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Linnovazione del progetto ambientale nel nuovo regime climatico
Environmental Design Innovation in the New Climate Regime

Mario Losasso
Universita degli Studi di Napoli Federico I1

NUOVI SCENARI PER ILPROGETTO AMBIENTALE

Nel suo saggio dal titolo Tracciare la rotta, Bruno Latour fa riferimento alle mo-
dificazioni di prospettiva avvenute a valle della nuova interazione fra componente
umana e componente naturale dovuta all’instaurarsi di quello che definisce come
il nuovo regime climatico (Latour, 2018). La crisi climatica ha infatti scardinato
la nozione delle due categorie, quella della natura e quella dell’'umano, collocate
convenzionalmente su due fronti differenti: «cio che rende molto poco plausibile
I’idea di una scelta a favore o contro 1’antropocentrismo ¢ che ci sia un centro, o
meglio due, 'uomo e la natura, tra i quali si dovrebbe necessariamente operare una
scelta» (Latour, 2018, pp. 111-112).

La rilevanza di una lettura dei processi di trasformazione antropica e, quindi,
del progetto dentro il cambiamento climatico impone di comprendere quanto non
sia piu sufficiente trovare I’accordo fra i due enti (I'uvomo e la natura) secondo
accezioni ancora legate alle logiche della modernita classica quali la tutela, la
salvaguardia, la relazione. Diventa necessario un cambio di prospettiva in cui si
acquisisca la consapevolezza di instaurare una condizione di interdipendenza fra
la componente antropica e cio che la circonda - I’ambiente - nelle sue molteplici
manifestazioni di carattere biologico e fisico, recependone le numerose implica-
zioni progettuali. 1l diverso punto di vista proposto da Latour richiede di superare
«!’ostacolo di credere che sarebbe possibile vivere in empatia, in armonia con
gli agenti detti “naturali”» poiché non ¢ piu sufficiente cercare «l’accordo di tutti
questi agenti insieme, ma si impara a dipenderne»: superando I’antropocentrismo,
«semplicemente, la lista degli agenti si allunga, i loro interessi si sommano; c¢’¢ bi-
sogno della potenza della ricerca per cominciare a orientarsi» (Latour, 2018, p. 113).

Partendo dai presupposti e dai risultati dimostrati dalla ricerca scientifica
sull’argomento (IPCC, 2018; Sassoon, 2019), il cambiamento climatico ¢ un
fattore ambientale dirompente che impone di superare gli approcci convenzionali
al progetto di rigenerazione urbana, introiettando in esso gli obiettivi di riduzione
di vulnerabilita, adattamento e mitigazione climatica. Con 1’adesione ai principi
dello sviluppo sostenibile (cfr. Agenda 2030 delle Nazioni Unite), nel nuovo re-
gime climatico si impongono altrettanto nuovi criteri di indirizzo per il progetto,
individuati sia nella prevenzione e nella riduzione dei danni dovuti agli eventi
metereologici estremi, sia nell’attivazione di scelte progettuali e tecnologiche vi-
ste come opportunita di innovazione rispetto all’avanzamanto di una criticita pla-
netaria. Lo scenario dei contenuti qualificanti del progetto architettonico e urbano
cambia profondamente e induce a ridiscutere i principi un’autonomia disciplinare
che tendenzialmente si colloca esternamente all’interdipendenza fra architettura e

NEW SCENARIOS FOR ENVIRONMENTAL DESIGN

In Tracciare la rotta, Bruno Latour refers to the changes in per-
spective that have occurred after the new interaction between
human and natural components due to as he defines the new
climate regime (Latour, 2018). Indeed, the climate crisis has
disrupted the notion of two categories, that of nature and that
of the human. Conventionally these notions are on two different
sides: «what makes the idea of a choice for or against anthro-
pocentrism very implausible is that there is a center, or rather
two, humans and nature, between which a choice should neces-
sarily be made» (Latour, 2018, pp. 111-112).

The importance of reading anthropic transformation pro-
cesses and, therefore, the project within climate change re-
quires understanding that it is no longer sufficient to find the
agreement between the two entities man and nature. The con-
cept of protection, safeguard, and relationship are therefore
overload, referring to a principle of interaction. A change of
perspective becomes necessary to gain awareness of establish-
ing the interdependence between the anthropic component and
the surrounds - the environment - in its many manifestations
of a biological and physical nature. The different point of view
by Latour requires overcoming «the obstacle of believing that it
would be possible to live in empathy, in harmony with the so-called
“natural” agents» because it is no longer sufficient to seek «the
agreement of all these agents together, but one learns to depend
on them»: by overcoming anthropocentrism, «simply, the list of
agents grows longer; their interests add up; one needs the power of
research to begin to orient oneself» (Latour, 2018, p. 113).

Climate change is a disruptive environmental factor that re-
quires overcoming conventional approaches to urban regenera-
tion design, keeping into it the goals of vulnerability reduction,
adaptation, and climate mitigation. According to sustainable
development, principles (see Agenda 2030 of the United Na-
tions), in the new climatic regime new criteria for the project
are also imposed, identified both in prevention and reduction
of damage due to extreme weather events and in the activa-

tion of design and technological choices as opportunities for



innovation referred to the planetary criticality moving forward.
The scenario of the qualifying contents of the architectural and
urban project is changing deeply and leads to reconsider the
principles of a disciplinary autonomy that tends to stay outside
the interdependence between architecture and the environment.
The impacts of climate change require a revision of approaches
to design, considering environmental implications as an import-
ant guide-factor and adopting, the convergence of a plurality of
knowledge appropriate to the complexity of future transformations.
The book From Urban Districts to Eco-districts. Knowledge
Methodologies, Strategic Programs, Pilot Projects for Climate
Adaptation is the second of the two volumes outlining the sci-
entific report of the PRIN 2015 research “Adaptive design and
technological innovations for the resilient regeneration of urban
districts under climate change”. The PRIN 2015 research has
been conducted by the Research Units of the Universita degli
Studi di Napoli Federico 1I (national coordination), Politecnico
di Milano, Sapienza Universita di Roma, Universita degli Studi
della Campania Luigi Vanvitelli, Universita degli Studi di Firen-
ze, and Universita degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria.
The PRIN 2015 research started from the assumption that
climate adaptation interventions in cities require innovative
approaches that can no longer be postponed in time, based
on cultural and scientific competences able to test and mea-
sure the effectiveness of the environmental project in climate/
site-specific terms. The first volume Adapting to the Changing
Climate. Knowledge Innovation for Environmental Design, ed-
ited by Mario Losasso, Maria Teresa Lucarelli, Marina Rigillo,
Renata Valente, frames in an integrated way the processes of
knowledge through which to address the analytical-interpre-
tative topics supporting the adaptive design project. The book
deals with the key concepts of the research explained through
glossary entries, indicator systems for monitoring and simula-
tion, case studies from which is possible to derive effective and

transferable practices.

METHODOLOGICAL ASPECTS AND THE IMPLE-
MENTATION OF DEMONSTRATIVE PROJECTS

The first part of the book illustrates the methodological ap-
proach to the change of cultural and scientific perspective that
environmental design brings about by overcoming a “reduc-
tionist” and deterministic approach. An ecosystem-based vision
can be shown through the application of a principle of cross
scaling, with mutual implications and references to the specific-
ities of the contexts, by using some conceptual pairs:

- knowledge/taxonomy, to elaborate repertoires and thematic

ambiente. Gli impatti del cambiamento climatico, ormai crescenti per intensita e
accelerazione, richiedono una revisione degli approcci al progetto, considerando
le implicazioni ambientali come un fattore di indispensabile indirizzo e adottando,
programmaticamente, la convergenza tra una pluralita di saperi adeguata alla com-
plessita delle trasformazioni prefigurabili.

Il volume Dai distretti urbani agli eco-distretti. Metodologie di conoscenza,
programmi strategici, progetti pilota per [’adattamento climatico rappresenta il
secondo dei due volumi che tracciano il resoconto scientifico della ricerca PRIN
2015 Adaptive design e innovazioni tecnologiche per la rigenerazione resiliente
dei distretti urbani in regime di cambiamento climatico, condotta dalle Research
Units afferenti all’Universita degli Studi di Napoli Federico II (coordinamento
nazionale), al Politecnico di Milano, alla Sapienza Universita di Roma, all’Uni-
versita degli Studi della Campania Luigi Vanvitelli, all’Universita degli Studi di
Firenze, all’Universita degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria.

Laricerca PRIN 2015 ¢ partita dal presupposto che gli interventi di adattamento
climatico delle citta richiedano approcci innovativi, non piu rinviabili nel tempo,
fondati su competenze culturali e scientifiche in grado di sperimentare e misurare
I’efficacia del progetto ambientale in termini c/imate/site-specific. 1| primo volume
- dal titolo Adattarsi al clima che cambia. Innovare la conoscenza per il proget-
to ambientale, a cura di Mario Losasso, Maria Teresa Lucarelli, Marina Rigillo,
Renata Valente - inquadra in modo integrato i processi e gli strumenti della cono-
scenza attraverso i quali affrontare i topics analitico-interpretativi a supporto del
progetto di adaptive design. Nel primo volume sono trattati i concetti-chiave della
ricerca esplicitati attraverso voci di glossario, sistemi di indicatori per il monito-
raggio e la simulazione, casi studio internazionali e nazionali dai quali sono state
evinte prassi efficaci, trasferibili e applicabili ai contesti di intervento.

GLI ASPETTI METODOLOGICI E ’ATTUAZIONE DI PROGETTI
DIMOSTRATORI

Nella prima parte del volume viene illustrato il percorso metodologico sul cambio
di prospettiva culturale e scientifica che il progetto ambientale determina nel su-
peramento di un approccio di tipo “riduzionista” e deterministico. Attraverso I’ap-
plicazione di un principio di interscalarita, il generale viene correlato al particolare
ed entrambi a una visione eco-sistemica, con mutue implicazioni e riferimenti alle
specificita dei contesti, attraverso 1’utilizzo di alcune coppie concettuali:

- conoscenza/tassonomia, per 1’elaborazione di repertori e carte tematiche dei
contesti campione;

- misura/valutazione, per la selezione e I’applicazione di core set di indicatori, test
e sperimentazioni effettuate sia in laboratorio che attraverso simulazioni e proce-
dure per la valutazione di vulnerabilita, adattamento e potenzialita rigenerative;

- sperimentazione/comparazione, per 1’elaborazione di protocolli tecnici e proce-
dure per I’incremento della resilienza.

Gli elementi di originalita contenuti nel volume riguardano la ricerca di una
dimensione conforme per interventi alla scala urbana, individuata nei Distretti
urbani che rappresentano il riferimento scalare per interventi che possano avere
efficacia nella prevenzione e nella riduzione degli effetti degli impatti climatici. La
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proposizione di programmi di rigenerazione urbana basati su “distretti di riciclo
urbano” rappresenta attualmente uno stadio interessante delle ricerche in atto in
ambito urbanistico: nei distretti va integrata e valorizzata la riduzione dei consumi
di risorse e un loro uso efficiente ma anche un’organizzazione socioeconomica
innovativa. I “distretti di riciclo” si qualificano come luoghi di sperimentazione di
forme di riciclo per nuovi metabolismi urbani piu sostenibili e per un approccio
incrementale e adattivo per citta in transizione, facendo anche leva su rapporti
innovativi fra amministrazione e cittadinanza (Carta et al., 2016, p. 26).

La tesi proposta si basa sulla necessita di agire sulla riqualificazione diffusa dei
Distretti per ridurre la vulnerabilita climatica delle citta, dimostrando che inter-
venti parziali e isolati non consentono di ottenere efficaci risultati di adattamento.
La ricerca dimostra pertanto la necessita di avviare un processo di transizione che
conduca a una progressiva conversione dei distretti urbani esistenti in eco-distretti
piu resilienti e, quindi, meno vulnerabili, quale strada per 1’adattamento del siste-
ma urbano a fronte dell’incremento degli impatti climatici. L’altro significativo
passaggio di tipo dimostratore ¢ stato simulato su livelli scalari inferiori rispetto
alla citta e al distretto urbano, interessando da un lato gli spazi pubblici, dall’altro
alcuni ambiti urbani strategici per poi passare progressivamente a interventi diffu-
si per tessuti edificati e ambiti omogenei. Le priorita d’intervento sono individuate
in hotspot, ovvero in aree-campione maggiormente a rischio e vulnerabili per fat-
tori intrinseci o a causa della sovrapposizione di varie criticita.

La struttura del volume ¢ stata concepita in modo da restituire la complessita
dei principi che hanno orientato le progettualita alle varie scale, dichiarandone
le finalita e validandone il valore dimostratore attraverso azioni istruttorie e pre-
paratorie (aspetti socioeconomici, stakeholder, obiettivi e strategie), utilizzo di
strumentazioni (informative e tecnologiche), misurabilita e verifica dei risultati
(indicatori, simulation e testing), trasmissibilita dei risultati, verifica degli impatti

maps of sample contexts;

- measurement/evaluation, to select and apply core-sets of in-
dicators, tests and experiments carried out both in the labo-
ratory and through simulations and procedures for the asses-
sment of vulnerability, adaptation and regenerative potential;

- experimentation/comparison, to develop technical protocols
and procedures to increase resilience.

The innovative element of the book is the search about a con-
forming size for interventions at the urban scale, by identifying
the Urban Districts to prevent and reduce climate impacts. The
proposal of urban regeneration programmes based on “urban
recycling districts” currently represents an interesting stage
of research in the field of urban planning: the reduction of re-
source consumption and their efficient use, but also innovative
socio-economic organisation, must be integrated and enhanced
in the districts. “Recycling districts” qualify experimental recy-
cling forms for new, more sustainable urban metabolisms and
an incremental and adaptive approach for cities in transition,
also leveraging on innovative relationships between adminis-
tration and citizenship (Carta et al., 2016, p. 26). The proposed
thesis is based on the need to act on the widespread redevelop-
ment of districts to reduce the climate vulnerability of cities,
thus demonstrating that partial and isolated interventions are
unable to achieve effective adaptation results. The research,
therefore, demonstrates the importance of initiating a transi-
tion process leading to a gradual conversion of existing urban
districts into more resilient and thus less vulnerable eco-dis-
tricts to adapt the urban system towards increasing climate im-
pacts. Another important step was simulated on a lower scale
than the city and the urban district, involving, on the one hand,
public spaces, on the other hand, some strategic urban areas
and then progressively moving on to widespread interventions
for built-up and homogeneous areas. Priorities for intervention
are identified in hotspots, i.e. sample areas most at risk and
vulnerable due to intrinsic factors or the overlapping of various
criticalities. The book is organized to reflect the complexity of
the principles that have guided the projects at different scales,
declaring their aims and validating their demonstrative value
through preliminary and preparatory actions (socio-economic
aspects, stakeholders, objectives and strategies). Moreover the
project needs tools (information and technology), measurability
and assessment of results (indicators, simulation and testing),
transferability of results, assessment of impacts and explana-
tion of potential spin-offs.

The methodological levels were based on taxonomic, compar-
ative and evaluative principles, following logical sequences:

1. elaboration of critical and interpretative readings to relate

the knowledge scenario to the specificity of the phenomena



addressed, classification of macro-areas, districts and urban

and building components;

2. elaboration of representative repertoires of the characteri-
stics of urban parts and buildings, categories of works and
technical/design solutions for adaptation;

3. definition of criteria to select indicator systems to define the
most critical points in application cases;

4. elaboration of thematic maps to implement knowledge and
define critical points;

5. strategic programmes, meta-design and master plans of in-
terventions from the macro-area scale to the urban eco-di-
strict scale or to parts of the urban fabric, comparing the
values assumed by the indicators before and after the inter-
ventions to verify their effectiveness;

6. laboratory tests, experiments and prototypes, simulations
and application of protocols to assess the effectiveness of
strategies and projects;

7. development of demonstration projects at different scales in re-
lation to the level of experimentation adopted; project’s ability
to be replicated, with the identification of the degree of transfor-
mability of the areas and the comparison of climate adaptation
responses related to technical-project alternatives and simula-
tion procedures for verifying the degree of adaptation.

In the field of technological and environmental design, the
determination of habitable space requires «the use of scientif-
ic knowledge (so in the broad sense valid, codable, replicable
knowledge)», even if placed dialectically within the heuristic
processes of the project, in which there is a complementarity
between «evaluation of the quality of research and impact as-
sessment» (Losasso, 2011, p. 87). In the strong relation between
practice and research (Simon, 1985), the application of the
methodology had as result a demonstrative approach linked to
experimental development actions in the field of knowledge and
design of a multi-scalar type and of a process type. In terms
of operational research, the work aimed to address complex
conditions to support strategic, tactical and practical decisions
in transition processes towards urban eco-districts resilient to

climate impacts.
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Metodi e strumenti del progetto ambientale
Environmental Design Methods and Tools

Roberto Bologna, Universita degli Studi di Firenze
Elena Mussinelli, Politecnico di Milano
Fabrizio Tucci, Sapienza Universita di Roma

IMPIANTO METODOLOGICO: DALLE POLITICHE Al PROGETTI*

L’impianto concettuale e organizzativo di questo secondo volume ¢ stato conce-
pito non solo al fine di restituire e diffondere gli esiti della ricerca, ma anche e
soprattutto con 1’obiettivo di rendere conto dell’articolato percorso metodologico
che ne ha sorretto lo sviluppo.

Una attivita che ¢ stata caratterizzata sin dalla fase propositiva dall’obiettivo
di praticare un approccio di ricerca caratterizzato da una stretta integrazione tra
la dimensione della teoria e del metodo e le condizioni operative del fare e dello
sperimentare.

Il volume si articola quindi in una parte a carattere prevalentemente teorico
- illustrazione della metodologia - e in una seconda parte dal taglio sostanzial-
mente pratico - descrizione delle sperimentazioni sviluppate dalle sei Research
Units coinvolte. Rendendo esplicito pertanto il carattere di una esperienza che si
¢ strutturata propriamente come un “progetto” di ricerca: parafrasando Giuseppe
Ciribini, nella forma di un processo dinamico adattivo, fondato su una elevata
conoscenza dello stato dell’arte in materia di mitigazione e adattamento al cam-
biamento climatico nel progetto urbano, ma anche aperto a recepire i feedback
che un approccio sperimentale sempre genera anche a livello degli statuti teorici
e concettuali.

Ne consegue I’importanza di sottolineare ad esempio la valenza multipla delle
azioni finalizzate alla conoscenza specifica dei contesti indagati e operati proget-
tualmente, che hanno alimentato la definizione di categorie teoriche riferite alle
tassonomie urbane: la fase analitico-esplorativa ha rivestito infatti un ruolo essen-
ziale non solo nella costruzione di un insieme sistematico di elementi conoscitivi
essenziali per la comprensione delle criticita e la conseguente prospettazione di
strategie e soluzioni progettuali, ma anche nella generazione di stimoli ideativi
fondamentali per ’esercizio di una creativita ancorata al reale. Per un progetto
quindi “necessario”, perché ben riferito alla domanda sociale di incremento della
qualita ambientale e della fruibilita dello spazio urbano.

Anche con ’obiettivo di ribadire come la dimensione della “pratica” svolga
un ruolo imprescindibile nella disciplina del progetto di architettura, ruolo non
sempre adeguatamente compreso e valorizzato per il contributo che ¢ in grado di
fornire anche alla formulazione di teorie e all’innovazione delle strumentazioni
metodologiche e operative che ne derivano. In questo senso, nella ricerca scientifi-
ca sul progetto urbano, come del resto anche in altri campi della ricerca rout court,

*  Testo di Elena Mussinelli.

METHODOLOGY: FROM POLICIES TO PROJECTS*

The conceptual and organizational structure of this second book
was conceived not only in order to describe and disseminate the
results of the research, but also and in particular to explain the
detailed methodological path that supported its development. An
activity that since the proposition phase has been aimed at practi-
cing a research approach characterized by a close integration
between the theoretical and methodological dimension and the
operating conditions of doing and experimenting.

Therefore, the book consists of a mainly theoretical part - illu-
stration of the methodology - and of a second part with a substan-
tially practical cut - description of the experiments developed by
the six Research Units involved. Thus, clarifying the character of
an experience that is properly structured as a research “project”:
paraphrasing Giuseppe Ciribini, in the form of an adaptive dy-
namic, based on a high level of knowledge of the state of the art
in terms of resilience and mitigation to climate change in the ur-
ban project, also open to feedback that an experimental approach
always generates at the theoretical and conceptual level.

1t results the importance of underlining, for instance, the mul-
tiple value of actions aimed at the specific knowledge of the in-
vestigated and projected contexts, which have fostered the defini-
tion of theoretical categories referring to urban taxonomies: the
analytical-exploratory phase has in fact played a primary role not
only in the construction of a systematic set of essential knowledge
elements for the understanding of critical issues and the conse-
quent prospecting of design strategies and solutions, but also in
the generation of fundamental ideas for the exercise of creativity
anchored to reality. For a project therefore “necessary”, because
it refers to the social demand for an improvement of the environ-
mental quality and the fruition of the urban space. Also with the
aim of reaffirming the essential role played by the dimension of
the “practice” in the discipline of the architectural design, a role
that is not always adequately acknowledged and valorized for the

contribution to the formulation of theories and innovations of the

* Text by Elena Mussinelli.
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methodological and operational tools. In this sense, in the scientific
research on urban design, as well as in other fields of research tout
court, the construction and implementation of the design process is
also conceived as “hypothesis”, to be verified and validated in its
results, through simulations and experimental tests.

A further element of interest emerged throughout the develop-
ment of the research, still connected to the complex relationship
between theoretical approaches and operational practices, con-
cerns the methods of connection among the 17 goals for sustai-
nable development listed by the UN 2030 Agenda. They are also
included in the programmatic commitments for the Green Deal
indicated in the decree approved by the European Parliament on
January 14, 2020. The 17 goals, and the related 169 targets, identi-
fv a complex and articulated set of categories that must correspond
- from an implementation perspective - to gradually more detailed
levels of definition of parameters and indicators for the evaluation
of actual achievements and expected results of improvement.

In this perspective, the activities developed by the research
program are not only fully related to some specific goals and tar-
gets', but they also provide a contribution for their understanding
and above all for their declination in terms of practical feasibility.
For a necessary connection between the enunciation of guiding

principles and the implementation of technical solutions - in ter-

1 In addition to goal 13 “Take urgent action to combat climate
change and its impacts” (13.1 Strengthen resilience and adap-
tive capacity to climate-related hazards and natural disasters in
all countries; 13.2 Integrate climate change measures into na-
tional policies, strategies and planning), which constitutes the
core of the research, other goals can be here mentioned: goal
3 “Good health and well-being” (3.9 Reduce the number of
deaths and diseases from pollution and air, water and soil con-
tamination, 3.d Strengthen the capacity of all countries, in par-
ticular developing countries, for early warning, risk reduction
and management of national and global health risks), the goal 6
“Clear water and sanitation” (6.3 Improve water quality by re-
ducing pollution, eliminating dumping and minimizing release
of hazardous chemicals and materials, halving the proportion of
untreated wastewater and substantially increasing recycling and
safe reuse globally), and goal 11 “Sustainable cities and com-
munities” (11.4 Strengthen efforts to protect and safeguard the
worlds cultural and natural heritage; 11.6 Reduce the adverse
per capita environmental impact of cities, including by paying
special attention to air quality and municipal and other waste
management; 11.7 Provide universal access to safe, inclusive
and accessible, green and public spaces, in particular for wom-

en and children, older persons and persons with disabilities).
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la costruzione e I’attuazione del processo progettuale si configurano anch’esse
come una “ipotesi”, da verificare e validare nei suoi esiti attraverso simulazioni e
prove sperimentali.

Un ulteriore elemento di interesse emerso dallo sviluppo della ricerca, sem-
pre connesso alla complessa relazione tra approcci teorici e prassi operative,
concerne le modalita di raccordo tra i 17 obiettivi indicati dall’Agenda 2030
dell’ONU per lo sviluppo sostenibile, ripresi anche negli impegni programma-
tici per il Green Deal indicati nel decreto approvato dal Parlamento Europeo il
14 gennaio 2020.

1 17 obiettivi, e i 169 target che li declinano, individuano un insieme comples-
so e articolato di categorie alle quali devono corrispondere - in una prospettiva
attuativa - livelli via via piu dettagliati di definizione di parametri e indicatori
per la valutazione dell’effettivo conseguimento e dei risultati di miglioramento
attesi.

Sotto questo profilo, le attivita sviluppate dal programma di ricerca non solo ri-
sultano pienamente riconducibili ad alcuni specifici goal e target, ma forniscono
anche un contributo per la loro comprensione e soprattutto per la loro declinazione
in termini di fattibilita realizzativa. Per un necessario raccordo tra I’enunciazione
di principi guida e I’attuazione di soluzioni tecniche - in termini di processi e
opere - la cui efficacia possa e debba essere verificata nel tempo. Non da ultimo
anche sviluppando una riflessione in ordine ai limiti e alle opportunita di impiego
di tali soluzioni tecniche nel contesto specifico delle citta europee e italiane, che
per molti presentano criticita comuni a quelle di altre realta urbane internazionali,
ma che al tempo stesso costringono a misurarsi con condizioni operative conno-
tate da valori storico-testimoniali che non rendono sempre facilmente applicabili
soluzioni impiegate in altri contesti. Sia I’approccio metodologico illustrato nella
prima parte del volume, sia le progettualita dimostrative restituite nella seconda
parte evidenziano la complessita ideativa e operativa degli interventi di mitigazio-
ne e adattamento climatico nel vivo di tessuti e paesaggi urbani spesso caratteriz-
zati - anche quando in contesti periferici e periurbani - da preesistenze culturali
e ambientali che devono essere necessariamente considerate lungo i processi di
analisi, proposta e valutazione. Come lucidamente gia segnalava Eduardo Vittoria
agli inizi degli anni Ottanta: «riaffermando una funzione della progettazione e
della tecnica quali forze produttive di una cultura che problematizza la fattualita

1 Oltre al goal 13 “Lotta contro il cambiamento climatico” (target 13.1 Rafforzare la
resilienza e la capacita di adattamento ai rischi legati al clima e ai disastri naturali; 13.2
Integrare nelle politiche, nelle strategie e nei Piani nazionali le misure di contrasto ai
cambiamenti climatici), che costituisce il core della ricerca, possono essere qui richia-
mati anche il goal 3 “Salute e benessere” (per i target 3.9 Ridurre sostanzialmente il
numero di decessi e malattie da inquinamento e contaminazione di aria, acqua e suolo;
3.d Rafforzare la capacita di prevenzione, riduzione e gestione dei rischi per la salute),
il goal 6 “Acqua” (per i target 6.3 Migliorare la qualita dell’acqua riducendo I’inquina-
mento, dimezzando la percentuale di acque reflue non trattate e aumentando il riutilizzo
sicuro), e il goal 11 “Citta e comunita sostenibili” (target 11.4 Proteggere e salvaguar-
dare il patrimonio culturale e naturale; 11.6 Ridurre I’'impatto ambientale negativo pro
capite delle citta, in particolare riguardo alla qualita dell’aria; 11.7 Fornire I’accesso a
spazi verdi pubblici sicuri, inclusivi e accessibili).



onde restituire al gesto umano tutta intera la sua consapevolezza intellettuale»
(Vittoria, 1983).

La lettura delle citta e dei siti oggetto della ricerca sperimentale ha fornito si-
gnificativi elementi di riflessione in tale prospettiva: i casi di Milano, Firenze,
Roma, Napoli, Aversa e Reggio Calabria restituiscono un articolato spaccato di
condizioni urbanizzative diversificate, all’interno delle quali si palesano non solo
peculiari criticita climatico ambientali, ma anche specifiche declinazioni di con-
cetti quali periferia, periurbanita, degrado urbano; varie sono anche le dinamiche
di formazione storica dei siti e le pressioni insediative e antropiche in corso, cosi
come diversificate sono le morfologie, i caratteri ambientali e paesaggistici, non-
ché i sistemi di relazione tra tessuti consolidati, ambiti di recupero/trasformazione
e contesto territoriale di area vasta, e tra costruito e spazio aperto.

In questi contesti, la declinazione climate-oriented € site-specific della ricerca
affronta un ambito tematico e scalare del progetto urbano rilevantissimo, lasciato
scoperto dalla carenza da approcci urbanistici che oggi appaiono prevalentemente
orientati alla dimensione sociale delle politiche, spesso ineffettuali in quanto non
declinate nella forma di una “urbanistica tecnica”, ovvero di una gestione delle
problematiche procedurali, normative e tecnologiche che caratterizzano le reali
condizioni attuative del progetto sotto il profilo della fattibilita, costruibilita ed
efficienza delle soluzioni adottate.

Obiettivo della ricerca ¢ quindi quello di superare una dimensione sociologica
del piano fatta di policies, modelli e pratiche non sempre efficacemente trasferibili
al contesto socio-economico italiano, per interpretare alla scala attuativa dell’A-
genda 2030 attraverso la pratica dei diversi livelli di definizione e approfondimen-
to tecnico di un progetto urbano site-specific, a partire dall’analisi e dall’individua-
zione delle criticita, attraverso la definizioni di specifici target quali-quantitativi
il cui raggiungimento trova riscontro nella verifica della conformita e dell’appro-
priatezza delle soluzioni adottate. Per «esplorare le molteplici dimensioni e co-
gliere i nessi con la trasformazione tecnologica [...] come stimolo creativo per la
ricerca di forme di insediamento e di intervento tecnologico idonee a garantire
la permanenza di una concezione dell’abitare che non puo essere sradicata dalla
condizione di appartenenza dell’uomo all’ambiente» (Gangemi, 1985).

L’esperienza di ricerca ha impegnato tutte le Research Units a un confronto con-
tinuo lungo le varie fasi di lavoro, integrando e facendo interagire gli avanzamenti
secondo progressivi processi di downscaling e di retroazione. La costruzione di un
articolato insieme di criteri analitici e di supporto alla verifica sperimentale, messo
a sistema e adottato in funzione della sua applicazione al progetto ambientale in
chiave climate-proof, restituisce gli esiti di un approccio metodologico comune e
condiviso, posto alla base della ricerca generale, ma aperto a recepire le indica-
zioni emergenti dalla specificita dei diversi contesti di intervento: un approccio
standardizzato nel metodo scientifico ma non nei risultati che, viceversa, aprono
al riconoscimento delle differenze e alla loro valorizzazione. Un cambiamento di
prospettiva culturale e scientifica del progetto ambientale che registra le peculia-
rita di una visione eco-sistemica e delle complesse relazioni tra le parti e il tutto
che questa richiede di riconoscere e operare, secondo un approccio a sistema nel
quale «tutti gli aspetti - sociali, spaziali, funzionali, economici, procedurali, co-
struttivi, estetici, fruitivi, etc. - vengono presi in considerazione e relazionati fra
loro» (Spadolini, 1974).

ms of processes and works - whose effectiveness can and must be
verified over time. Also developing a reflection about limits and
opportunities of adoption of these technical solutions in the spe-
cific context of the European and Italian cities, that in many cases
present criticalities equal to other international urban contexts,
and, at the same time, force us to deal with operational conditions
characterized by historical and testimonial values that make more
complicated the application of the solutions than in other contexts.
Both the methodological approach illustrated in the first part of the
book and the demonstrative projects reported in the second part
highlight the conceptual and operational complexity of the inter-
ventions for climate change mitigation and adaptation in the heart
of urban fabrics and landscapes often characterized - even when in
peripheral and periurban contexts - by cultural and environmen-
tal pre-existences that must necessarily be considered during the
analysis, proposal and evaluation processes. As Eduardo Vittoria
already clearly pointed out at the beginning of the Eighties: «Reaf-
firming a function of the planning and the technique as productive
forces of a culture that problematizes factuality in order to restore
all its intellectual awareness to the human gesture» (Vittoria, 1983,
translated by the author).

The reading of the cities and sites covered by the experimen-
tal research has provided significant elements for reflection in this
perspective: the cases of Milan, Florence, Rome, Naples, Aversa
and Reggio Calabria depicts an articulated scenario of diversified
urban conditions, within which not only peculiar climatic environ-
mental criticalities are revealed, but also specific declinations of
concepts such as periphery, periurbanity, urban decay; the dyna-
mics of the historical formation of the sites and the ongoing settle-
ment and anthropic pressures are also different, such as the mor-
phologies, the environmental and landscape characteristics, as
well as the relational patterns between consolidated fabrics, areas
of recovery / transformation and territorial context of large area,
and between built and open space. In these contexts, the clima-
te-oriented and site-specific declination of the research deals with
a very important thematic and scalar aspect of the urban project,
scarcely investigated by the urban planning approaches that today
appear mainly oriented to the social dimension of policies, often
ineffective due to the fact that they are not declined in the form of
the “technical urban planning”. It would imply a management of
procedural, regulatory and technological problems that characte-
rize the real conditions of implementation of the project in terms of
feasibility, constructability and efficiency of the adopted solutions.

Therefore, the aim of the research is to overcome a sociological
dimension of the plan made up of policies, models and practices
that are not always effectively transferable to the Italian socio-e-
conomic context. In order to interpret it at the implementation
scale of the 2030 Agenda, through the practice of different levels
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of definition and technical study of a site-specific urban project,
starting from the analysis and identification of the critical issues,
through the definition of specific qualitative-quantitative targets
that refer to the verification of compliance and appropriateness
of the adopted solutions. To «explore the multiple dimensions and
grasp the links with technological transformation [...] as a creative
stimulus for the research of settlement models and technological
intervention suitable for guaranteeing the permanence of a concept
of living that cannot be eradicated from the condition of belonging
of mankind to the environment» (Gangemi, 1985, translated by the
author).

The research experience has involved all the Research Units in
a continuous comparison throughout the various work phases, in-
tegrating and making the advances interact according to progres-
sive downscaling and feedback processes. The construction of an
articulated set of analytical criteria and support for experimental
verification, put into a system and adopted in_function of its appli-
cation to the environmental project in a climate-proof key, returns
the results of a common and shared methodological approach,
placed at the base of the general research, but open to receive the
indications emerging from the specificity of the different contexts
of intervention: an approach standardised in the scientific method
but not in the results that, on the contrary, open to the recognition
of differences and their enhancement. A change in the cultural and
scientific perspective of the environmental project that records the
peculiarities of an eco-systemic vision and the complex relation-
ships between the parts and the whole that this requires to reco-
gnise and operate, according to a system approach in which «all
aspects - social, spatial, functional, economic, procedural, con-
structive, aesthetic, fruitive, etc. - are taken into consideration and
related to each other» (Spadolini, 1974, translated by the author).

OBJECTIVES AND RESEARCH CONTENTS*

The objective of this second volume of PRIN research is to define
design guidelines for adaptation to the effects of climate change
in critical environmental scenarios. It follows from the general
objective of the research to investigate the conditions of applicabi-
lity and effectiveness of methodological tools and innovative desi-
gn solutions aimed at regenerating Urban Districts and increasing
their resilience. The increasing intensity and frequency of risks re-
sulting from extreme climatic events (heat waves, heavy rainfalls,
droughts, wind gusts) makes it necessary to provide the physical
and spatial structure of the urban environment with its own re-

sources in order to re-establish the conditions of functionality and

* Text by Roberto Bologna.
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OBIETTIVI ECONTENUTI DELLA RICERCA*

L’obiettivo di questo secondo volume della ricerca PRIN ¢ di definire linee di
indirizzo progettuale per interventi di adattamento agli effetti del cambiamento
climatico in scenari di criticita ambientali. Esso discende dall’obiettivo generale
della ricerca di indagare le condizioni di applicabilita e di efficacia di strumenti
metodologici e di soluzioni progettuali innovative finalizzate alla rigenerazione
dei Distretti urbani e all’incremento della loro resilienza.

La sempre maggiore intensita e frequenza dei rischi conseguenti a eventi estre-
mi di natura climatica (ondate di calore, piogge torrenziali, siccita, raffiche di
vento) rende infatti necessario dotare la struttura fisica e spaziale dell’ambiente
urbano di risorse proprie per ristabilire le condizioni di funzionalita e vivibilita
messe in crisi da fenomeni perturbativi intensi.

I1 campo di applicazione della sperimentazione progettuale ¢ lo spazio urbano,
in particolare quello periferico nel quale sono maggiormente praticabili interventi
trasformativi - rispetto ai centri storici che presentano maggiori vincoli architetto-
nici e ambientali - e dove gli interventi di adattamento possono conformarsi anche
a obiettivi di riqualificazione funzionale e formale e di rigenerazione della vivibi-
lita di zone marginali e/o maggiormente compromesse dal punto di vista sociale ed
economico. Il presupposto ¢ che gli ambiti di applicazione della sperimentazione
progettuale presentino condizioni di particolare vulnerabilita agli eventi climatici
estremi e che maggiormente possono beneficiare di un recupero della fruibilita e
qualita della vita da parte del cittadino.

Le Research Units appartenenti alle diverse sedi (Aversa, Firenze, Milano, Na-
poli, Roma, Reggio Calabria) hanno messo in campo le loro specifiche conoscenze
del territorio e hanno offerto ambiti di applicazione della sperimentazione pro-
gettuale rispondenti alle medesime condizioni poste dalla ricerca ma allo stesso
tempo diversificati per caratteri contestuali specifici.

Ne risulta un quadro complessivo di casi di studio la cui diversita ¢ anche una
ricchezza in termini di approcci, conoscenze, soluzioni specifiche che dimostrano
non solo la necessita di operare con criteri di stretta corrispondenza con i caratteri
specifici del contesto ma anche la trasferibilita e replicabilita dei risultati a partire
da metodologie e strumenti condivisi.

Per giungere alla messa a punto dei progetti sperimentali applicati a vari con-
testi di intervento ¢ stato infatti necessario condividere una base comune di riferi-
menti terminologici e definitori, di conoscenze sullo stato dell’arte e di esempi di
buone pratiche correnti, di indicatori e parametri di valutazione che la ricerca ha
documentato attraverso la pubblicazione del primo volume.

In questo secondo volume la presentazione delle esperienze progettuali ¢ pre-
ceduta dalla trattazione dei criteri metodologici in base ai quali le Research Units
hanno operato per rendere confrontabili i risultati delle azioni progettuali e valuta-
re I’efficacia delle soluzioni di adattamento al cambiamento climatico.

Una prima questione ha riguardato i criteri di perimetrazione delle aree oggetto
di indagine ai fini dello sviluppo delle opzioni progettuali descritti nel primo capi-
tolo della prima parte (Le parti e il tutto: approccio sistemico e tassonomie urba-
ne in chiave climate-proof). Ne deriva un quadro organico che, benché riferito a

* Testo di Roberto Bologna.



contesti anche molto diversi per caratteri storici, insediativi, architettonici, sociali
e demografici, consente di identificare le categorie di aree urbane interessate dalla
progressiva messa a punto, da parte delle Research Units, di sistemi di conoscenze
e di indicatori necessari per lo sviluppo degli interventi ai fini dell’adattamento al
cambiamento climatico.

Ed ¢ proprio sul sistema di conoscenze e della loro pertinenza rispetto al conte-
sto specifico che si concentra il secondo capitolo sulla metodologia della ricerca
(Organizzare la conoscenza secondo criteri site-specific) per illustrare le modalita
di strutturazione delle informazioni secondo un criterio di scalarita dell’ambito di
intervento ma anche di multidisciplinarita. I gruppi di ricerca infatti si sono avvalsi
del contributo sia di figure specialistiche (esperti di climatologia, urbanistica, ge-
stione del rischio, controllo e regimentazione idraulica, botanica, applicativi infor-
matici), sia di rappresentanti degli enti di governo dei territori locali per costruire
ed elaborare i dati e gli input per la progettazione compatibilmente con gli obiettivi
e gli strumenti dei programmi di pianificazione vigenti e secondo criteri evoluti di
digitalizzazione delle informazioni.

Le soluzioni “tecniche” applicate nei vari contesti urbani derivano dalle prati-
che correnti che si sono dimostrate efficaci dal punto di vista dei risultati ottenuti
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Fig. 1 - Repertorio di soluzioni tecnologiche e spaziali compatibili con 1’adattamento
ai cambiamenti climatici / Catalogue of technological and spatial solutions for climate
change adaptation (Source: Author’s elaboration).

liveability troubled by intense perturbative phenomena. The field
of application of the design experimentation is the urban space, in
particular the suburban areas where transformative interventions
are more practicable - compared to historical centres with greater
architectural and environmental constraints - and where adapta-
tion interventions can also conform to objectives of functional and
formal requalification and regeneration of the liveability of margi-
nal areas and/or more compromised from a social and economic
point of view. The assumption is that the areas of application of
the project experimentation present conditions of particular vulne-
rability to extreme climatic events and that they can benefit more
from a recovery of usability and quality of life by the citizen.

The Research Units of the different offices (Aversa, Florence,
Milan, Naples, Rome, Reggio Calabria) have applied their specific
knowledge of the territory and have offered areas of application
for design experimentation that meet the same conditions as the re-
search but at the same time diversified for specific contextual cha-
racteristics. The result is an overall picture of case studies whose
diversity is also a wealth of approaches, knowledge and specific
solutions that demonstrate the need to operate with criteria that
closely correspond to the specific characteristics of the context and
also the transferability and repeatability of the results starting from
shared methodologies and tools. In order to achieve the develop-
ment of experimental projects applied to various intervention con-
texts, it was necessary to share a common base of terminological
and defining references, knowledge of the state of art and examples
of current good practice, indicators and evaluation parameters
that the research has documented through the publication of the
first volume. In this second volume, the presentation of the project
experiences is preceded by the treatment of the methodological
criteria on the basis of which the Research Units have worked to
make the results of the project actions comparable and to evaluate
the effectiveness of the adaptation solutions to climate change.

A first issue concerned the delimitation criteria of the areas
under investigation for the development of the design options de-
scribed in the first chapter of the first part (The Elements and the
Whole: Climate-Proof Systematic Approach and Urban Taxono-
mies). The result is an organic framework that, although referring
to contexts that are also very different in terms of historical, settle-
ment, architectural, social and demographic characteristics, ma-
kes it possible to identify the categories of urban areas affected by
the progressive development, by the Research Units, of knowledge
systems and indicators necessary for the development of interven-
tions to adapt to climate change. And it is precisely on the knowle-
dge system and its relevance to the specific context that the second
chapter focuses on the research methodology (Organizing Know-
ledge according to Site-Specific Criteria) in order to illustrate how
information is structured according to a criterion of scalability of
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the field of intervention but also of multidisciplinarity. In fact, the
research groups have relied on the contribution of both specialist
figures (experts in climatology, urban planning, risk management,

hydraulic control and regulation, botany, computer applications)

and representatives of local government bodies to construct and
process data and inputs for design compatible with the objecti-
ves and tools of current planning programmes and according to
advanced criteria of digitisation of information. The “technical”
solutions applied in the various urban contexts come from current
practices that have proved effective from the point of view of the
results obtained (best practices). 10 this end, repertories have been

built as a resource for the consultation and transfer of complex
technical knowledge; this is an organised structure of information

on spatial and technological devices from which to draw in order
to design solutions for the adaptation of urban elements to climate
change, as well as repertories of type classification of urban space
with respect to which to relate technical solutions in terms of cohe-
rence and compatibility. This phase of research is described in the
third chapter (Technical Repertoires as Tools for the Climate-Pro-
of Project) as flexible and cross-scale tools for the climate-proof
project. The privileged project solutions are mainly nature-based
solutions (NBS) and green and blue infrastructures to underline an

approach coherent with the new course determined by the green

strategy of evolution of the productive sectors. The reliability and
effectiveness of the project solutions follow the scientific approa-
ch of the sequence of analysis, design, simulation and verification
described in the fourth chapter (Tests, Simulations, Protocols and
Activities On-site and in Laboratory). The Research Units have
adopted a rigorous model for the validation of design solutions
which, through the use of digital modeling and the application of
specialised simulation and laboratory testing software, have made
it possible to obtain the results of the overall behaviour in advance
in order to activate a dynamic process of progressive refinement
of the design solution so as to guarantee perfect compliance with
the objectives and effectiveness of its configuration. The consisten-
cy between strategic planning objectives and project actions is a
priority highlighted by all Research Units, as described in the fifth
chapter (The Multiscalarity of Climate Adaptation Interventions:

Strategic Programmes, Meta-design and Demonstration Projects).

The possible actions of project intervention derive from a correct
structuring of knowledge but also from the multiple hypotheses
of meta-project scenarios within which to focus the adaptation
interventions to the main climate criticality, according to a logic
of scalability between the territorial, urban and building compo-
nents. The effectiveness of the project options is supported by the
convergence between strategic objectives and operations of the
interventions and the integration of multidisciplinary skills. The

environmental project, as is the case of the application field of
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(best practice). A tale scopo sono stati costruiti dei repertori quali risorsa per la
consultazione e trasferimento delle conoscenze tecniche complesse; si tratta di
una struttura organizzata di informazioni su dispositivi spaziali e tecnologici dai
quali attingere per risolvere progettualmente 1’adattamento degli elementi urbani
al cambiamento climatico, cosi come anche repertori di classificazione tipologica
dello spazio urbano rispetto alla quale rapportare le soluzioni tecniche in termini
di coerenza e compatibilita. Tale fase della ricerca ¢ descritta nel terzo capitolo
(Repertori tecnici come strumenti per il progetto climate-proof). Le soluzioni pro-
gettuali privilegiate sono prevalentemente riconducibili a nature-based solutions
(NBS) e a green and blu infrastructures per sottolineare un approccio coerente
con il nuovo corso determinato dalla strategia green di evoluzione dei settori pro-
duttivi.

Lattendibilita e 1’efficacia delle soluzioni progettuali seguono 1’approccio
scientifico della sequenza di analisi, progetto, simulazione e verifica descritto nel
quarto capitolo (7est, simulazioni, protocolli, attivita on site e in laboratorio). Le
Research Units si sono attenute a un rigoroso modello di validazione delle solu-
zioni progettuali che hanno consentito, attraverso I’uso di modellazione digitale e
applicazione di software specialistici di simulazione e di prove di laboratorio, di
ottenere i risultati del comportamento complessivo in via preventiva per attivare
un processo dinamico di progressivo affinamento della soluzione progettuale tale
da garantire la perfetta rispondenza agli obiettivi e I’efficacia della sua configu-
razione.

Congruita tra obiettivi di programmazione strategica e azioni progettuali costi-
tuisce una priorita evidenziata da tutte le Research Units, come descritto nel quinto
capitolo (La multiscalarita degli interventi di adattamento climatico: programmi
strategici, metaprogettazione e progetti dimostratori). Le possibili azioni di inter-
vento progettuale scaturiscono da una corretta strutturazione delle conoscenze ma
anche dalle molteplici ipotesi di scenari metaprogettuali all’interno dei quali fo-
calizzare gli interventi di adattamento alle principali criticita climatiche, secondo
una logica di scalarita tra le componenti territoriali, urbane e edilizie. L’efficacia
delle opzioni progettuali ¢ supportata dalla convergenza tra obiettivi strategici e
operativita degli interventi e dalla integrazione di competenze multidisciplinari.

Il progetto ambientale, come ¢ il caso dell’ambito applicativo delle sperimen-
tazioni progettuali della ricerca generale, ¢ per sua natura un progetto multidisci-
plinare e interattivo. Il sesto capitolo (Strategie e azioni di adattamento climatico:
interazioni disciplinari e multiculturali per un collaborative design) della prima
parte del libro descrive le condizioni metodologiche, teoriche e pratiche, che han-
no reso possibile selezionare le scelte progettuali in quanto rappresentative degli
interessi di tutti gli stakeholder coinvolti in un contesto operativo di complessita
ecosistemica come quello in cui oggi la progettazione architettonica e urbana si
sviluppa.

Con queste premesse le Research Units hanno sviluppato i progetti dimostra-
tori, personalizzando 1’applicazione della metodologia generale e adattando pro-
cessi e strumenti operativi alla specificita degli obiettivi progettuali e al contesto
di intervento.

Nella parte seconda del libro vengono illustrati i contenuti della ricerca proget-
tuale delle sedi con I’obiettivo di dimostrare I’efficacia delle soluzioni nei diffe-
renti ambiti geografici e sociali e la loro replicabilita e validita.



Nel caso della sede di Napoli I’area di intervento ¢ stata individuata all’interno
della Macroarea urbana nel settore occidentale della citta, che presenta una serie
di distretti caratterizzati da marginalita ma facilmente identificabili da limiti ge-
omorfologici, infrastrutturali e naturali. 1l progetto dimostratore prende avvio da
un approccio hazard-specific e interscalare all’adattamento climatico per delineare
una infrastruttura verde urbana come sistema portante di una serie di interventi
di carattere piu puntuale, finalizzati a incrementare 1’efficienza delle prestazioni
ambientali del sistema urbano e ridurre i rischi derivanti da fenomeni connessi al
cambiamento climatico.

La sede di Milano, a partire da un inquadramento di una vasta area a sud-est
della citta, ha sviluppato una serie di proposte progettuali di tipo naturale green
and blu per la riconfigurazione dello spazio pubblico, articolate su quattro ambiti
di particolare rilevanza all’interno di un particolare distretto: I’ambito di trasfor-
mazione, il quartiere omogeneo e due sistemi di aste e nodi.

Il progetto sperimentale della sede di Roma si riferisce a quattro insediamen-
ti residenziali ex IACP, consolidati nei decenni ma anche fortemente degradati,
all’interno di un distretto urbano periferico nel quadrante nord-ovest della citta.
La metodologia, indicata con ’espressione input modelling - simulation ex ante
- output modelling - simulation ex post, ha permesso di sviluppare il progetto di
adeguamento bioclimatico degli spazi pubblici aperti attribuendo a essi specifiche
funzioni, valorizzando 1’impiego dei fattori bioclimatici naturali e ottimizzando le
loro ricadute sugli aspetti di comfort ambientale e sulla sostenibilita.

11 territorio nella zona nord di Napoli, in prossimita degli assi principali dei Co-
muni contigui ad Aversa (CE) comprende I’area di intervento della sede di Aversa.
L’asta viaria che attraversa il territorio e comprende porzioni di aggregati urbani e
aree a destinazione rurale diventa il sistema su cui vengono formulate le proposte
progettuali finalizzate alla riqualificazione e alla fruibilita degli spazi pubblici e
basate sul modello della green stormwater infrastructure, prevalentemente adotta-
to per il controllo dei rischi idraulici a cui la zona ¢ sottoposta.

La sede di Firenze ha proposto un progetto di adattamento climatico per I’area
sud-ovest della citta metropolitana, corrispondente al nucleo urbano del Comu-
ne di Scandicci. Il progetto ha riguardato in primo luogo il sistema dello spazio
pubblico articolato sulle due principali direttrici che strutturano 1’insediamento
- quella che attraversa il tessuto urbano consolidato e quella prevista dal piano di
sviluppo urbanistico - con interventi basati prevalentemente su soluzioni naturali
e di forestazione.

La sperimentazione messa in campo dalla sede di Reggio Calabria ha riguardato
una serie di test di laboratorio effettuati su tipologie di facciate diverse al fine di
verificare il comportamento in situazioni climatiche estreme. La Research Unit
si ¢ concentrata sul controllo delle prestazioni dello spazio urbano, individuato
nell’ambito di tre distretti della zona piu densamente popolata della citta, con-
nesse alle interazioni tra edificio e contesto, secondo un approccio interscalare
finalizzato alla sperimentazione e alla prototipazione di modelli congruenti con
gli obiettivi.

general research project experimentation, is by its nature a mul-
tidisciplinary and interactive project. The sixth chapter (Climate
Adaptation Strategies and Actions: Disciplinary and Multicultural
Interactions for Collaborative Design) of the first part of the book
describes the procedural, theoretical and practical conditions that
have made it possible to select the design choices as representative
of the interests of all stakeholders involved in an operational con-
text of ecosystemic complexity such as the one in which architectu-
ral and urban design today develops.

With these premises, the Research Units have developed the
demonstration projects, customizing the application of the general
methodology and adapting processes and operational tools to the
specificity of the project objectives and the context of intervention.
The second part of the book illustrates the contents of the design
research of the sites with the aim of demonstrating the effectiveness
of the solutions in the different geographical and social areas and
their repeatability and validity. In the case of the Naples Unit, the
area of intervention was identified within the urban macro-area in
the Western sector of the city, which presents a series of districts
characterised by marginality but easily identifiable by geomor-
phological, infrastructural and natural limits. The demonstrator
project starts from a hazard-specific and cross-scale approach to
climate adaptation in order to outline a green urban infrastructure
as the backbone system of a series of more precise interventions,
aimed at increasing the efficiency of the environmental performan-
ce of the urban system and reducing the risks arising from climate
change phenomena. The Milan Unit, starting from a large area to
the Southeast of the city, has developed a series of natural green
and blue design proposals for the reconfiguration of public space,
articulated in four areas of particular importance within a parti-
cular district: the transformation area, the homogeneous district
and two systems of poles and nodes. The experimental project of
the Rome Unit refers to _four former IACP residential settlements,
consolidated over the decades but also greatly degraded, within a
peripheral urban district in the North-West quadrant of the city.
The methods, indicated by the expression input modelling - simu-
lation ex ante - output modelling - simulation €X post, allowed to
develop the project of bioclimatic adaptation of public outdoor
spaces by attributing specific functions to them, enhancing the use
of natural bioclimatic factors and optimizing their effects on en-
vironmental comfort and sustainability. The territory in the North
area of Naples, near the main axes of the municipalities contiguo-
us to Aversa (CE) includes the area of intervention of the Aversa
Unit. The road auction that crosses the territory and includes por-
tions of urban aggregates and rural areas becomes the system on
which the project proposals are formulated for the requalification
and usability of public spaces and based on the green stormwater

infrastructure model, mainly adopted for the control of hydraulic
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risks to which the area is subjected. The Florence Unit proposed a
climate adaptation project for the South-West area of the metropo-
litan city, corresponding to the urban core of the Municipality of
Scandicci. The project focused primarily on the system of public
space articulated along the two main lines that structure the sett-
lement - the one that crosses the consolidated urban fabric and the
one envisaged by the urban development plan - with interventions
based mainly on natural and forestation solutions. The experimen-
tation carried out by the Reggio Calabria Unit involved a series of
laboratory tests carried out on different types of facades in order to
verify the behaviour in extreme climatic situations. The Research
Unit focused on monitoring the performance of urban space, iden-
tified in three districts in the most densely populated area of the
city, connected to the interactions between building and context,
according to a cross-scale approach aimed at experimenting and

prototyping models congruent with the objectives.

RESEARCH AND DESIGN EXPERIMENTATION: AS-
PECTS OF APPROACH, MULTISCALARITY, INFRADIS-
CIPLINARITY*

Aspects of the approach to the experimentation

The delicate passage between the construction of the overall theo-
retical-methodological framework of the PRIN research - illustra-
ted in the first volume - and the development of the operational
context as a reference framework for its effective application in
urban contexts - the subject of this volume - finds its most signifi-
cant expression in the moment of the project-demonstration expe-
rimentation, and in the way this experimentation was conducted by
the central operational units of the effort, together with the multi-
cultural, interdisciplinary (and even “infra-disciplinary”, as shall
be seen) workgroups, some of them international, that also contri-
buted their expertise. This central moment of experimentation is
based on some profound considerations underlying the very ap-
proach taken to the work, and which are therefore worth remembe-
ring: the way in which the current research in Europe identifies the
built environment, and in particular city districts, as a preferential
field of experimentation for the transition to a carbon-neutral so-
ciety and a green and circular economy UN Habitat, 2011; IPCC,
2018); how the recent planning of national and international te-
chnical policies identifies the regeneration of urban areas as a ca-
talyst capable of having positive repercussions on the development
of effective measures against climate change and environmental,
social and economic sustainability (ILO, 2016, EC, 2020), how the

combination of the widely known and readily apparent problems of

* Text by Fabrizio Tucci
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RICERCA E SPERIMENTAZIONE PROGETTUALE: ASPETTI DI
APPROCCIO, MULTISCALARITA, INFRADISCIPLINARITA*

Aspetti di approccio alla sperimentazione

Il delicato passaggio tra costruzione del complessivo impianto teorico-metodo-
logico della ricerca PRIN - restituito nel primo volume - e sviluppo di quello
operativo come quadro di riferimento per una sua efficace applicabilita nei con-
testi urbani - oggetto del presente volume - trova il suo focus piu significativo nel
“momento della sperimentazione progettuale-dimostrativa”, e nel “modo” in cui
tale sperimentazione ¢ stata condotta dalle Research Units e dai gruppi di lavoro
di expertise multiculturale e inter- (vedremo perfino infra-) disciplinare, anche
internazionali, a queste connesse.

Tale centrale momento della sperimentazione si fonda su alcune profonde con-
sapevolezze, che hanno informato il modo stesso di svilupparla, e che quindi vale
la pena ricordare: come I’attuale contesto della ricerca europea - nel suo sviluppo
da un decennio a questa parte - individui I’ambiente costruito, e in particolare i
distretti delle citta, quale ambito preferenziale di sperimentazione per la transizio-
ne verso una societa carbon-neutral e un’economia green € circular (UN Habitat,
2011; IPCC, 2018); come la recente programmazione della politica tecnica na-
zionale e internazionale individui nella rigenerazione delle aree urbane un volano
capace di determinare positive ricadute per uno sviluppo di effettiva lotta ai cam-
biamenti climatici e di sostenibilita ambientale, sociale ed economica (ILO, 2016;
EC, 2020); come la combinazione delle note ed evidenti criticita proprie delle
periferie e delle aree di margine si accompagni a quello che sara un tendenziale
peggioramento delle condizioni climatiche in termini di isole di calore urbano,
ondate di calore, pluvial flooding, fenomeni di siccita e aridita, aumento vertiginoso
di ventosita estreme e devastanti (EEA, 2016; IPCC, 2019); e come per tali conte-
sti sia emersa in questi ultimi anni la inderogabile esigenza di una concreta speri-
mentazione progettuale sul campo, che possa indirizzare i processi di rigenerazione
urbana verso obiettivi climate-oriented di resilienza e di adattivita, inquadrati nelle
piu vaste linee di sviluppo improntate sugli assi portanti ecologico, energetico e
bioclimatico, e integrati con le strategie volte a migliorare gli aspetti di mitigazione,
sicurezza, comfort, salute, uso razionale delle risorse (OECD, 2016; EEA, 2020).

Nelle complesse operazioni di messa a punto dei possibili direzionamenti delle
fasi sperimentali della ricerca, fondamentale ¢ stato il passaggio, con un lavoro lun-
go e articolato, di vaglio critico della giovane ma gia vastissima reportistica scien-
tifica internazionale sulle sperimentazioni in atto nel mondo, nei cui piu recenti svi-
luppi applicati e realizzati si evidenzia ’opportunita di declinare il progetto urbano
in termini di resilienza e di adattamento agli effetti del c/imate change in relazione
ai parametri-chiave derivanti dai caratteri di quel complesso approccio che in questa
ricerca PRIN viene evocato e sintetizzato (fin dalle prime parole del titolo) col ter-
mine internazionale di adaptive design. Un approccio capace di coniugare 1’azione
di rigenerazione urbana con obiettivi di effettiva e misurabile (in senso predittivo e
simulativo) riduzione del rischio ambientale nella pit ampia visione del persegui-
mento integrato dei tre obiettivi epocali di miglioramento della qualita ambientale,
di efficacia della gestione delle risorse e di lotta ai cambiamenti climatici.

* Testo di Fabrizio Tucci.



I caratteri precipui dell’approccio adaptive design assumono pertanto un ruolo
centrale nel modo stesso di concepire e impostare la sperimentazione, in linea con
gli indirizzi di sviluppo operativo-applicativo sulle citta forniti da Unione Euro-
pea e Nazioni Unite: dalle azioni strategiche ricavabili da Cities of Tomorrow a
quelle del pacchetto Clima-Energia 20-20-20; dalle strategie dell’4genda 2030 al
pacchetto Climate and Energy Policy Framework 2030; dall’iniziativa Roadmap
2050 promossa dalla European Climate Foundation agli indirizzi dell’ European
Green Deal 2050 di recente approvazione. Non a caso anche da questi importanti
documenti tutto converge sulla priorita assoluta di attuare programmi di rigene-
razione urbana basati su principi di adattamento come risposta alle sfide ambien-
tali e socioeconomiche, ed evidenzia I’importanza della progettazione ambientale
come fattore per la riduzione della vulnerabilita e per la concreta valorizzazione
dell’ambiente costruito, mostrando un cambio di prospettiva che fa dell’innova-
zione tecnologica, in primis quella applicata agli aspetti ecologici, energetici e
bioclimatici in termini di processo, di progetto e di prodotto, uno strumento per
aumentare la adattivita e la resilienza urbana e per traghettare in modo efficace ed
efficiente la ormai inderogabile transizione ecologica.

Multiscalarita, infradisciplinarita

Sono molteplici gli ambiti della sperimentazione progettuale che la fase dimostra-
tivo-applicativa della ricerca PRIN ha affrontato in tale prospettiva e sviluppato in
modo multiscalare, con continue operazioni di downscaling e upscaling e con mirati
processi di feedback, tanto spinti che in alcuni casi si ¢ arrivati al’ipotesi di poter
parlare di “a-scalarita™: la governance “green” dei processi di trasformazione delle
citta, la rigenerazione climate-oriented di quartieri e distretti urbani, il ri-orienta-
mento dei comportamenti bioclimatici e microclimatici dell’ambiente costruito, la
riqualificazione eco-adattiva di infrastrutture e spazi aperti, la sperimentazione su
spazi intermedi e involucri efficienti, climate-responsive e a proprieta variabili.

La visione sistemica nel concepire in senso multiscalare la sperimentazione su
tale molteplicita di ambiti d’intervento ha spinto tutti i gruppi di lavoro a operare
un continuo spostamento d’ottica dalle parti al tutto e viceversa, in una parola: ha
evidenziato la necessita di affinare la capacita di spostare 1’attenzione tra i vari livelli
di sistema in quanto ambiti con gradi di complessita variabile. E avanzato cosi, in
alcuni momenti della sperimentazione, il passaggio logico dalla dimensione - peral-
tro gia di confine - di “multiscalarita” a quella di “trasversalita-non-scalare”, o piu
semplicemente di “a-scalarita” come ricordato sopra, che non solo non pregiudica
la presa in considerazione dei caratteri e delle proprieta dei vari livelli ma, come
abbiamo appena visto, ne avvalora il principio di diversificazione e di interazione
contro quello ben noto dell’omologazione. Un’ottica “di frontiera” dove ogni parte
oggetto della sperimentazione non ¢ vista solo nelle sue intrinseche proprieta, ma
soprattutto in relazione alla sua capacita di rapportarsi col “tutto” contestuale; e dove
lo spostamento dalle parti al tutto va considerato come un necessario, epocale, spo-
stamento della nostra attenzione dagli “oggetti” alle “interazioni” tra di essi (che poi
non a caso si sta rivelando I’elemento essenziale per imprimere reali miglioramenti
di adattivita e resilienza dei sistemi).

Accanto al carattere portante della multiscalarita/a-scalarita ve n’¢ un altro che,
tra i tanti presenti nelle fasi di sperimentazione progettuale della ricerca PRIN, ha
assunto un ruolo centrale nel modo di lavorare dei gruppi: quello che potremmo

suburbs and fringe areas is accompanied by what will be a worse-
ning trend in climatic conditions, in the form of urban heat islands,
heat waves, pluvial flooding, drought and aridity, plus dramatic
increases in extreme and devastating winds (EEA, 2016; IPCC,
2019); and how these contexts, in recent years, have highlighted
the imperative need for concrete design experimentation in the
field, so as to channel the processes of urban regeneration towards
objectives of climate-oriented resilience and adaptability, framing
them as part of broader trends of development based on the axes of
ecology, energy and bioclimatic factors, with the further addition
of strategies to improve the aspects of mitigation, safety, comfort,
health and rational use of resources (OECD, 2016; EEA, 2020).
In the course of the complex fine-tuning of the possible directions
of the experimental phases of the research, a passage of funda-
mental importance was the lengthy, elaborate critical review of the
recent, but already vast, body of international scientific reports on
experiments in progress throughout the world, in whose the recent
developments applied and realized pointed to the advantages of
Sformulating urban design and planning in terms of resilience and
adaptation to the effects of climate change, in accordance with the
key parameters drawn from the characteristics of this complex ap-
proach, referred to and summarised in this PRIN research (star-
ting from the first words of the title) with the international term of
‘adaptive design’. Such an approach is capable of combining the
action of urban regeneration with objectives of effective, measu-
rable (in a predictive and simulative sense) reduction of environ-
mental risk, all within the broader outlook of the integrated pursuit
of the three epoch-making goals of heightening environmental
quality, effectiveness of resource management and countermea-
sures against climate change. The main features of the adaptive
design approach, therefore, play a central role in the very way in
which experimentation is conceived and prepared, in line with the
guidelines for the operational-applied development of cities pro-
vided by the European Union and the United Nations, ranging
firom the strategic initiatives alluded to in Cities of Tomorrow to
those of the Climate-Energy 20-20-20 package; fiom the strate-
gies of the 2030 Agenda to the 2030 Climate and Energy Policy
Framework package; from the Roadmap 2050 initiative promoted
by the European Climate Foundation to the guidelines of the re-
cently approved European Green Deal 2050. 1t is no coincidence
that these important documents all agree on the absolute priority
of implementing urban regeneration programs based on principles
of adaptation as a response to environmental and socio-economic
challenges, further highlighting the importance of Environmen-
tal Design as a factor for the reduction of vulnerability and for
the practical enhancement of the built environment, pointing to a
change in perspective that makes technological innovation, pri-

marily as applied to ecological, energy and bioclimatic aspects in-
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volving process, design and product, a tool to increase adaptability
and urban resilience and to construct an effective, efficient bridge

to what, by now, is the inevitable ecological transition.

Multiscalarity, infradisciplinarity

There are many areas of design experimentation that the demon-
strative-applied phase of the PRIN research has addressed from
this perspective, and developed through multi-scalar approach
featuring way, with continuous downscaling and up-scaling opera-
tions, and processes of targeted feedback so incisive that, in some
cases, it has become possible to speak of a theoretical “a-scalari-
ty”: the “green” governance of the processes involved in transfor-
ming cities; the climate-oriented regeneration of neighbourhoods
and urban districts, the re-orientation of the bioclimatic and mi-
croclimatic behaviour of the built environment; the eco-adaptive
redevelopment of infrastructures and open spaces; experimenta-
tion on intermediate spaces and on efficient, climate-responsive
envelopes with variable properties. The systemic vision employed
in conceiving the experimentation in a multi-scalar sense, applied
to so many different areas of intervention, has pushed all the wor-
king groups to enact an ongoing shift in perspective from the parts
to the whole, and vice versa. In a word, it has highlighted the need
to refine the ability to shift attention between the various levels
of the system, considered as areas presenting varying degrees of
complexity. In this way, at certain points in the experimentation,
there logically occurred a transition from the dimension - already
borderline - of “multi-scalarity” to that of “non-scalar transver-
sality”, or more simply “a-scalarity”, as mentioned above, which
not only does not diminish the consideration of the characters and
properties at the various levels, but, as we have just seen, corrobo-
rates the principle of diversification and interaction, as opposed
to the well-known tenets of homologation. A “frontier” point of
view, where each part addressed by the experimentation is seen
not only in terms of its intrinsic properties but, even more impor-
tantly, in relation to its ability to relate to the contextual “whole”,
and where the shift from the parts to the whole must be considered
a necessary, epochal transfer of our attention from objects to the
interactions between them (which is proving, and not by chance, to
be the essential element when it comes to making real improvemen-
ts in the adaptability and resilience of systems).

Alongside the main characteristic of multi-scalarity/a-scalarity,
there is another feature that, among the many present in the experi-
mental design phases of the PRIN research, has taken on a central
role in the way groups work: what we might call “disciplinary inte-

» o

raction”, “multiculturalism”, to the point of arriving at the frontier
dimension par excellence: that of “infra-disciplinarity”.
An outlook, the infra-disciplinary approach, that pushes those

who govern the processes of design experimentation to move along
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definire della “interazione disciplinare”, del “multiculturalismo”, fino a toccare
la dimensione di frontiera per eccellenza, quella della “infradisciplinarieta”. Un
approccio (infra-disciplinary approach) che spinge chi governa i processi di spe-
rimentazione progettuale a muoversi nei confini stessi “tra” le discipline: non solo
una collaborazione e integrazione di saperi (multi-disciplinare), non solo una tra-
sposizione, un profondo scambio di punti di vista dei saperi e una sintesi (inter-di-
sciplinare), ma una prova di interazione osmotica esercitata dai luoghi, tutti da
esplorare, posti nei confini (o nelle potenziali linee di contatto, dipende dai punti
di vista) dell’innovazione “infra”, “tra” le discipline.

Draltra parte la specificita dell’approccio sistemico ed esigenziale-prestazio-
nale e la matrice multiscalare e transdisciplinare della progettazione tecnologica
e ambientale sono particolarmente importanti e strategiche nella gestione delle
diverse variabili in gioco per assicurare un costante processo di ampliamento
delle conoscenze, di potenziamento delle capacita di regia del progetto, di indi-
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Fig. 2 - Approccio alla sperimentazione: masterplan del quartiere ERP di Quartaccio,
Roma. Concept di riferimento e definizione dei sistemi progettuali e tecnologici che
caratterizzano I’intervento di adaptive design | Approach to experimentation: master plan
of the ERP District of Quartaccio, Rome. Concept of reference and definition of the design
and technological systems that characterize the adaptive design intervention (Source:
Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).



rizzo dell’interfaccia con i molti specialismi indotti dal paradigma della sosteni-
bilita. Di fatto I’organizzazione di tutte le unita operative della ricerca che, di base,
era incentrata sulle competenze-portanti proprie della progettazione tecnologica e
ambientale, si ¢ dimostrata capace nella fase sperimentale applicativa di attuare un
livello molto spinto di interazione disciplinare, di profonda complementarita delle
competenze, ¢ di messa a sistema di una visione multiculturale con una effettiva
articolazione operativa del progetto arricchita dall’apporto di numerose experti-
se, consulenze qualificate e relazioni internazionali di alto profilo. I contributi di
ecologi, botanici, urbanisti, sociologi, economisti, ingegneri idraulici, fisico-tec-
nici, meteorologi, aereospaziali, insieme a quelli degli stakeholder ai vari livelli e
dei diversi settori, si sono non solo affiancati ma profondamente interrelati nelle
unita operative, diventando parte integrante dei gruppi di lavoro insieme ai con-
sulenti-expert referenti dei numerosi network, prevalentemente internazionali, che
anch’essi hanno svolto un ruolo di strettissima interazione con tutte le fasi degli
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Fig. 3 - Approccio alla sperimentazione: masterplan del quartiere ERP di Primavalle.
Concept di riferimento e definizione dei sistemi progettuali tecnologici che caratterizze-
ranno ’intervento di adaptive design | Approach to experimentation: master plan of the
ERP District of Primavalle, Rome. Concept of reference and definition of the design and
technological systems that characterize the adaptive design intervention (Source: Elabo-
ration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

the boundaries “between” the disciplines: not only a collabora-
tion and integration of knowledge (multi-disciplinary), not only a
transposition, an in-depth exchange of points of view on knowle-
dge, as well as a synthesis (inter-disciplinary), but also a test of
the osmotic interaction set in motion by the different places, all
them to be explored, found within the boundaries (or along the
potential lines of contact, depending on the point of view) of the
“infra” mode of innovation, meaning that “between” disciplines.
At the same time, the specificity of the systemic, need-performan-
ce based approach, along with the multi-scalar, trans-disciplinary
matrix of technological and environmental design, are particularly
important and strategic in the management of the set of variables
brought into play to ensure a constant expansion of knowledge, a
strengthening of the administrative capabilities of the project, of
guidance for the many specialised areas brought into being by the
paradigm of sustainability. As a matter of fact, the organization of
all the operational units of the research, grounded in the core skills
of technological and environmental planning, proved capable, in
the experimental phase, of implementing an elevated level of disci-
plinary interaction, a thoroughly complementary set of skills, all
while establishing along systemic lines a multicultural vision with
an effective operational articulation of the project, enriched by the
contribution of numerous sources of expertise, qualified consultan-
cies and high-profile international relations. The contributions of
ecologists, botanists, urban planners, sociologists, economists, hy-
draulic engineers, physicists/technicians, meteorologists, aerospa-
ce engineers, together with those of stakeholders at various levels
and in different sectors, not only occurred side-by-side, but were
closely interrelated in the operational units, becoming an integral
part of the workgroups, together with the expert consultants from
numerous networks, for the most part international, who also in-
teracted closely in all the phases of the experimental development
of the project (they definitely deserve mention: Technische Univer-
sitdt of Berlin, Hochschule Neubrandenburg, the CMCC Founda-
tion - Euro-Mediterranean Centre for Climate Change, the Upenn
University of Pennsylvania, the ITC-CNR - Construction Techno-
logy Institute of Italy 5 National Research Council, the Technische
Universitdt Miinchen, the Xi’an Jiaotong-Liverpool University, the
Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Toulouse, the Uni-
versity of California at Berkeley, the Bio-Meteorology Institutes of
the National Research Council in Florence and Bologna, the Re-
clamation Consortium 3 of the Central Valdarno District and the
Ecole Nationale Supérieure d’Architecture of Grenoble).

The involvement of a wide-ranging interaction of disciplines
within what is, by now, an irreplaceable multicultural perspecti-
ve has resulted in the experimentation addressing the difficult and
complex frontiers of infra-disciplinarity, in addition to stimulating,

and encouraging cross-fertilisation with, at least four sectors of
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themes and methods worthy of note for future developments.

First of all, it has prompted researchers, designers and those
who experiment with adaptive design to deal with the most com-
plex aspect of the method, and namely that represented by the term
error-friendliness-approach, meaning an approach that not only

‘

“tolerates errors”, but stresses a ‘flexible, friendly cooperation”
with them, transforming each error into a gradual “adaptive stren-
gthening “ of the system (Von Weizsdicker, 2010). As shown by the
theory of evolution of species itself, evolutionary processes never
involve the elimination of errors and failures, as, on the contrary,
such occurrences make an indispensable contribution, and this
is an element that should become irreplaceable, reinforcing the
renewed vision of the future performance of the technological sy-
stems of our adaptive architecture and built environments.

The second intriguing area of comparison and cross-fertilisa-
tion is the one that research in adaptive design has established with
ecological science. Thanks to this paring, experimentation carried

sviluppi sperimentali progettuali (¢ doveroso ricordarli: Technische Universitt
Berlin, Hochschule Neubrandenburg, Fondazione CMCC Centro Euro-Mediterra-
neo sui Cambiamenti Climatici, Upenn University of Pennsylvania, Istituto per le
Tecnologie della Costruzione del Consiglio Nazionale delle Ricerche ITC-CNR,
Technische Universitiat Miinchen, Xi’an Jiaotong-Liverpool University, Ecole Na-
tionale Supérieure d’ Architecture de Toulouse, University of California at Berke-
ley, Istituto di Biometeorologia del CNR di Firenze, Istituto di Biometeorologia
del CNR di Bologna, Consorzio di Bonifica 3 Medio Valdarno, Ecole Nationale
Supérieure d’Architecture de Grenoble).

La messa in gioco di una profonda interazione disciplinare in un’ottica multi-
culturale ormai imprescindibile, che ha condotto la sperimentazione a toccare le
difficili e complesse frontiere della infra-disciplinarita, ha comportato anche lo
stimolo e il confronto con almeno quattro ambiti tematici e di metodo degni di
nota per gli sviluppi futuri.

Prima di tutto ha spinto i ricercatori, progettisti, sperimentatori dell’adaptive desi-
gn a confrontarsi col pit complesso degli aspetti di metodo, quello rappresentato dal
termine error-friendliness-approach, traducibile con 1’espressione “approccio con

e AT o waE

st v v Py e

Fig. 4 - Passaggi multiscalari nelle elaborazioni della sperimentazione progettuale-dimostrativa condotta sui quartieri ERP di Primavalle e di Torre-

vecchia, Roma: concept, layout di progetto, planimetria e prospetti a differenti scale / Multiscale steps in the elaboration of the design-demonstration

experimentations conducted on the ERP Districts of Primavalle and Torrevecchia, Rome: concept, project layout, floor plan and elevations at diffe-

rent scales (Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).
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buona disposizione nei confronti degli errori”, cio€ non solo “tolleranza degli errori”
ma anche “cooperazione flessibile e amichevole” con essi, che produca di errore in
errore una progressiva “robustezza adattiva” del sistema (Von Weizsicker, 2010).
Si ¢ visto come nella stessa teoria dell’evoluzione delle specie i processi evolutivi
non comportino mai 1’eliminazione degli errori e dei fallimenti che, anzi, ne sono
un elemento indispensabile, ed ¢ un elemento che deve diventare imprescindibile
anche in una visione rinnovata del futuro comportamento prestazionale dei sistemi
tecnologici delle nostre architetture e del nostro ambiente costruito adattivi.

11 secondo suggestivo ambito di confronto ¢ quello che I’adaptive design svolto
nell’ambito della ricerca ha stabilito con le scienze ecologiche. E un confronto dal
quale la sperimentazione improntata da una cultura tecnologica del progetto ap-
prende che dev’essere anche capace di mettere in condizioni i sistemi ambientale,
urbano e architettonico di rispondere alle costanti interazioni con le trasformazio-
ni in atto in modo insieme sinergetico, dinamico e appropriatamente “reattivo”. E
una gestione dell’ambiente costruito, dell’economia che esso sottende e delle loro
interazioni - la piu naturale e meno dispendiosa di risorse che esista, in un’ottica
ecologica - che si basa sulla specifica capacita dei caratteri tecnologici del sistema
di “riorganizzarsi dinamicamente”, in modo - per dirla con la letteratura scientifica
internazionale - dynamic-responsive (Hausladen & Tucci, 2017).

11 terzo ambito di interazione infradisciplinare dell’adaptive design ¢ quello che
muove dall’assorbimento, rielaborazione e implementazione degli insegnamenti
dall’antropologia-sociologia urbana in dialogo con le neuroscienze, in partico-
lare nella presa di consapevolezza, da parte del progettista e del ricercatore, dei
processi di tipo cognitive-perceptive che si attuano nell’utente-cittadino immerso
negli spazi dell’abitare (acuiti quando investiti dai cambiamenti climatici) fonti
di quegli stimoli, che la sperimentazione di adaptive design Si avvia a trasformare
mettendo in gioco finanche le changing shapes of architecture (Hensel & Nilsson,
2019) e le innovative modalita simulative di tali processi oggi integrabili nelle
metodiche di sviluppo ideativo e progettuale.

Infine, a proposito di quest’ultimo passaggio logico che fa cenno alle potenziali-
ta innovative insite nelle modalita simulative, nella fase sperimentale della ricerca
¢ stata verificata la formidabile compenetrazione dell’adaptive design nel mondo
del simulation and modelling approach, approccio che rappresenta una condizione
metodologica di lavoro importante - nel futuro, ma forse possiamo ormai dire gia
nel presente, imprescindibile e obbligata - per I’affinamento dell’apparato conosci-
tivo-cognitivo delle condizioni ambientali e microclimatiche e per la piu corretta
prefigurazione simulativa e predittiva dei comportamenti e delle perfomance dello
stato di progetto (Auer et al., 2017). Una dimensione di metodo e di operativita, que-
sta, che ha permesso di innescare virtuosi processi di “simulation ex ante - modelling
- simulation ex post” dei quali una parte integrante ed essenziale ¢ costituita dai
ripetuti momenti di feedback alla cui importanza, per il conseguimento di configu-
razioni e realta urbane adattive, abbiamo gia accennato in un passaggio precedente
e che il lettore trovera, nella consultazione di questo libro, come aspetto ricorrente
e caratterizzante la narrazione del modo di lavorare di tutti i gruppi nello sviluppo
delle impegnative fasi sperimentali e progettuali della ricerca.

out in the sign of design technology has learned that it must also
enable environmental, urban and architectural systems to respond
to the constant interaction with the transformations underway in
a manner that proves synergetic, dynamic and appropriately “re-
active”. This outlook on managing the built environment, its un-
derlying economy and the interaction between the two - the most
natural and least resource-intensive approach possible, from an
ecological perspective - relies on the specific ability of the techno-
logical features of the system to “dynamically reorganize themsel-
ves” in a way that is - to quote the international scientific literature
- “dynamically responsive”’ (Hausladen & Tucci, 2017).

The third area of infra-disciplinary interaction of adaptive de-
sign ranges from the absorption, reworking and implementation
of the teachings of urban anthropology-sociology, as part of a
dialogue with neuroscience, especially in terms of a heightened
awareness, on the part of designers and researchers, of the co-
gnitive-perceptive processes at work in the user-citizen immersed
in the living spaces (exacerbated when under the effect of climate
change) that give rise to such stimuli, and which the experimen-
tation in adaptive design sets out to transform, bringing into play
even the “changing shapes of architecture” (Hensel & Nilsson,
2019) and the innovative simulation capabilities of these proces-
ses that can now be integrated into methods of conceptual deve-
lopment and design.

Finally, with regard to this last logical step, which points to
the innovative potential of simulation procedures, there occurred,
during the experimental phase, a formidable comingling of adap-
tive design in the world of simulation with modelling, an appro-
ach that constitutes an important working methodology - for the
future, but perhaps we can already consider it, even in the pre-
sent, as unavoidable and obligatory - for the further refinement
of the apparatus for knowing and understanding environmental
and microclimatic conditions, and for the most the most accurate
possible simulations and forecasts of results and performance of
the current practice of design (Auer et al., 2017). A dimension
of method and operational potential, this last, which has given
rise to virtuous processes of “simulation eX ante - modelling - si-
mulation ex post”, of which an integral, key component consists
of the periodic moments of feedback whose importance, when it
comes to obtaining adaptive urban configurations and realities,
we have already touched upon in a previous passage, and which
the reader will find, in consulting this book, to be a recurring
characteristic of the narration of the working method of all the
groups involved in developing the highly challenging experimen-

tal and planning phases of research.
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METODOLOGIA DELLA RICERCA.

APPROCCIO CLIMATE-ORIENTED PER LA CONOSCENZA E IL PROGETTO
RESEARCH METHODOLOGY.

CLIMATE-ORIENTED APPROACH TO KNOWLEDGE AND DESIGN

The whole section of the Research Methodology represents a synthesis of the contributions of all Research Units and their components on the several,
closely integrated and interacting phases according to progressive downscaling and feedback processes.
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1. Le parti e il tutto: approccio sistemico e tassonomie urbane in chiave climate-proof
The Elements and the Whole: Climate-Proof Systematic Approach and Urban Taxonomies

Roberto Bologna, Francesco Alberti, Giulio Hasanaj, Maria Vittoria Arnetoli
Universita degli Studi di Firenze

1.1 TASSONOMIE URBANE E CRITERI METODOLOGICI PER LA
PERIMETRAZIONE DELLE AREE PER IL CONTRASTO AL CAM-
BIAMENTO CLIMATICO

Il capitolo descrive le metodologie applicate dalle Research Units per la perimetra-
zione delle aree urbane oggetto di analisi e sperimentazioni progettuali, prevalente-
mente riconducibili a un approccio comune, poste alla base della ricerca generale, ma
in parte definite dai singoli gruppi di lavoro tenendo conto della specificita dei diversi
contesti territoriali presi in considerazione per le verifiche applicative.

L’attenzione ¢ posta al sistema di criteri adottati per trasferire le modalita e le
strutture consolidate della tassonomia e della “scala architettonica” alle questioni
del cambiamento climatico, a partire da un ragionamento complessivo sul cambio
di prospettiva culturale e scientifica che il progetto ambientale determina: da un ap-
proccio che lega secondo un principio di scala il generale al particolare, alla visione
eco-sistemica, in cui generale e particolare sono collegati da relazioni dipendenti
dall’obiettivo del progetto e dalle caratteristiche del sito. In questo senso, la stessa
parola “classificazione” non risponde piu al principio di gerarchia lineare, quanto
piuttosto al riconoscimento di classi omogenee di spazi caratterizzate da elementi e
performance confrontabili e interagenti. Il termine “classificazione” si apre alle pro-
cedure del “machine learning” per implementare processi di carattere informatico
(sistemi informativi, simulazioni, etc.) sensibili alle differenze di contesto.

Le citta sono ampiamente riconosciute come il luogo della complessita e i repentini
cambiamenti climatici, economici e sociali che le investono richiedono modelli inter-
pretativi capaci di descriverne il comportamento, prevederne le tendenze evolutive e
prevenirne gli impatti severi (Apreda, 2019). Le modalita interpretative e di lettura
della complessita urbana individuano nel sistema fisico e in quello sociale le principali
componenti da cui dipendono le caratteristiche che ne influenzano la vulnerabilita e, di
conseguenza, gli impatti e il rischio (IPCC, 2014; EEA, 2017).

La comprensione delle interazioni tra i vari sistemi e sottosistemi del contesto
urbano ¢ fondamentale al fine di indirizzare linee di sviluppo per I’adattamento al
cambiamento climatico e costituisce la base di partenza per misurare le ricadute
dei processi di adaptive design alla scala locale, partendo dalla comprensione dei
fenomeni climatici alla scala territoriale (Losasso, 2017). Un approccio inter-sca-
lare - dalla dimensione territoriale ad ambiti piu circoscritti - risulta quindi cruciale
per poter definire le tipologie degli interventi di riqualificazione appropriate agli
obiettivi di riduzione della vulnerabilita climatica e di incremento della resilienza.
Tale passaggio deve essere inoltre accompagnato dalla lettura dei caratteri funziona-
li-spaziali, tipo-morfologici, ambientali e tecnologici (D’ Ambrosio, 2019).

1.1 URBAN TAXONOMIES AND METHODOLOGICAL
CRITERIAFOR THE DELIMITATION OF THE AREAS
TO TACKLE CLIMATE CHANGE

The chapter describes the methodologies applied by different
research groups for the delimitation of urban areas subject to
analysis and design experimentation, mainly concerned to a
common approach identified in the general research, but part-
ly defined by the single Research Unit, taking into account the
particular features of different geographical contexts.

The focus is on the criteria to be adopted in order to extend
the consolidated methods and structures of the taxonomy and
“architectural scale” to the issues of climate change, starting
from a general consideration of the changes in cultural and
scientific perspectives that the environmental project determi-
nes: from an approach that links the general to the particular
according to a principle of scale, to the eco-systemic vision,
where general and particular are linked by relationships depen-
ding on the project objective and site characteristics.

Therefore, even the word “classification” no longer re-
sponds to the principle of linear hierarchy, but rather to the
identification of homogeneous classes of spaces characterized
by comparable and interacting elements and performances.
The term “classification” itself leads to “machine learning”
procedures to implement IT processes (information systems,
simulations, etc.) sensitive to context differences.

Cities are widely recognized as the place of complexity and the
sudden climate, economic and social changes that affect it require
interpretative models able to describe their behavior, predict their
evolutionary trends and prevent their severe impacts (Apreda,
2019). The interpretative and reading methods of urban complexi-
ty identify the physical and social systems as the main components
on which the characteristics that influence their vulnerability and,
consequently, impacts and risk depend (IPCC, 2014; EEA, 2017).

Understanding the interactions between the various systems
and subsystems in the urban environment is fundamental to ad-
dressing development needs for adaptation to climate change

and is the basing point for measuring the impacts of adaptive
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design processes at the local scale, starting from the understan-
ding of climate phenomena at the geographical scale (Losas-
so, 2017). An inter-scalar approach - from the geographical
dimension to more limited areas - is therefore crucial to defi-
ne the types of redevelopment interventions appropriate to the
objectives of reducing climate vulnerability and increasing of
resilience. This step must also be accompanied by the reading
of functional-spatial, typo-morphological, environmental and
technological characters (D’Ambrosio, 2019).

Moreover, the methodological steps are related to the infor-
mation layers used for the multi-scalar analysis of the urban
and peri-urban area - in its complex articulation in systems
and subsystems: from the broad areal scale, within which it is
possible to assess climate performance and vulnerability, to the
local scale, which is relevant to the development of site-specific
design experimentations.

Such progression involves different problems and parame-
ters, referable, on the one hand, to regional and urban studies
and, on the other hand, to architecture and its technological
components, corresponding to highly diversified levels of analy-
sis and indicators, including the assessment of factors affecting
climate and microclimate.

The selection process of the area under investigation and desi-
gn experimentation crosses the territory from the widest scale up
to the size of the building. The path of progressive deepening and
finalization of knowledge consists of consequential and interde-
pendent steps that follow a method of objective verification, based
on the identification of the level of climate hazard for each scale.

The methodological approach used has been developed
with the aim of organizing activities, procedures and tools of
geographical studies and urban planning and integrating them
with in-depth design solutions at the technological scale.

The methodology adopted alternate analytical and applied ve-
rification phases, following a progression of operations that tran-
scends the different scales of analysis: Large-scale Area, Urban
District, Homogeneous Urban Areas or Transects and their Urban
Components. Each of the different levels corresponds to a group of
information, diversified in relation to the specific objectives of each
scale. The information layers have been returned in the form of the-
matic maps, through a synthesis of the information and knowledge
acquired, it has been then possible to make a critical-interpretative

reading that has oriented the subsequent choices.

1.2 THE URBAN TAXONOMIES

The spatial samples analysed by the Research Units cross diffe-

rent scales, providing a wide range of recurring geographical
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In particolare, i passaggi metodologici sono correlati agli strati informativi uti-
lizzati per 1’analisi del territorio urbano e periurbano - nella sua complessa artico-
lazione in sistemi e sottosistemi - a diverse scale: da quella piu ampia, entro cui &
possibile valutare le prestazioni climatiche e i livelli di vulnerabilita dei sistemi, a
quella di maggior dettaglio, pertinente allo sviluppo delle sperimentazioni proget-
tuali site-specific dei singoli gruppi di ricerca.

Tale progressione chiama in causa problematiche e parametri molto diversi,
riferibili, da un lato, alla sfera delle discipline del territorio e alla pianificazione
urbanistica e, dall’altro, all’architettura e alle sue componenti tecnologiche, a cui
corrispondono livelli di analisi e indicatori estremamente diversificati anche per
quanto riguarda la valutazione dei fattori incidenti sul clima e il microclima.

Il processo di selezione dell’area oggetto di indagine e sperimentazione proget-
tuale attraversa il territorio di riferimento a partire dall’area alla scala territoriale piu
ampia fino alla dimensione del manufatto edilizio. Seguendo un metodo di verifica
oggettivo, basato sul livello di criticita climatica riscontrato tramite le analisi speci-
fiche per ogni scala di analisi, il percorso di progressivo approfondimento e finaliz-
zazione della conoscenza ¢ costituito da passaggi consequenziali e interdipendenti.

L’approccio metodologico impiegato ¢ stato sviluppato con I’obiettivo di sistematiz-
zare attivita, procedure e strumenti propri degli studi territoriali e della pianificazione
urbanistica e di integrarli con soluzioni progettuali approfondite alla scala tecnologica.

La metodologia adottata ha alternato fasi analitiche a fasi di verifica applicata, se-
condo una progressione di operazioni che si sono susseguite attraverso le diverse scale
di analisi: Ambito territoriale, Distretto urbano, Ambiti urbani omogenei e/o Transetti
loro componenti urbane. A ognuno dei differenti gradi di approfondimento corrispon-
de un gruppo di strati informativi, diversificati in relazione agli obiettivi specifici di
ciascuna scala. Gli strati informativi sono stati restituiti sotto forma di carte tematiche;
attraverso una sintesi delle informazioni e conoscenze acquisite, ¢ stato quindi possi-
bile effettuare una lettura critico-interpretativa che ha orientato le scelte successive.

1.2 LE TASSONOMIE URBANE

I campioni territoriali analizzati dalle Research Units attraversano scale diverse,
fornendo una casistica ampia di situazioni territoriali ricorrenti nel nostro Paese.

Procedendo dal generale al particolare, tale casistica comprende, alla scala piu
piccola, Ambiti territoriali con estensioni variabili, definiti, in ragione delle loro
specifiche caratteristiche, come “Macroarea” - corrispondente all’insieme di piu
quartieri ai margini di una grande area urbana (Napoli, Roma); “Subarea” - por-
zione territoriale di un sistema metropolitano piu esteso (Milano), o “Area vasta”
- area ricadente all’interno di pit Comuni, contraddistinta dalla presenza di ampie
superfici agricole inframmezzate al sistema insediativo (Firenze, Aversa). Nel caso
di Reggio Calabria I’indagine ¢ stata avviata a partire dalla scala urbana, prendendo
in considerazione alcune porzioni del tessuto pit densamente popolato della citta per
focalizzarsi successivamente sulle interazioni tra edificio e contesto.

Nella fase successiva, lo studio delle varie sedi si concentra nell’identificazione
di ambiti di scala intermedia riconoscibili come “Distretti”, per arrivare da ultimo
all’individuazione dei campi di applicazione dei progetti dimostratori, riguardanti
“Ambiti omogenei”, “Transetti” e “Componenti elementari” del tessuto urbano,



quali edifici e spazi aperti. Nel caso di Aversa, partendo da una lettura d’area vasta
riferita a un sottobacino idrografico, la ricerca ha riguardato un territorio attraver-
sato da un sistema stradale di interconnessione tra diversi Comuni di cui sono stati
approfonditi alcuni nodi urbani critici.

I paragrafi che seguono sono accomunati dall’identificazione delle vulnerabilita
specifiche che contraddistinguono gli ambiti territoriali e/o urbani analizzati. Il
fine di tale operazione ¢ individuare, attraverso procedimenti di downscaling, le
aree prioritarie di intervento sulle quali effettuare gli approfondimenti specifici.

Gli strati informativi elaborati alle scale dell’Ambito urbano omogeneo, del
Transetto e delle Componenti elementari urbane, oltre a individuare le aree mag-
giormente vulnerabili, comprendono le informazioni utili allo sviluppo delle spe-
rimentazioni progettuali.

1.2.1 Ambito territoriale
Le analisi geomorfologiche e meteoclimatiche sono alla base del riconoscimento (e
conseguente perimetrazione) degli ambiti territoriali estesi, entro cui sviluppare le in-
dagini preliminari, e sono finalizzate a individuare al loro interno le aree urbanizzate
piu critiche dal punto di vista del microclima e dei deflussi idraulici. I risultati di tali
analisi permettono infatti di identificare gli indicatori caratterizzanti i principali fe-
nomeni climatici estremi studiati dalla ricerca: le isole di calore urbane (Urban Heat
Island) e le inondazioni generate o aggravate dalle piogge torrenziali (Heavy Rainfall).
Le isole di calore urbane, cosi come le piogge torrenziali, dipendono da fe-
nomeni atmosferici e pertanto, per una corretta interpretazione, richiedono ne-
cessariamente approfondimenti alla scala territoriale, com’¢ implicito anche nella
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Fig. 1 - Ambito territoriale. Lettura tassonomica del verde nella Subarea Milano sud-est /

Geographical area. Taxonomic green reading in the Sub-area South-East Milan (Source:
Elaboration by Research Unit Politecnico di Milano).

situations in our country.

Proceeding from the general to the particular, this case
study includes, on the smallest scale, geographical areas with
variable extensions, defined, by reason of their specific cha-
racteristics, as “Macro-areas” - corresponding to the set of
several neighborhoods at the edges of the largest urban areas
(Naples, Rome); “*Sub-area” - geographical portion of a lar-
ger metropolitan system (Milan), or ““Large area” - an area
comprehensive of several municipalities, characterized by the
presence of large agricultural areas interspersed with the sett-
lement system (Florence, Aversa).

In the case of Reggio Calabria the investigation starts from
the urban scale, taking into consideration some parts of the hi-
ghly populated urban environment of the city and subsequently
focusing on the interaction between building and context.

In the next phase, the study of the various locations focuses
on the identification of intermediate-scale areas recognizable
as “Districts”, to finally arrive at the identification of the fields
of application of the demonstration projects, concerning “Ho-
mogeneous areas”, “Transects” and “Elementary componen-
ts” of the urban fabric, such as buildings and open spaces.

In the case of Aversa, starting from a reading of an exten-
ded area referring to a hydrographic sub-basin, the research
covered a territory crossed by a road system of interconnection
between several municipalities of which some critical urban
nodes were studied in deep.

The following paragraphs have in common the identification
of specific vulnerabilities that characterized the analysed geo-
graphical and/or urban areas. The purpose of this operation is
to identify, through downscaling procedures, the priority areas
of intervention on which to carry out specific insights.

The information layers developed at the scales of the Homo-
geneous urban environment, the Transect and the Elementary
urban components, as well as identifying the most vulnerable
urban areas, include useful information for the development of

design experimentations.

1.2.1 Geographical area
Geomorphological and meteorological analysis are the starting
point for the definition (and consequent delimitation) of the ex-
tended geographical areas in which to develop the preliminary
investigations, aimed to detect the most critical urban areas
from the point of view of microclimate and hydraulic outflows.
The results of these analysis allow to identify the indicators
characterizing the main extreme climatic phenomena studied
by the research: the urban heat islands and the floods generated
or aggravated by heavy rainfall.

The urban heat islands, as well as heavy rainfall, depend on
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atmospheric phenomena and therefore, for a correct interpreta-
tion, they necessarily require in-depth analysis at the geographi-
cal scale, as is also implicit in the definition of Urban Heat Island
as «a “‘reverse oasis”’ where air and surface temperature are hot-
ter than in their rural surrounding» (Gartland, 2011, pp. 1-14).

The delimitation of the geographical area, in its different de-
clinations, was accompanied by the construction of knowledge
frameworks concerning the main aspects of the territories in
exam. A part of the investigation was directed to the knowledge
of the properties of the area from the physical, settlement and
functional point of view, another to the in-depth study of aspects
on climatic and environmental vulnerabilities, with the intent to
identifying the most stressed Urban Districts by the two recur-
rent climatic phenomena mentioned above.

Moreover, the analysis of the general framework of knowled-
ge concerned the physical characteristics of the territory, urban
and geographical planning restrictions.

As regard the assessment of geographical vulnerabilities
related to climate change, each research group selected the
indicators most relevant to the specific characteristics of the
analysed geographical sample.

The indicators used are the following: average surface tem-
peratures, perceived temperature (humidex index); hydraulic
risk and danger from flash flood; air quality (presence of pollu-
tants); quantity and quality of vegetation (ecological efficiency,
tree cover and “standard” of public green equipment); quality
of public space (state of conservation/ maintenance or degra-
dation, uses, presence of services, impacts induced by vehicu-
lar traffic); and, for the purposes of a proper risk assessment
(which depends, in addition to the dangerous conditions, on the
potential damage produced in a given context) demographic
data relating to: resident population and business employees,
average income and fuel poverty.

The cross-reading of these information strata, returned
through thematic maps in open GIS (Geographic Information
System), has allowed to highlight the most critical portions of
urbanized territory, to be considered as “priority interventions
areas” for the subsequent elaboration of demonstration projects.
In this way, the scale shift from the region to the Urban District
takes place: defining the spatial dimension that allows to impro-
ve the urban and climatic analysis bringing them to a level of
appropriated details for the development of urban regeneration

strategies in a resilient key, the central theme of research.

1.2.2 Urban District
From the analysis carried out on different geographical areas it
emerges that most of these include several urban areas recogni-

zable as Districts and some of which are far different from the
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definizione stessa di Urban Heat Island come «un’**0asi inversa”, in cui le tempe-
rature dell’aria e della superficie sono piu calde rispetto all’ambiente rurale limi-
trofo» (Gartland, 2011, pp. 1-14).

La perimetrazione dell’ambito territoriale, nelle sue diverse declinazioni, ¢ stata
accompagnata dalla costruzione di quadri conoscitivi riguardanti gli aspetti salienti
dei territori in esame. Una parte delle indagini ¢ stata diretta alla conoscenza delle
caratteristiche distintive del territorio oggetto di studio dal punto di vista fisico, inse-
diativo e funzionale, un’altra all’approfondimento degli aspetti incidenti sulle relati-
ve vulnerabilita climatiche e ambientali, con I’intento di identificare i distretti urbani
maggiormente stressati dai due fenomeni climatici piu ricorrenti sopra menzionati.

Piu specificamente, le analisi che costituiscono il quadro conoscitivo generale
hanno riguardato i caratteri fisici del territorio, la vincolistica e lo stato della pia-
nificazione urbanistico-territoriale vigente.

Per quanto riguarda invece la valutazione delle vulnerabilita territoriali legate al
cambiamento climatico, ogni Research Unit ha selezionato gli indicatori piu perti-
nenti alle specifiche caratteristiche del campione territoriale analizzato. Nell’insie-
me, gli indicatori utilizzati sono stati: temperature medie superficiali; temperatura
percepita (humidex index); rischio idraulico e pericolosita da flash flood; qualita
dell’aria (presenza di inquinanti); quantita e qualita della vegetazione (efficienza
ecologica, copertura arborea e dotazione di verde pubblico “a standard”); qualita
dello spazio pubblico (stato di conservazione/manutenzione o degrado, usi, presen-
za di servizi, impatti indotti dal traffico veicolare); nonché, ai fini di una corretta
valutazione del rischio (che dipende, oltre che dalle condizioni di pericolosita, dal
danno potenziale producibile in un determinato contesto), i dati demografici relativi
a: popolazione residente e addetti d’impresa, reddito medio e fitel poverty.

La lettura incrociata di tali strati informativi, restituiti attraverso mappe temati-
che in ambiente open GIS (Geographic Information System), ha consentito di evi-
denziare le porzioni di territorio urbanizzato maggiormente critiche, da considera-
re come “aree di intervento prioritario” per la successiva elaborazione di progetti
dimostratori. Si attua cosi il passaggio di scala dall’ Ambito territoriale al Distretto
urbano: ovvero a quella dimensione territoriale che consente di affinare le analisi
urbane e climatiche portandole a un livello di dettaglio adeguato allo sviluppo di
strategie di rigenerazione urbana in chiave resiliente, tema centrale della ricerca.

1.2.2 Distretto urbano
Dalle analisi operate sugli Ambiti territoriali emerge che, nella maggior parte dei casi,
questi racchiudono al loro interno pitt Ambiti urbani riconoscibili come Distretti, alcu-
ni dei quali si discostano sensibilmente dalle suddivisioni amministrative municipali.
Nella ricerca la nozione di “Distretto urbano” ¢ stata riferita a una scala dell’in-
sediamento intermedia tra la citta e il quartiere, corrispondente ad ambiti con
caratteri insediativi e limiti naturali riconoscibili, al cui interno sono presenti
importanti funzioni di servizio e dotazioni infrastrutturali, che possono essere
eventualmente suddivisi in sottoinsiemi urbani di dimensioni minori.
L’individuazione dei Distretti urbani assunti come casi di studio della ricerca ha
tenuto conto sia di parametri oggettivi, di carattere demografico, urbanistico-terri-
toriale e bioclimatico, che degli apporti derivanti da consulenze scientifiche esterne
riguardanti la lettura dei dati climatici e dall’interlocuzione con gli enti pubblici.
La dimensione demografica dei Distretti individuati - che costituisce una va-



riabile estremamente rilevante ai fini della valutazione della relativa vulnerabilita
- si ¢ quindi attestata entro un intervallo compreso tra i 20.000 e i 50.000 abitanti,
sostanzialmente “conforme” alla popolazione media degli Eco-district europei’.

Le indagini urbanistico-territoriali hanno riguardato: numero di abitanti, fun-
zioni urbane, evoluzione storica e continuita dei sistemi insediativi, omogeneita
geomorfologica del contesto territoriale, presenza di limiti naturali e dotazioni
infrastrutturali; mentre tra i parametri di carattere bioclimatico approfonditi rien-
trano: orientamento dei tracciati, soleggiamento, copertura arborea, permeabilita,
runoff e albedo delle superfici al suolo.

Un ruolo importante ¢ stato svolto, inoltre, dall’interlocuzione con le Ammi-
nistrazioni locali, che ha orientato le indagini verso quei Distretti che presenta-
vano le maggiori potenzialita sotto il profilo della rigenerazione urbana. Aspetto,
quest’ultimo, estremamente significativo, in quanto ha costituito un elemento di
diversificazione degli interventi proposti dalle singole Research Units.

Le informazioni raccolte a livello di Distretto - a loro volta restituite sotto forma
di mappe tematiche - hanno consentito di stringere ulteriormente il campo su al-
cune “aree di intervento prioritario”, riconducibili a due “tipi” spaziali e altrettanti
approcci progettuali: gli “Ambiti urbani omogenei”, suscettibili di trasformazioni
estensive, e i “Transetti urbani”, entro cui operare secondo una logica di sistema.

Il paragrafo successivo descrive i criteri di perimetrazione e gli approfondimen-
ti analitici effettuati per entrambi 1 tipi, con il duplice fine di identificarne le vulne-

1 Sivedano a titolo di esempio il Klimakvarter di @sterbro con 23.800 abitanti, I’ Eco-di-
strict Flaubert a Rouen con 17.000 abitanti, I’Eco-quartier Clichy-Battignolles con
20.200 abitanti, la Green City “Mérkischen Viertel” di Berlino con 35.000 abitanti, Gre-
en District “Ecociudad Valdespartera” a Saragozza con 30.000 abitanti.
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Fig. 2 - Individuazione dei Distretti urbani a Napoli ovest / Location of urban District in West
part of Naples (Source: Elaboration by Chiara Cerino and Francesca Di Biase, thesis, 2020).

municipal administrative subdivisions.

In the research, the notion of “Urban District” has been
referred to an intermediate scale between the city and the nei-
ghborhood, corresponding to areas with recognizable settle-
ment characteristics and natural limits, within which there are
important functions and infrastructure equipment, which may
possibly be divided into urban subsets of smaller dimensions.

The identification of Urban Districts as case studies of rese-
arch has taken into account objective parameters (demographic,
urban, geographical and bioclimatic data) and the contributions
resulting from external scientific advice, concerning the reading
of climate data, and from the dialogue with public bodies.

The demographic dimension of the identified Districts - whi-
ch constitutes an extremely important variable for the asses-
sment of the relative vulnerability - has therefore been stated
within a range between the 20,000 and the 50,000 inhabitants,
substantially “compatible” with the average population of the
European Eco-districts'. The urban and geographical investi-
gations concerned: number of inhabitants, urban functions, hi-
storical evolution and continuity of settlement systems, geomor-
phological homogeneity of the geographical context, presence
of natural limits and infrastructure; while the bioclimatic pa-
rameters include: orientation of the street, shading, tree cover,
permeability, runoff and albedo of the ground surfaces.

An important role was played by the dialogue with local ad-
ministrations, which oriented the investigations towards those
Districts with the greatest potential for urban regeneration.
This last aspect is extremely significant, since it has been an
element of diversification of the interventions proposed by the
individual Research Units.

The information collected at the district level - returned in the
form of thematic maps - allowed one to narrow the field further
on some ““priority intervention areas”, related to two different
spatial “types” and design approaches: the “Homogeneous Ur-
ban Areas”, liable to extensive transformations, and the **Urban
Transects”, within which to operate according to a system logic.

The next paragraph describes the delimitation criteria and
the analytical investigations carried out for both types with the
dual purpose of identifying their specific vulnerabilities and de-
veloping within them the design experiments on which to mea-

sure the adaptive capacities.

1 See for example the Klimakvarter in Osterbro with 23,800
inhabitants, the Eco-district Flaubert in Rouen with 17,000
inhabitants, the Clichy-Battignolles Eco-district with 20,200
inhabitants, the Green City “*Mdrkischen Viertel” in Berlin
with 35,000 inhabitants, Green District “Ecociudad Valde-
spartera” in Zaragoza with 30,000 inhabitants.
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1.2.3 Homogeneous Urban Areas and Transects

The delimitation of “Homogeneous Urban Areas” and “Tran-
sects” has been an essential step of the research as they repre-
sent the main field of elaboration and validation of the climate
adaptation project.

The analysis carried out at this scale concerned the physical,
morphological, typological, environmental and performance
characteristics of the urban subset considered. In particular, on
the one hand, a taxonomy of the building fabrics was carried out
in order to understand the peculiar characteristics of the buil-
dings; on the other, the open space was examined, recognizing
in particular the public space a key role within the processes of
resilient urban regeneration (Battisti et al., 2020).

As regards to the building, the analysis was based on the
following criteria: density, types of building and construction,
age of construction, functions, heights and number of floors.

The systematic reading of the open spaces was instead car-
ried out on the physical, functional, architectural and mate-
rial characteristics through two steps. The first concerned the
typological classification of the open spaces present in the stu-
dy contexts: squares, streets, gardens, courts, parks, etc. The
second, focused on the analysis of the elements belonging to
each type of open space of which taxonomies were produced
based on the following criteria: type of streets (hierarchy and
dating), presence or absence of building fronts at the boundary,
characteristics of the fronts, presence of vegetation and/or fur-

rabilita specifiche e di sviluppare al loro interno le sperimentazioni progettuali su
cui misurare le capacita di adattamento.

1.2.3 Ambiti urbani omogenei e Transetti

La perimetrazione di “Ambiti urbani omogenei” e “Transetti” ha costituito un pas-
saggio essenziale della ricerca in quanto essi rappresentano i principali contesti di
elaborazione e validazione del progetto di adattamento climatico.

Le analisi effettuate a questa scala hanno riguardato le caratteristiche fisiche, mor-
fologiche, tipologiche, ambientali e prestazionali del sottoinsieme urbano considera-
to. In particolare, da un lato si € proceduto a una tassonomia dei tessuti edilizi, al fine
di comprendere le caratteristiche distintive dell’edificato; dall’altro, si ¢ esaminato
lo spazio aperto, riconoscendo in particolare allo spazio pubblico un ruolo chiave
all’interno dei processi di rigenerazione urbana resiliente (Battisti et al., 2020).

Per quanto concerne I’edificato, le analisi si sono basate sui seguenti criteri:
densita, tipologie edilizie e costruttive, epoca di costruzione, destinazioni d’uso,
altezze e numero di piani.

La lettura sistematica degli spazi aperti ¢ stata invece effettuata sulle caratteri-
stiche fisiche, funzionali, architettoniche e materiche attraverso due step. Il primo,
ha riguardato la classificazione su base tipologica degli spazi aperti presenti nei
contesti oggetto di studio: piazze, strade, giardini, corti, parchi, etc. Il secondo, si ¢
concentrato sull’analisi degli elementi appartenenti a ciascuna tipologia di spazio
aperto di cui sono state prodotte tassonomie basate sui seguenti criteri: tipologia
dei tracciati (gerarchia e datazione), presenza o meno di fronti edilizi al contorno,
caratteristiche dei fronti, presenza di vegetazione e/o arredi, gerarchia riferita a
parametri dimensionali (classi corrispondenti a range di larghezza per gli elementi
lineari e di superficie per quelli areali).

Fig. 3 - Ambiti urbani omogenei. Sistema delle tipolo-
gie edilizie dell’area nord-ovest di Roma / Homogene-
ous Urban Areas. System of building types in the Nor-
th-West area of Rome (Source: Elaboration by Research
Unit Sapienza Universita di Roma).
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Fig. 4 - Transetto di riqualificazione con all’interno la spina di intervento progettuale nel
Comune di Scandicci (Firenze) / Renovation transect within the intervention spine in the
Municipality of Scandicci (Florence) (Source: Elaboration by Research Unit Universita
degli Studi di Firenze).



La lettura dei parametri riferiti all’ambiente costruito, da un lato, e lo studio degli
spazi pubblici aperti, dall’altro, ha quindi permesso di identificare e perimetrare
gli “Ambiti urbani omogenei” e i “Transetti urbani”. | primi corrispondono a parti
di citta pit o meno estese quali: quartieri, comparti edilizi o comparti destinati a
trasformazione/riqualificazione urbana, come aree dismesse o in via di dismissione
(scali ferroviari, caserme, etc.). All’interno della ricerca, gli approcci progettuali
sviluppati dai diversi gruppi hanno riguardato, in alcuni casi (Milano, Roma, Napo-
1i) I’intero ambito urbano considerato, in altri (Firenze, Aversa, Milano, Napoli) si
sono invece focalizzati su alcune sue componenti elementari, di tipo lineare (strade,
arterie, viali, etc.) o areale (piazze, parcheggi, corti interne, etc.).

| “Transetti urbani”’2, cosi come individuati nel contesto della ricerca, corrispon-
dono a sottoinsiemi urbani strutturati lungo un sistema lineare di spazi pubblici;
sistema che puo anche essere definito - mutuando un’espressione introdotta da
Vittorio Gregotti per il PRG di Torino (Cagnardi, 1995) - come “spina urbana”.
L’interpretazione di tale sequenza di spazi aperti come elemento fondamentale
della struttura insediativa del Distretto urbano di riferimento, sottesa allo stesso
concetto di “spina”, ¢ la chiave di un approccio progettuale di tipo sistemico alla
rigenerazione resiliente del Distretto, che trova riscontro nel coordinamento degli
interventi previsti per le singole Componenti elementari urbane (tratti viari, piaz-
ze, slarghi, parcheggi, etc.) formanti la spina.

1.2.4 Componenti elementari urbane

L’ultimo livello di analisi si riferisce alle “Componenti elementari urbane”. Queste
rappresentano le unita minime di intervento all’interno degli “Ambiti urbani omo-
genei” e dei “Transetti urbani”, sulle quali sono applicate le soluzioni tecnologiche
per 1’adattamento climatico. I criteri di perimetrazione e le analisi sviluppate a
questo livello interessano quindi, come per il livello sovraordinato, sia il costruito
che lo spazio aperto.

Le “Componenti elementari urbane” che si riferiscono al tessuto edilizio com-
prendono manufatti singoli o aggregati, come isolati, complessi residenziali o di
edilizia specialistica. Per quanto riguarda lo spazio aperto, le componenti oggetto
di studio includono elementi sia lineari (strade di tipo urbano ed extraurbano con
livelli di servizio differenti, percorsi pedonali e ciclabili) che areali (piazze, slar-
ghi, parcheggi, corti interne di edifici pubblici, parchi e giardini).

L’identificazione di tali “materiali urbani” (Gabellini, 2001) oggetto delle speri-
mentazioni progettuali ¢ stata la fase della ricerca in cui i contributi delle diverse
sedi operative si sono maggiormente differenziati per tipologia di intervento e
soluzioni tecniche. Questa differenziazione ha definito un’ampia gamma di situa-
zioni ricorrenti negli specifici contesti applicativi, per le quali sono state messe a
punto metodologie innovative per il progetto, coerenti con gli obiettivi di rigene-
razione resiliente dei Distretti urbani.

2 Concetto introdotto nell’analisi urbana dai teorici del New Urbanism per identificare una
porzione di territorio con diversi gradienti di densita edilizia, sviluppato in senso longitu-
dinale tra un core urbano compatto e fasce periurbane residenziali a bassa densita al confi-
ne col territorio rurale (Duany &Talen, 2002). Ulteriori precedenti sono rintracciabili nella
“sezione di valle” (Valley section) teorizzata da Patrick Geddes e nei transetti applicati alla
pianificazione d’area vasta da lan McHarg in Design with nature (1969).

nishings, hierarchy related to dimensional parameters (classes
corresponding to width ranges for linear elements and surface
for areal elements).

Reading the parameters referring to the built environment,
on the one hand, and the study of public outdoor spaces, on
the other, has therefore made it possible to identify and outline
the “Homogeneous Urban Areas” and “Urban Transects”. The
former corresponds to more or less extensive parts of the city
such as: neighborhoods, homogeneous group of building and
properties or urban redevelopment/renovation areas, such as
abandoned or decommissioned areas (railway stations, bar-
racks, etc.). The design approaches developed by the different
groups concerned the entire urban environment, in the case of
Milan, Rome and Naples, and was focused on some of its ele-
mentary components, linear (roads, arteries, avenues, etc.) or
areal (squares, parking lots, internal courts, etc.), in the case of
Florence, Aversa, Milan and Naples.

The “Urban Transects’”, as identified in the research con-
text, correspond to urban subsets structured along a linear
system of public spaces; a system that can also be defined -
borrowing an expression introduced by Vittorio Gregotti for the
General Plan of the City of Turin (Cagnardi, 1995) - as “urban
spine”. The interpretation of this series of open spaces as a fun-
damental element of the structure of the Urban District which
implies the same concept of “spine”, is the key to a systemic
design approach to the resilient regeneration of the District and
determine the interventions on the individual Urban Elemen-
tary Components (roads, squares, widening, parking lots, etc.)

forming the spine.

1.2.4 Urban Elementary Components

The last level of analysis refers to “Urban Elementary Compo-
nents”. These represent the minimum intervention units within
the “Homogeneous Urban Areas” and “Urban Transects”, on
which technological solutions for climate adaptation are ap-
plied. The delimitation criteria and the analysis developed at
this level therefore concern, as for the previous level, both the

buildings and the open space.

2 Concept introduced in the urban analysis by New Urbani-
sm theorists to identify a portion of territory with different
gradients of building density, developed in a longitudinal
direction between a compact urban core and low-density
residential peri-urban belts bordering the rural territory
(Duany & Talen, 2002). Further precedents can be found
in the *“Valley section” theorized by Patrick Geddes and in
the transects applied to geographical area planning by Ian
McHarg in Design with nature (1969).
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The “Urban Elementary Components” that refer to the bu-
ilding fabric include single or aggregated buildings, such as

blocks, residential or specialized building complexes. Regar-

ding the open spaces, the components under study include both

linear (urban and extra-urban roads of different type and levels

of service, pedestrian and cycle paths) and areal (squares, wi-
denings, parking lots, internal courtyards of public buildings,
parks and gardens) elements.

The identification of these “urban materials” (Gabellini,

2001), subject of the design experiments, was the phase of re-
search in which contributions of the Research Units differ by
type of intervention and technical solutions provided. This al-  Fig. 5 - Componente elementare urbana. Il cortile interno della Real Casa dell’ Annunziata,
lowed to investigate a wide range of recurring situations for  sede del Dipartimento di Ingegneria dell’Universita degli Studi della Campania Luigi Vanvi-
each of which has been required the development of innovative  telli | Urban Elementary Components. The inner courtyard of the Real Casa dell’Annunziata,
methodologies for the project, in accordance with the resilient  headquarter of the Engineering Department of the University of Campania Luigi Vanvitelli
regeneration objectives of Urban Districts. (Source: Elaboration by Research Unit Universita degli Studi della Campania Luigi Vanvitelli).
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2. Organizzare la conoscenza secondo criteri site-specific
Organizing Knowledge according to Site-Specific Criteria

Elena Mussinelli, Andrea Tartaglia
Politecnico di Milano

2.1 STRUMENTI E METODI PER UNA CONOSCENZA MULTI-SCA-
LARE/DISCIPLINARE

La conoscenza rappresenta un fattore chiave nei processi progettuali per il miglio-
ramento della qualita dell’ambiente e I’incremento della resilienza urbana. In tali
contesti la valutazione di alternative e 1’individuazione delle soluzioni piu efficaci
in funzione di precise esigenze e criticita si fondano su un quadro analitico multi-
disciplinare, composito e articolato, in grado di considerare I’ambiente nella sua
complessita e specificita locale (Sholz & Tietje, 2002). Alla dimensione del progetto
urbano si integrano apporti di numerose altre discipline (ingegneria idraulica, bota-
nica, geologia e geomorfologia, meteoclimatologia, etc.), per leggere le condizioni
dell’ habitat e interpretare le tendenze evolutive dell’ambiente naturale e le dinami-
che di trasformazione antropica del territorio.

La definizione di metodi e processi attraverso i quali organizzare le conoscenze
necessarie all’individuazione dei problemi e delle correlate risposte climate-orien-
ted rappresenta quindi un rilevante risultato della ricerca, anche per gli aspetti di
trasferibilita e replicabilitd. E importante sottolineare che la messa a punto delle
linee metodologiche piu oltre illustrate deriva da apporti forniti da tutte le Research
Units coinvolte nella ricerca, restituendo cosi una guide line in grado di confrontarsi
con diverse scalarita, con peculiarita e singolarita di contesto, con dinamiche inse-
diative e scenari programmatori; un esito flessibile, funzionale a bilanciare aspetti
di generalita e condizioni site-specific. Anche valorizzando ruolo e sensibilita del
progettista nell’interpretare i caratteri del contesto, nel selezionare, organizzare e
gestire il rapporto informazione/decisione secondo un processo euristico, creativo
e scientificamente fondato, con la scelta di indicatori idonei in rapporto a specifici
hazard. Per un «controllo qualitativo delle trasformazioni dello spazio-ambiente» da
attuarsi, come gia indicava Salvatore Dierna (1995), «nel rispetto di una cultura del
limite, secondo modalita e strumenti capaci di trovare adeguate forme di equilibrio
nella stratificata interrelazione tra componenti naturali e antropiche».

Al di 1a delle necessarie declinazioni applicative, la metodologia originale sviluppa-
ta e testata nella ricerca configura un processo “standardizzato” di analisi e valutazione
ex ante, individuazione di criticita e rischi, repertoriamento di soluzioni e scelte tra
alternative, modellazioni, simulazioni e verifiche, monitoraggio e valutazione ex post.

Tale processo prende avvio dalla ricognizione sullo stato dell’ambiente e dalla
valutazione della sua qualita e vulnerabilita agli hazard climatici alle diverse scale
di relazione tra sistema urbano e siti di intervento, tra azione antropica e trend evo-
lutivi dell’ambiente naturale. Lungi dal costituire solo una fase pre-progettuale,
Pattivita di indagine € un processo che accompagna 1’intero percorso decisionale:

2.1 TOOLS AND METHODS FOR MULTI-SCALAR/
DISCIPLINARY KNOWLEDGE

Knowledge is a key factor in design processes for improving
the quality of the environment and increasing urban resilience.
In these contexts, the evaluation of alternatives and the identi-
fication of the most effective solutions according to needs and
criticalities are based on a multidisciplinary, composite and ar-
ticulated analytical framework, capable of considering the en-
vironment in its complexity and local specificity (Sholz & Tietje,
2002). The dimension of the urban project is integrated with
contributions from other disciplines (hydraulic engineering,
botany, geology and geomorphology, meteoclimatology, etc.),
to read the conditions of the habitat and interpret the evolution-
ary trends of the natural environment and the dynamics of the
anthropic transformation of the territory.

Therefore, the definition of methods and processes for the
knowledge organization necessary for identifying problems and
related climate-oriented responses represents a relevant result
of the research, also for the aspects of transferability and rep-
licability. It is important to underline that the development of
the methodological lines further illustrated derives from contri-
butions provided by all the Units involved in the research, thus
representing a guideline capable of dealing with different sca-
larities, with peculiarities and singularities of context, with set-
tlement dynamics and programming scenarios, a flexible out-
come, functional to balance aspects of generality and site-spe-
cific conditions. At the same time enhancing the role and sen-
sitivity of the designer in interpreting the characteristics of the
context in selecting, organizing and managing the information/
decision relationship according to a heuristic, creative and sci-
entifically based process, with the choice of suitable indicators
in relation to specific hazards. For a «qualitative control of the
transformations of space-environmenty to be implemented, as
Salvatore Dierna (1995) already pointed out, «in compliance
with a culture of the limit, according to methods and tools capa-
ble of finding adequate forms of balance in the stratified interre-

lation between natural and anthropic componentsy.
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Beyond the necessary application variations, the original
methodology developed and tested in the research configures
a “standardized” process of ex ante analysis and evaluation,
identification of criticalities and risks, repertory of solutions
and choices between alternatives, modeling, simulations and
verifications, ex post monitoring and evaluation.

This process starts from the survey on the state of the envi-
ronment and from the assessment of its quality and vulnerability
to climatic hazards at different scales of relationship between
the urban system and intervention sites, between anthropic ac-
tion and evolutionary trends of the natural environment. Far
from constituting only a pre-planning phase, the investigation
activity is a process that accompanies the entire decision-mak-
ing process: from the identification and analysis of the urban
Macro-area/Sub-area, to the perimeter of the District/s, up
to the specific Homogeneous urban areas/Sectors and Urban
components (transects, linear systems, single or aggregated
buildings) optimal for design experimentation (demonstration
projects).

Therefore, each Research Unit has selected the Sub-area of
reference based on the recognition of characteristics of sub-
stantial homogeneity from the climatic point of view and on the
presence of settling matrices and clearly identifiable territorial
boundaries, favoring contexts for which transformative scenar-
ios of a certain importance are envisaged. The characterization
of the environmental system at the Sub-area scale was aimed
at identifying the main vulnerabilities through sets of indica-
tors taken from the scientific literature, capable of restoring the
greater or lesser robustness of urban ecosystems. The analysis
of the existing documentation (reports and official databases),
with appropriate additions and specialist elaborations, shows
essential elements such as: the historical evolution of the set-
tlement systems, the demographic and socio-economic profile,
the infrastructural and mobility structure, the morphological,
geological and climatic characteristics, the cover and use of the
soil, the natural and artificial hydrological network, the possi-
ble presence of constraints.

The identification and perimeter of the Districts was also
based on common criteria related to the identification of natural
and infrastructural limits, the dynamics of historical formation
and the correlated settlement principles, the morpho-typologi-
cal characteristics of the buildings, the functional aspects, the
demographic and territorial parameters, as well as the presence
of areas for which the current plans already foresee transforma-
tions such as to allow a comparative assessment between the ex
ante and ex post situation prefigured by the demonstration proj-
ects. Areas selected for the importance of the climatic risk, but

also for critical issues such as poor accessibility, the presence
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dall’individuazione e analisi dalla Macroarea/Subarea urbana, alla perimetrazione
del/dei Distretto/i, sino agli specifici Ambiti urbani omogenei/Comparti ¢ Com-
ponenti urbane (transetti, sistemi lineari, edifici singoli o aggregati) ottimali per la
sperimentazione progettuale (progetti dimostratori).

Ciascuna Research Unit ha quindi selezionato la Subarea di riferimento basandosi
sul riconoscimento di caratteri di sostanziale omogeneita dal punto di vista climatico
e sulla presenza di matrici insediative e confini territoriali ben individuabili, privile-
giando contesti per i quali si prospettassero scenari trasformativi di una certa rilevanza.
La caratterizzazione del sistema ambientale alla scala della Subarea ¢ stata finalizza-
ta all’individuazione delle principali vulnerabilita attraverso ser di indicatori desunti
dalla letteratura scientifica, capaci di restituire la maggiore o minore robustezza degli
ecosistemi urbani. L’analisi della documentazione esistente (report e basi di dati uf-
ficiali), con opportune integrazioni ed elaborazioni specialistiche, restituisce elementi
essenziali quali: ’evoluzione storica dei sistemi insediativi, il profilo demografico e
socio-economico, I’assetto infrastrutturale e della mobilita, le caratteristiche morfolo-
giche, geologiche e climatiche, la copertura e 1’uso del suolo, I’andamento del reticolo
idrologico naturale e artificiale, I’eventuale presenza di vincoli.

Anche I’individuazione e perimetrazione dei Distretti si ¢ basata su criteri co-
muni legati alla riconoscibilita dei limiti naturali e infrastrutturali, alle dinamiche
di formazione storica e ai correlati principi insediativi, ai caratteri morfo-tipolo-
gici dell’edificato, agli aspetti funzionali, a parametri demografici e di estensione
territoriale, nonché alla presenza di aree per le quali la pianificazione vigente gia

Fig. 1 - Lettura dei sistemi del verde nell’area oggetto di sperimentazione: zone alberate,
riserve e parchi, aree incolte, aree agricole, verde attrezzato / Green systems in the experi-
mentation area: trees, reserves and parks, uncultivated areas, agricultural areas, equip-
ped green areas (Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).



preveda interventi di trasformazione tali da consentire una valutazione comparata
tra la situazione ex ante e quella ex post prefigurata dai progetti dimostratori. Aree
selezionate quindi per la rilevanza del rischio climatico, ma anche per criticita quali
la scarsa accessibilita, la presenza di fattori/condizioni di degrado, e la bassa qualita
degli spazi pubblici e delle aree verdi e la loro fruibilita per le fasce piu vulnerabili
della popolazione. Anche gli ulteriori approfondimenti analitici spaziali, funzionali
e ambientali sono stati mirati a derivare criticita sia legate alla vulnerabilita clima-
tica, sia di natura spaziale e tecnologica connesse a situazioni irrisolte rispetto ad
alcuni rilevanti temi urbani; per orientare coerentemente la scelta verso siti signifi-
cativi per sperimentare ’efficacia delle soluzioni di mitigazione e adattamento ma
anche per un complessivo incremento della qualita urbana. Con particolare atten-
zione all’analisi delle caratteristiche degli spazi d’uso pubblico sotto i profili della
qualita ambientale e fruitiva, del rapporto col costruito, della presenza di situazioni
di degrado puntuale e/o diffuso, dello stato di manutenzione, dell’illuminazione e
della sicurezza, etc.

Tenendo conto delle peculiarita locali, le diverse strutture, tipologie e componenti
dell’ambiente costruito sono state quindi classificate in Componenti urbane chiara-
mente identificabili. Anche in questo caso la ricerca ha mirato alla individuazione di
Ambiti urbani sufficientemente omogenei (unita minime di intervento, aventi carat-
tere di relativa ricorsivita nel contesto urbano) sotto il profilo dei limiti fisici, delle
gerarchie dei tracciati viari, della densita del costruito, delle epoche di formazione
storica, delle tipologie edilizie e delle relazioni tra spazi vuoti e costruiti.
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Fig. 2 - Analisi dell’area oggetto di sperimentazione: Mappa della temperatura della su-
perficie del suolo, Carta dell’uso del suolo e Mappa della popolazione arborea / Analysis
of the experimentation area: Land surface temperature map, Land use map and Arboreal
population map (Source: Elaboration by Research Unit Politecnico di Milano).

of degradation factors/conditions, and the low quality of public
spaces and green areas and their usability for the most vulnera-
ble portions of the population. The additional spatial, function-
al and environmental analytical investigations were also aimed
at deriving criticalities both linked to climatic vulnerability and
of spatial and technological nature connected to unresolved sit-
uations with respect to some relevant urban issues. In order to
coherently drive the choice towards significant sites to test the
effectiveness of mitigation and adaptation solutions but also for
an overall increase in urban quality. With particular attention
to the analysis of the characteristics of the public use spaces
in terms of environmental quality and fruition, the relationship
with the buildings, the presence of situations of punctual and /
or widespread degradation, the state of maintenance, lighting
and security, etc.

Taking into account the local peculiarities, the different
structures, types and components of the built environment
have therefore been classified into clearly identifiable Urban
components. Also in this case, the research aimed at identify-
ing sufficiently Homogeneous urban areas (minimum units of
intervention, having the character of relative recurrence in the
urban context) in terms of physical limits, the hierarchies of
road layouts, the density of buildings, the periods of historical
formation, of building typologies and of the relationships be-
tween voids and built spaces.

2.2 METHODS, TOOLS AND INDICATORS FOR IDEN-
TIFYING THE MAIN RISKAND CRITICALELEMENTS

The construction of the cognitive framework was based on
methods functional to the characterization of criticalities and
potentialities related to four main environmental macro-ob-
Jectives: improvement of the urban climate and microclimate
(contrast to the wave/urban heat island), improvement of the
air quality (reduction of atmospheric pollutants), sustainable
water management (limiting the risk of pluvial flooding), tackle
climate change (reduction of CO, and CO eq emissions).

These objectives were integrated by assessments of the po-
tential of “‘green and blue” re-infrastructuring interventions of
open spaces in a multifunctional key, for the improvement of
accessibility to public and green spaces, the enhancement of
structures and services for slow-mobility, the de-waterproofing
of the soil and its return to collective usability, etc.

The activities required an accurate preliminary selection of
indicators coherent with the research purposes and adapted to
the characteristics of the contexts (Losasso et al., 2020). In-
dicators that identify the cultural context of climate-oriented
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knowledge processes, giving scientific basis to the method-
ological approach and making the results verifiable even in
the construction phase of the cognitive framework.

The analyzes relating to the “urban climate and microcli-
mate” focused on the theme of the heat wave/island and on
the evaluation of the main indices of perceived temperature,
to identify the areas in which the highest temperatures are
concentrated, considering factors such as urban morphol-
0gy, the characteristics of the materials on the ground and
the relative albedo and specific heat values, the absence of
shading, green areas and trees, the wind speed, using envi-
ronmental parameters such as: Sky View Factor SVE, Urban
Aspect Ratio or Height to Width Ratio H/W, Air Temperature
AT, Mean Radiant Temperature MRT, Wind Speed WS, Urban
Heat Island UHI. Thermal modeling and simulations verified
ordinary and extraordinary climatic conditions, through the
application of outdoor well-being indices (Humidex Index,
Predicted Mean Vote, Physiological Equivalent Temperature,
Predicted Percentage of Dissatisfied, etc.). Specific in-depth
studies concerned the precise evaluation of the building/open

2.2 METODI, STRUMENTI E INDICATORI PER L INDIVIDUAZIONE
DEI PRINCIPALI ELEMENTI DI RISCHIO E CRITICITA

La costruzione del quadro conoscitivo si ¢ basata su metodiche di analisi funzionali
alla caratterizzazione di criticita e potenzialita riferite a quattro principali macro-obiet-
tivi ambientali: miglioramento del clima e del microclima urbano (contrasto all’onda/
isola di calore urbana), miglioramento della qualita dell’aria (riduzione inquinanti at-
mosferici), gestione sostenibile delle acque (limitazione del rischio di pluvial floo-
ding), contrasto al climate change (riduzione delle emissioni di CO, e CO,eq).

Tali obiettivi sono stati integrati da valutazioni circa le potenzialita di interventi
di re-infrastrutturazione “verde e blu” dello spazio aperto in chiave multifunzionale,
per il miglioramento dell’accessibilita agli spazi pubblici e verdi, il potenziamento
delle strutture e dei servizi per la mobilita dolce, la deimpermeabilizzazione del
suolo e la sua restituzione alla fruibilita collettiva, etc.

Le attivita hanno richiesto un attento processo preliminare di selezione di indicatori
coerenti con le finalita della ricerca e adeguati alle caratteristiche dei contesti applica-
tivi (Losasso et al., 2020). Indicatori che identificano il contesto culturale di processi
di conoscenza climate-oriented, dando scientificita all’approccio metodologico e ren-
dendo verificabili i risultati anche nella fase di costruzione del quadro conoscitivo.

Le analisi relative al “clima e microclima urbano” si sono focalizzate sul tema
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Fig. 3 - Analisi del vento nell’area oggetto di sperimentazione / Wind analysis of the experimentation area (Source: Elaboration by Research Unit

Universita degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria).
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dell’onda/isola di calore e sulla valutazione dei principali indici di temperatura per-
cepita, per individuare gli ambiti nei quali si concentrano le temperature piu elevate,
considerando fattori quali la morfologia urbana, le caratteristiche dei materiali al
suolo e 1 relativi valori di albedo e calore specifico, I’assenza di ombreggiamento,
di aree verdi e di alberature, la velocita del vento, utilizzando parametri ambientali
quali: Sky View Factor SVF, Urban Aspect Ratio 0 Height to Width Ratio H/W, Air
Temperature AT, Mean Radiant Temperature MRT, Wind Speed WS, Urban Heat
Island UHI. Le modellizzazioni e simulazioni termiche hanno verificato le condi-
zioni climatiche ordinarie e straordinarie, attraverso 1’applicazione di indici di be-
nessere outdoor (Humidex Index, Predicted Mean Vote, Physiological Equivalent
Temperature, Predicted Percentage of Dissatisfied, etc.). Specifici approfondimenti
hanno riguardato la valutazione puntuale dell’interfaccia edificio/spazio aperto, con
lo studio di aspetti quali la trasmittanza termica dinamica, il rapporto tra superficie
opaca e trasparente, la riflettanza e 1’albedo degli involucri edilizi, per il migliora-
mento delle prestazioni energetiche e anche per la valutazione del loro possibile
impatto in termini di discomfort nello spazio pubblico urbano.

Le analisi relative alla “qualita dell’aria” sono state sviluppate elaborando i dati
di inquinamento atmosferico (in genere su base decennale), misurando gli indica-
tori previsti dalla normativa nazionale (DLgs 155/2010) e riferiti alle quattro piu
importanti famiglie di inquinanti presenti in ambito urbano (PM10, O,, NO,, SO,),

Fig. 4 - Lettura idrologica e perimetrazione di aree drenanti: linee di deflusso (a), esempio

di insieme di micro-bacini (b), fabbisogni di superficie di raccolta meteorica (c) / Hydro-
logical analysis and perimeter of draining areas: runoff lines (a), example of micro-ba-
sin ensemble (b), meteoric collecting surface requirements (c) (Source: Elaboration by
Research Unit Universita degli Studi della Campania Luigi Vanvitelli).

space interface, with the study of aspects such as dynamic ther-
mal transmittance, the relationship between opaque and trans-
parent surfaces, reflectance and albedo of building envelopes,
for the improvement of energy performance and also for the
evaluation of their possible impact in terms of discomfort in the
urban public space.

The analyzes relating to “air quality” were developed by
processing atmospheric pollution data (generally on a ten-
year basis), measuring the indicators required by national
legislation (Legislative Decree 155/2010) and referring to the
four most important families of pollutants present in the urban
context (PM10, O,, NO,, SO,), in order to highlight the annual
events of exceeding the threshold values set by the legislation
(Air Quality Index AQI and Common Air Quality Index CAQI).

The complex problem of managing intense and/or prolonged
“extreme meteorological events”, and mitigating the impacts of
“pluvial flooding” generated by runoff volumes exceeding the
flow of drainage systems, was of great importance, in particular
for some of the investigated contexts. With reference to the rela-
tionships between these phenomena and the characterization of
the urban space, the correlation factors were mainly the degree
of permeability/impermeability of the soils, the adequacy and
efficiency of the drainage networks, the conformation of the soil
(declivity), lacking treatment and reuse of the rainwater and
wastewater.

When necessary, the analyzes were supported by digital ter-
rain modeling (Digital Terrain Model DTM) able to syntheti-
cally return the plano-altimetric characteristics and at the same
time to simulate scenarios for the assessment of flood risks use-
ful for the optimization of rainwater management in an urban
environment.

The analysis of the vegetation heritage was relevant in all
research contexts (trees, shrubs, lawn areas) and of the relat-
ed indicators. In fact, an in-depth analysis of the existing plant
heritage, as well as of the parameters of the different species
(morphology and physiology, ecological plasticity, phenology,
growth rate, ecological-functional role), with an in-depth read-
ing of the different conformations and localizations, allows to
evaluate the generated benefits in terms of increase in biodi-
versity, shading, absorption of pollutants, reduction of CO, and
CO,eq, reduction of water runoff, as well as also in terms of
production of ecosystem services.

In addition to the qualitative and quantitative aspects above
pointed out, for some contexts assessments relating to the effec-
tive accessibility and usability of green areas have also been
developed.

Finally, to complete the analytical framework, the activity
carried out by some Research Units for the audit of the terri-

39



tories and urban contexts should be noted. An activity of de-
bate and discussion that involved various stakeholders (local
administrations, associations and citizens), useful for enriching
the knowledge of the places and for bringing out the system of
needs, the most critical issues, priorities and expectations in
terms of improving the urban quality, also on the basis of the

environmental hazards found.

2.3 FORMALIZATION AND KNOWLEDGE MANAGE-
MENT

The environmental analysis, the study of indicators, the identi-

fication of critical issues and optimal areas of intervention in-
volves the management of a relevant and varied set of data and
information whose processing and representation today can be
based on particularly effective information tools in supporting
the process of interpretation and of decision-making.

In this sense, knowledge of the context at various scales,
which is expressed through dynamic formalization methods of
aggregated data according to the investigated themes and the
necessary levels of detail, constitutes at the same time an input
and an output of the analytical and evaluative path.

Along this path, thematic maps, mappings, graphic process-
ing, 2D and 3D modeling, modeling and simulation of scenari-
os are essential support tools, through which the collaboration
of multiple knowledge, including specialized knowledge, finds
effective syntheses not only to represent and communicate a
cognitive formalized outcome, but also to guide further verifica-
tions, insights and design choices.

Although equipped with an rigorous scientific objectivity,
these tools - and the information systems that support them -
are neither aseptic nor indifferent to the purposes of their user,
allowing analysts and designers to finalize their use with wide
margins of creative freedom, also in the delicate transition from
understanding a problem to its resolution in terms of decision
and project.

This clearly emerges in the application cases further pre-
sented (Part II), where the analyzes and experiments conducted
by the Research Units in the different contexts being studied and
proposed, are documented with a large and significant panel
of elaborations accompanying the text. In fact, it is very clear
how, even within a common methodological path characterized
by the use of substantially similar information, knowledge, in-
dicators and processing tools, it is the site-specific peculiarities
of the various fields that orient the research action towards the
identification of priority themes and the consequent aggrega-

tion and formalization of information.
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al fine di evidenziare gli eventi annuali di superamento dei valori soglia fissati dalla
normativa (4ir Quality Index AQl e Common Air Quality Index CAQI).

Grande rilevanza, in particolare per alcuni dei contesti indagati, ha rivestito la com-
plessa problematica della gestione degli “eventi metereologici estremi”, intensi e/o
prolungati, e della mitigazione degli impatti del “pluvial flooding” generati da volumi
di deflusso superficiale eccedenti la portata dei sistemi di drenaggio. Dal punto di vista
delle relazioni tra tali fenomeni e la caratterizzazione dello spazio urbano, i fattori
di correlazione sono stati principalmente il grado di permeabilita/impermeabilita dei
suoli, I’adeguatezza e |’efficienza delle reti di drenaggio, la conformazione del suolo
(pendenze), il mancato trattamento e riutilizzo delle acque meteoriche e reflue.

Quando necessario, le analisi sono state supportate da modellazioni digitali
del terreno (Digital Terrain Model DTM) in grado di restituirne sinteticamente
le caratteristiche plano-altimetriche e anche di simulare scenari per la valutazione
di rischi alluvionali utili per 1’ottimizzazione delle scelte di gestione delle acque
meteoriche in ambiente urbano.

Di particolare rilevanza in tutti i contesti di ricerca ¢ stata poi I’analisi del patri-
monio vegetazionale (alberature, arbusti, superfici a prato) e dei relativi indicatori.
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Fig. 5 - Organizzazione degli strati informativi per I’individuazione delle aree prioritarie
di intervento site-specific: 1. runoff, 2. sky view factor, 3. albedo, 4. ombreggiamento, 5.

calore specifico, 6. urban aspet ratio, 7. copertura arborea, 8. carta delle aree prioritarie /
Organization of information layers for the identification of priority areas for site-specific
intervention: 1. runoff, 2. sky view factor, 3. albedo, 4. shading, 5. specific heat, 6. urban

LR

aspect ratio, 7. tree cover, 8. map of priority areas (Source: Elaboration by Research Unit
Universita degli Studi di Firenze).



Infatti, una approfondita conoscenza del patrimonio vegetale esistente, nonché dei
parametri che caratterizzano le diverse specie (morfologia e fisiologia, plasticita
ecologica, fenologia, velocita di accrescimento, ruolo ecologico-funzionale), unita-
mente a una attenta lettura delle sue diverse conformazioni e localizzazioni, consen-
te di valutare i benefici da questo apportati in termini incremento della biodiversita,
di ombreggiamento, di assorbimento degli inquinanti, di riduzione della CO, e della
CO,eq, € di riduzione del deflusso delle acque, e quindi anche in termini di produ-
zione di servizi ecosistemici.

Oltre gli aspetti quali-quantitativi sopraindicati, per alcuni contesti sono state svi-
luppate anche valutazioni relative alla effettiva accessibilita e fruibilita delle aree verdi.

A completamento del quadro analitico va infine segnalata 1’attivita svolta da
alcune Research Units per I’audit dei territori e dei contesti urbani oggetto della
ricerca; una attivita di ascolto che ha coinvolto diversi stakeholder (Amministra-
zioni locali, associazioni e cittadini), utile ad arricchire la conoscenza dei luoghi e
a far emergere il sistema delle esigenze, le maggiori criticita, le priorita e le attese
in termini di miglioramento della qualita ambientale urbana, anche sulla base degli
hazard ambientali riscontrati.

Y

Schema rappresentante I'ipotesi di vicus
originario nei casali storici della periferia
napoletana.

Schema dell'impianto  insediativo. Esempio  di
lottizzazione lungo I'intersezione di percorsi storici a
scala territoriale.

Esempio di tipologia a corte
lungo i percorsi stradali est-
ovest con accesso a nord

Esempio di tipologia a corte
lungo i percorsi stradali est-
ovest con accesso a nord

¥ Ingresso Area di sedime della domus elementare

Esempio di tipologia a corte
lungo i percorsi stradali nord-
sud con accesso a ovest

Saturazione del lotto

The methodological framework that supports the entire re-
search relating to the main challenges of climate change and
the inter-scalar configuration of the analysis model (from Mac-
ro-area, to Sub-areas and Districts, to Homogeneous units and
to individual Areas of intervention of the demonstration proj-
ects) led to the identification of recurrent elaborations for the
formalization of the cognitive frameworks that supported the
first phases of the study.

A first level is related to the acquisition and processing of
the cartography and historical sources, aimed at defining the
evolution of the built heritage and understanding the transfor-
mative dynamics that have affected the investigated areas at
different scales.

The fundamental settlement characteristics of the “Mac-
ro-area and Sub-areas” are represented through thematic read-
ings, also in overlays, relating to the administrative boundaries,

the perimeter of the study area, the degrees of urban centrali-

Rilievo di Ponticelli del 1983.

Esempio di tipologia a corte
lungo i percorsi stradali nord-
sud con accesso a est

Fig. 6 - Ponticelli. Ipotesi ricostruttiva dell’occupazione del lotto nel sistema insediativo delle domus elementari / Ponticelli. Reconstructive hypothesis
of the occupation of the lot in the settlement system of the elementary domus (Source: Elaboration by Sara Verde, thesis, 2019, Universita degli Studi di

Napoli Federico II).
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ty and relevant places, as well as the occurred and scheduled
transformations. The analysis of the environmental climatic
matrices related to the morpho-typological characteristics of
the urban structure are expressed in graphic elaborations that
show, at the appropriate time scales (annual basis in the last
decade), the information relating to the exceeding of the thresh-
old values of atmospheric pollution, the rainfall and the number
of acute rain events, the average summer daytime surface tem-
peratures and the Humidex Index, also with modeling of Urban
Heat Island.

Particularly effective are the overlay graphics that formalize
the mapping of ecologically efficient green areas, the taxonomy
of greenery, the provision of public urban green areas (also with
comparisons - in percentage - between Sub-area, municipal ter-
ritory and other Italian cities), the characteristics of the arbore-
al heritage and its location, the evaluation of the accessibility to
green aresa according to the buffer technique and on the basis
of real journey times, with the identification of the most used
routes.

With reference to the issue of pluvial flooding, in addition to
the representation of the satellite data of Imperviousness Densi-
ty on the drainage area, the elaborations that overlap the infor-
mation of the topographic database classified by prevalent land
uses on the digital model of the land are effective, with indica-
tions about the perimeter of the catchment area, the sub-basins,
the urban drainage network, the hydrographic network, the me-
teoric runoff lines and the leaking areas, the extension of public
areas and the meteoric collection needs (average/annual rain-
fall indexes; number of acute atmospheric events, intensity and
duration of summer drought periods; number and frequency of
pluvial floodings, degree of anthropization; permeability Index;
Imperviousness Density IMD; runoff, overland flow, sewer flow,
Reduction of Building Impact RIE; Biotope Area Factor BAF).

In addition to returning the overall cognitive picture, the
mappings made it possible to finalize the analysis to identify
and define the districts, and to describe their characteristics
and their role in the wider urban context.

At the “District scale”, the definition of georeferenced the-
matic maps allowed to deepen the knowledge of the specific
characteristics of the district itself (layouts, time of construc-
tion, urban fabric system and building typologies, intended use
of buildings, main components of the public space and service
system, infrastructure for mobility and intensity of vehicular
traffic).

The weather-climatic and environmental conditions and the
related evolutionary trends are represented by thematic maps
that consider aspects such as the characteristics of the im-

permeable surfaces (linear infrastructures, public and private
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2.3 FORMALIZZAZIONE E GESTIONE DELLA CONOSCENZA

La analisi ambientali, lo studio degli indicatori, I’individuazione delle criticita e degli
ambiti ottimali di intervento comporta la gestione di un rilevante complesso di dati e
informazioni la cui elaborazione e rappresentazione si avvale oggi di strumenti infor-
mativi particolarmente efficaci nel supportare il processo interpretativo e decisionale.

In questo senso la conoscenza del contesto alle varie scale, che si esplicita at-
traverso modalita dinamiche di formalizzazione di dati aggregati in funzione dei
tematismi indagati e dei necessari livelli di dettaglio, costituisce al tempo stesso un
input e un output del percorso analitico e valutativo.

Lungo tale percorso, carte tematiche, mappature, elaborazioni grafiche, modellazio-
ni 2D e 3D, modellizzazioni e simulazioni di scenari sono strumenti di supporto essen-
ziali, attraverso i quali la collaborazione di molteplici saperi anche specialistici trova
sintesi efficaci non solo per rappresentare e comunicare un esito conoscitivo formaliz-
zato, ma anche per orientare ulteriori verifiche, approfondimenti e scelte progettuali.

Ancorché dotati di una rigorosa oggettivita scientifica, tali strumenti - e i sistemi
informativi che li supportano - sono tutt’altro che asettici e indifferenti alle intenziona-
lita del loro utilizzatore, consentendo ad analisti e progettisti di finalizzarne I’impiego
con ampi margini di liberta creativa anche nell’operare poi il delicato passaggio dalla
comprensione di un problema alla sua risoluzione in termini di decisione e progetto.

Cio emerge con evidenza nei casi applicativi di seguito presentati (Parte II), dove
le analisi e le sperimentazioni condotte dalle Research Units nei diversi contesti, Sono
documentate con un ampio e significativo panel di elaborazioni a corredo del testo.
Si comprende infatti molto bene come, pur all’interno di un percorso metodologico
comune caratterizzato dall’utilizzo di informazioni, conoscenze, indicatori e strumenti
di elaborazione sostanzialmente analoghi, siano le peculiarita site-specific dei diversi
ambiti a orientare 1’azione di ricerca all’individuazione dei tematismi prioritari e alla
conseguente aggregazione e formalizzazione delle informazioni.

L’impianto metodologico che sorregge la ricerca relativamente alle principali
sfide del climate change e alla configurazione interscalare del modello di analisi
(dalla Macroarea, alle Sub aree e ai Distretti, alle Unita omogenee e ai singoli Am-
biti di intervento dei progetti dimostratori) ha portato a individuare delle elabora-
zioni ricorrenti per la formalizzazione dei quadri conoscitivi che hanno supportato
le prime fasi dello studio.

Un primo livello ¢ quello relativo alla acquisizione ed elaborazione della carto-
grafia e delle fonti storiche, finalizzate alla ricostruzione della evoluzione del costru-
ito e alla comprensione delle dinamiche trasformative che hanno interessato le aree
oggetto di studio alle diverse scale.

I caratteri insediativi fondamentali della “Macroarea e delle Sub aree” sono re-
stituiti attraverso letture tematiche, anche in overlay, relative ai confini amministra-
tivi, alla perimetrazione dell’area di studio, ai gradi di centralita urbana e ai luoghi
notevoli, nonché alle trasformazioni in atto e in programma. L’analisi delle matrici
climatico ambientali relazionate ai caratteri morfo-tipologici dell’assetto urbano si
esplicitano in elaborazioni grafiche che restituiscono, alle opportune scale temporali
(base annua nell’ultimo decennio), le informazioni relative al superamento dei va-
lori soglia di inquinamento atmosferico, alla piovosita e al numero di eventi piovosi
acuti, alle temperature superficiali diurne medie estive e all’ Humidex Index, anche
con modellizzazioni dell’Urban Heat Island.



Particolarmente efficaci sono poi le restituzioni grafiche in overlay che forma-
lizzano la mappatura delle aree verdi ecologicamente efficienti, la tassonomia del
verde, la dotazione di aree verdi urbane pubbliche (anche con confronti - in percen-
tuale - tra Subarea, territorio comunale e altre citta italiane), le caratteristiche del
patrimonio arboreo e la sua localizzazione, la valutazione dell’accessibilita del verde
secondo la tecnica del buffer e in base ai tempi reali di percorrenza, con I’identifica-
zione dei percorsi piu utilizzati.

Con riferimento alla tematica del pluvial flooding, oltre alla rappresentazione dei
dati satellitari di Imperviousness Density sull’area drenante, efficaci sono le elabo-
razioni che sovrappongono al modello digitale del terreno le informazioni del da-
tabase topografico classificato per usi prevalenti del suolo, con indicazioni circa il
perimetro del bacino idrografico, i sottobacini, la rete di drenaggio urbano, il reticolo
idrografico, le linee di deflusso meteorico e le aree colanti, I’estensione delle aree
pubbliche e i fabbisogni di raccolta meteorica (indici di piovosita media/annuale;
numerosita degli eventi atmosferici acuti; intensita e durata dei periodi di siccita
estiva; numerosita e frequenza degli eventi pluvial floading; grado di antropizzazio-
ne; Permeability Index; Imperviousness Density IMD; runoff, overland flow, sewer
flow; Riduzione Impatto Edilizio RIE; Biotope Area Factor BAF).

Oltre a restituire il quadro conoscitivo d’insieme, le mappature hanno consentito
di finalizzare I’analisi all’individuazione e perimetrazione dei Distretti, e alla restitu-
zione delle loro caratteristiche e del loro ruolo nel pit ampio contesto urbano.

Alla “scala del Distretto”, la produzione di carte tematiche georeferenziate ha
consentito di approfondire la conoscenza dei caratteri specifici del Distretto stesso
(tracciati, epoca di costruzione, sistema dei tessuti urbani e caratteri delle tipologie
edilizie, destinazioni d’uso degli edifici, principali componenti dello spazio pubblico
e sistema dei servizi, infrastrutture per la mobilita e intensita del traffico veicolare).

Le condizioni meteoclimatiche e ambientali e i relativi trend evolutivi sono rap-
presentati da mappe tematiche che considerano aspetti quali le caratteristiche delle
superfici impermeabili (infrastrutture lineari, spazi pubblici e privati, spazi verdi pub-
blici e privati, coperture piane e inclinate impermeabili, suolo nudo), quantificate in
termini di estensione, peso percentuale e relativo coefficiente di runoff; il patrimonio
vegetazionale (rilievo e catalogazione botanica); la valutazione degli ombreggiamenti;
I’andamento dei venti prevalenti; le temperature superficiali diurne medie estive. A
queste informazioni si integrano le simulazioni relative all’irraggiamento a differenti
temperature in relazione alle caratteristiche materiche del suolo, le elaborazioni che
restituiscono in overlay gli output delle analisi relative alla temperatura atmosferica
e alle temperature superficiali, agli indici di benessere PMV e PET, alla presenza di
inquinanti atmosferici, alle missioni di CO,, anche con simulazioni dei possibili ef-
fetti derivanti dall’attuazione delle previsioni pianificatorie. E, non da ultimo, le ela-
borazioni cartografiche finalizzate alla individuazione delle superfici potenzialmente
impiegabili per la sperimentazione di Low Impact Development of Best Management
Practice LID-BMP (pavimenti permeabili, sistemi di bioritenzione, tetti verdi).

Anche a questa scala la sovrapposizione di layer informativi tematici ha permesso
di evidenziare il comportamento bioclimatico del Distretto e delle sue componenti in
funzione di valori “critici” degli hazard considerati (onda/isola di calore, rischio da
alluvioni e pericolo flash flood, grado di antropizzazione), orientando all’individua-
zione degli ambiti piu vulnerabili e finalizzando quindi la scelta delle aree campione
per lo sviluppo dei progetti.

spaces, public and private green spaces; flat and inclined wa-
terproof roofs; bare soil), quantified in terms of extension, per-
centage weight and relative runoff coefficient; the structure for
vegetation heritage (survey and botanical classification); the
evaluation of the shadings; the trend of the prevailing winds;
the average summer daytime surface temperatures. This infor-
mation is supplemented by simulations of irradiation at differ-
ent temperatures in relation to the material characteristics of
the soil, the processing and modeling that overlay the outputs
of the analyzes relating to atmospheric temperature and surface
temperatures, the PMV and PET well-being indices, in the pres-
ence of atmospheric pollutants, to CO, emissions, also with sim-
ulations of the possible effects deriving from the implementation
of planning forecasts.The last but not least, the cartographic
elaborations aimed at identifying the surfaces potentially us-
able for the experimentation of Low Impact Development of
Best Management Practice LID-BMP (permeable pavements,
bio-retention systems, green roofs).

Also at this scale, the overlapping of thematic information
layers allowed the highlighting of the bioclimatic behavior of
the district and its components as a function of “critical” values
of the considered hazards (wave/heat island, flooding risk and
flash flood danger, degree of anthropization), orienting towards
the identification of the most vulnerable areas and thus finaliz-
ing the choice of sample areas for the development of projects.

At the “scale of the demonstration projects”, the level of
analysis and representation has been further refined, including
environmental on-site surveys, with a detailed survey of public
functions and spaces and a detailed analysis of the characteris-
tics of the project area. Elaborations in plan, section and axo-
nometric give evidence of the typological characteristics of the
building, the flows and energy consumption of specific urban
surroundings, and characterize the structure and conditions of
the vegetation heritage.

At this scale, the simulations of the main summer and winter
bioclimatic behaviors of the urban space specified parameters
such as the surface temperatures in the summer, the conditions
of use and permeability of the soil, the values of the NDVI index,
also with graphical elaborations that show the analysis of the
morpho-typological subdivision intervals along some signifi-
cant roads and the different geometries of the detected urban
canyons. Among the indicators, the endowment of greenery
(sqm/inhabitant) and trees (n/inhabitant); dimension; compact-
ness, diversity;, Normalized Difference Vegetation Index NDVI
and Enhanced Vegetation Index EVI; Normalized Difference
Water Index NDWI.

The multi-scalarity of the in-depth studies required a wide

articulation of databases and software tools. On a large scale,
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data geo-referencing tools were used to characterize and mod-
el the territory in its various components. The data processed
comes from national geoportals and from the territorial infor-
mation systems of regional and municipal administrations, as
well as from European monitoring programs of the character-
istics of the soils and the environment. Databases provided by
higher institutes and national and regional agencies were also
used. These sources have provided comprehensive, often up-to-
date, high-precision support.

However, downscaling, the on-site survey and the modeling
of environmental conditions were important to obtain reliable
results and to then verify the impacts of the design choices.
For the detailed elaborations, information systems were used
for modeling the physical and microclimatic behavior of open
spaces and buildings, integrated by software able to analyze
and evaluate the performances of natural components in urban
areas.

The transcalar adjustment of the tools to support the con-
struction of cognitive frameworks and data processing rep-
resents a characteristic condition of environmental techno-
logical design, in which the consistency of the methodological
approach is confirmed by the variation and diversified identifi-
cation of the instrumentation at the site-specific conditions and

to the objectives of the analysis and project.
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3. Repertori tecnici come strumenti per il progetto climate-proof
Technical Repertoires as Tools for the Climate-Proof Project

Renata Valente
Universita degli Studi della Campania Luigi Vanvitelli

3.1 RISORSE PER IL TRASFERIMENTO E LA CONSULTAZIONE

La complessita strutturale della conoscenza tecnica contemporanea, quantunque
fondata su di una aggiornata concezione sistemica, si avvale opportunamente an-
che di uno strumento tradizionale qual ¢ il repertorio, definito come «insieme delle
risorse disponibili o assortimento, elenco, registro di notizie e informazioni varie
di facile consultazione». L’etimologia del termine fa riferimento al concetto di “re-
perire”, cioe trovare sia differenti casi di una specie, sia diversita di possibili crite-
ri di organizzazioni interne. Per la costruzione di repertori di soluzioni progettuali
climate-proof la ricerca condotta ha indicato come le prime distinzioni necessarie
riguardino sia il tipo di hazard, sia le ricorrenze previste e/o registrate degli eventi
estremi, sia le caratteristiche dei luoghi considerati. Si intrecciano pertanto analisi
interdisciplinari dalla meteorologia allo studio del territorio alle varie scale, corre-
lando studi su spazi, tempi e reciproche relazioni. Si verifica cosi che regesti atopici
legati a rispondenze tecniche, quali le ampiezze stradali, la capienza di volumi, la
reattivita di materiali e superfici, le caratteristiche di specie vegetali, le funzionalita
di componenti costruttivi, Si possano ulteriormente inserire in un sistema piu artico-
lato, concepito per specifiche categorie di condizioni, anche dinamiche, fornendo in-
dicazioni avanzate di progetto riscontrabili in regolamenti tecnici locali e linee guida
di Amministrazioni illuminate. Le ricerche prodotte hanno mostrato anche come la
costruzione di un repertorio di soluzioni tecniche consenta di verificare gli effetti
delle trasformazioni proposte attraverso 1’uso di indicatori di prestazione alle diverse
scale, dai piani di adattamento sino ai progetti di trasformazioni di dettaglio, corre-
lando alle scelte tecnologiche i range dei risultati nei servizi ecosistemici prestati.
In questa occasione di ricerca si possono distinguere due polarita di approccio
metodologico nella riflessione sui criteri di organizzazione dei repertori di soluzioni
progettuali climate-proof: da una parte, il procedimento che da un regesto generale
di casi studio opportunamente individuati deduce una raccolta di risposte tecniche,
dalla quale scaturisce ulteriore catalogo per il modello locale; dall’altra parte la scelta
di un’importazione selettiva dai toolkit € handbook di casi studio internazionali per
costruire cataloghi “editorializzati” rispetto ai contesti e ai relativi insiemi correlati.

3.2 REPERTORI SVILUPPATI DA CASI STUDIO

Parte delle raccolte esistenti di soluzioni per il progetto climate proof'si riferisce a
catalogazioni di buone pratiche operative da cui dedurre schemi di soluzioni adot-
tate. Oppla (https://oppla.eu), ad esempio, ¢ I’archivio UE pensato per un mercato

3.1RESOURCES FOR TRANSFER AND CONSULTATION

The structural complexity of contemporary technical knowle-
dge, although based on an updated systemic conception, uses
also the traditional tool of the repertory, defined as «a set of
available resources or assortment, list, register of various in-
formation easy to consulty. The etymology of the term refers
to the concept of finding both different cases of a species and
possible criteria of internal organisations. To set repertoires
of climate-proof design solutions, the first distinctions concern
the type of hazard, the expected and/or recorded recurrences
of extreme events, and the characteristics of considered sites.
Interdisciplinary analyses therefore intertwine meteorology and
the study of the territory, correlating readings on spaces, times,
and reciprocal relations. Atopic catalogues linked to technical
responses, such as road widths, volume capacity, reactivity of
materials and surfaces, characteristics of plant species, fun-
ctionality of construction components, can be further composed
in articulated systems available in local technical regulations
and guidelines from illuminated administrations. The research
also showed how technical solutions repertoires allow to verify
the effects of the transformations by using performance indi-
cators at different scales, relating the results in the provided
ecosystem services to technological choices.

In this research, two polarities of methodological approach
can be distinguished about the organization criteria of the re-
pertoires of climate-proof project solutions. On the one hand,
there is the procedure identifying in a general repository of
suitable case studies a collection of technical answers, from
which further catalogues for the local model emerge; on the
other hand, a selective import from toolkits and handbooks of

international case studies creates “editorialized” catalogues.

3.2REPERTORIES DEVELOPED FROM CASE STUDIES

Part of the existing collections of solutions for the climate pro-

of project refers to catalogues of good operational practices
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Fig. 1 - Repertorio di soluzioni e strategie di adattamento desunte da casi studio europei con repertorio degli ambiti urbani dello spazio pubblico desunti
dal distretto di indagine / Repertory of solutions and adaptation strategies from european best practices with repertory of urban areas of public space
from the analysed district (Source: Universita degli Studi di Firenze, DIDA Dipartimento di Architettura, 2020).
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della conoscenza, che raccoglie le ultime riflessioni su capitale naturale, servizi
ecosistemici e nature-based solutions (NBS). Piattaforma aperta progettata per in-
teressi diversi (scienza, politica, pratica, settori pubblico, privato e volontariato) ¢
ricca di risorse che tuttavia non comprendono un repertorio tecnico. Anche 1’obiet-
tivo principale dell’iniziativa ThinkNature (Somarakis et al., 2019) ¢ raccogliere e
promuovere la conoscenza dello stato dell’arte sulle nature-based solutions e gli
attori coinvolti, investigandone gli aspetti dallo sviluppo di progetto e di prodotto
a quelli finanziari e strategici. Tuttavia, il contributo offerto riguarda solo una pro-
posta generale di classificazione in base al livello e al tipo di ingegneria, alla vi-
sione ecosistemica, alla problematica da risolvere o ai servizi ecosistemici forniti.

Pertanto, nel produrre contributi molto utili per il settore di studio, la Research
Unit dell’Universita di Firenze ha elaborato due repertori strettamente correlati
e consequenziali, relativi uno alla fase conoscitiva e tassonomica e un altro alla
sperimentazione progettuale. Analizzando strategie di contrasto agli effetti del cli-
mate change in piani di adattamento europei?, il primo repertorio desume da casi
studio riconosciuti come best practices una serie di soluzioni spaziali/tipologiche
e tecnologiche, oltre a strumenti operativi per 1’adattamento agli effetti dei feno-
meni di urban heat island e pluvial flooding.

Per i casi studio considerati, individuati in base al riconoscimento attribuito da
organismi internazionali nell’ambito del Climate Change Adaptation? e alla valu-
tazione degli esiti e dei risultati scientifici, sono stati analizzati gli aspetti relativi
ai picchi di piogge e di calore, oltre che a venti estremi e aridita. Le informa-
zioni relative ai caratteri dell’adattamento evidenziano: “dispositivi di processo”
per la progettazione e realizzazione dell’intervento; “dispositivi tipologici” che
comprendono gli spazi pubblici e privati sia costruiti che aperti; “dispositivi tec-
nologici” con gli elementi tecnici impiegati in relazione agli hazards climatici
affrontati, elementi funzionali a un repertorio di soluzioni tecnologico-spaziali
aperto a implementazioni. Quattro sono gli ambiti di applicazione delle soluzioni:
sistema edificio, sistema spazio aperto, sistema del verde e sistema delle acque,
individuando compatibilita tra soluzioni tecnologico-spaziali e tipologie di spazi
urbani (piazza, strada, corte, giardino, parcheggio). Ulteriore livello interpretativo
ha riguardato le criticita climatiche esaminate, sviluppando una riflessione sulla
relazione tra le soluzioni tecnologiche adattive e i parametri caratterizzanti. Per le
soluzioni tecnologico-spaziali desunte sono stati individuati principi caratteristici
che ne descrivono le proprieta fisiche e tecniche per orientare le strategie di inter-
vento e le azioni specifiche verso le soluzioni piu efficaci (Fig. 1).

Un secondo repertorio preparato dalla Research Unit di Firenze studia soluzio-
ni tecniche conformi definendo priorita e logiche context € site-specific, con una
lettura sistematica delle caratteristiche dello spazio pubblico in step progressivi:
1) individuazione delle tipologie di spazi, 2) analisi degli elementi caratterizzanti,
3) identificazione delle variabili spaziali all’interno di ciascuna tipologia, 4) sele-

1 Chicago Climate Action Plan, London Climate Change Adaptation Strategy, Copenha-
gen Climate Change Adaptation Plan, Rotterdam Climate Change Adaptation Strategy.
2 I casi di studio sono selezionati da piattaforme internazionali che si occupano specifi-
catamente di Climate Change tra cui Urban Climate Change Research Network (UC-
CRN), Cities Climate Leadership Group (C40), Rockfeller Foundation 100 Resilient ci-
ties e principalmente dalla Climate Adapt della European Environment Agency (EEA).

to deduce schemes of adopted solutions. Oppla (https://oppla.
eu/), for example, is the EU archive designed for a knowled-
ge market, collecting the latest reflections on natural capital,
ecosystem services and nature-based solutions (NBS). The
open platform designed for different interests (science, poli-
tics, practice, public, private and voluntary sectors) does not
include a technical repertoire in its resources. Also the main
objective of the ThinkNature initiative (Somarakis et al., 2019)
is to collect and promote knowledge of the state of the art about
nature-based solutions and the involved actors, investigating
different aspects. However, the offered contribution concerns
only a general proposal for classification according to the level
of engineering, the ecosystem vision, the problem to be solved
or the ecosystem services provided.

Therefore, in producing very useful contributions for the
field of study, the Research Unit of the University of Florence
developed two consequential repertories, one related to the co-
gnitive and taxonomic phase and another to design experimen-
tation. By analysing strategies to counteract the effects of cli-
mate change in European adaptation plans’, the first repertoire
derives from best practices a series of spatial/typological and
technological solutions, as well as operational tools for adap-
tation to the effects of urban heat island and pluvial flooding.

For the considered case studies, identified on the basis of
the recognition given by international bodies in the context of
Climate Change Adaptation’ and the evaluation of scientific re-
sults and outcomes, aspects relating to rainfall and heat peaks,
as well as extreme winds and aridity, were analysed. The infor-
mation related to the adaptation characters highlight: “process
devices” for the design and implementation of the intervention;
“typological devices” including both built and open public or
private spaces; “technological devices” with the technical ele-
ments used in relation to the climate hazards addressed. There
are four application areas of the solutions: building system,
open space system, green space system and water system, iden-
tifying compatibility between technological-space solutions

and types of urban spaces (square, street, courtyard, garden,

parking).

1 Chicago Climate Action Plan, London Climate Change
Adaptation Strategy, Copenhagen Climate Change Adapta-
tion Plan, Rotterdam Climate Change Adaptation Strategy.

2 The case studies are selected by international platforms spe-
cifically dealing with Climate Change including Urban Cli-
mate Change Research Network (UCCRN), Cities Climate
Leadership Group (C40), Rockfeller Foundation 100 Resi-
lient cities and mainly by the Climate Adapt of the European
Environment Agency (EEA).
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A further level of interpretation concerned the climatic criti-

calities, on the relationship between adaptive technological solu- r‘ a Q = w amw

tions and characterising parameters. For the inferred technolo-

type, 4) selection of the applicable technical solutions. In the 6 9
five types of recurring public contexts, the spaces have been
analysed on the presence or absence of building fronts, plant = = T
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tified repeated subtypes, different technological devices were

from mechanical to biological
LID facilities menu

matched to each one to improve its climatic performance. This

wide range of solutions applicable in different situations allows

municipalities to integrate interventions on public space with  Fig. 2 - University of Arkansas Community Design Center, 2010, Abaco dei dispositivi

climate adaptation practices®. in base al livello crescente della funzione di trattamento (qualita) e della riduzione del
volume (quantita): nel tipo 1 i dispositivi di controllo del flusso offrono la minor quantita
di trattamento mentre nel tipo 21 la maggiore / University of Arkansas Community Design

3.3 TOOLKITS & HANDBOOKS FOR INTEGRATED  Center, 2010, Facilities organization based on increasing level of treatment service (qua-

SUSTAINABLE SOLUTIONS lity) as well as increasing level of volume reduction (quantity): number one (1) offers the
least amount of treatment services while number twenty-one (21) offers the most (Source:

In the last twenty years the evolution of the culture of sustai-  University of Arkansas Community Design Center).

nable rainwater management led to the production of manuals

and tools for the design, implementation, and monitoring of ur-

ban scale experiments. Among the best known examples is the

) & s %
Urban Design Tools Website*, which provides tools and tech- éﬁé@ & &é@ O@é ooz?\ ;}@@
< § o > » R & 8
niques developed through a cooperative assistance agreement @v&m \@&Q qﬁz;i Q}@b 0{@?‘; & s @@@ QQQ&\ é@& R
™~ & N S S & o S 8 S <
under the US EPA Office of Water 104b(3) programme for low © ¢ G Gl l & & ol cal
impact development (LID) in water protection programmes. :f::'r'r:-v:i:er
The International Stormwater Best Management Practices Midblock @ ° o ) ) ) ) ® ® ®
(BMP) project (www.bmpdatabase.org) also presents an ex- Corner @ [ L [ J [ d [J ® (] ® ®
tensive performance analysis database and tools to be used to ;::;:';‘wate' Tree ° ° ° ° ° ° ° °
provide up-to-date scientific information. The project, started StormwaterTice PY ° ° °® P ° ° °
in 1996 with a cooperation agreement between the American Planter ° °® ® °® ® ®
Society of Civil Engineers (ASCE) and the US Environmental ::‘rll::‘ael:‘lte o+ P ®* " PY PY ° ° °
Protection Agency (USEPA), since 2004 includes a coalition of
partners from the Water Research Foundation (WRF), the Fe- Green Gutter ° ° ° ° °
deral Highway Administration (FHWA), the American Publi
g y S ( ), e c Stormwater ° P S ° ° P ° ° °

Works Association (APWA) and the Environmental and Water DraltapeWel)

*Treatment is appropriate for use within pedestrian, bicycle, parking, and shoulder areas only

3 From the internal report of the Research Unit of the Univer-
sity of Florence (2020).
4 http://www.lid-stormwater.net/. Fig. 3 - SMP Suitability Matrix (Source: City of Philadelphia, 2014).

® Recommended Possible, but there is probably a better choice ® Not recommended
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zione delle soluzioni tecniche migliorative applicabili. Nelle cinque tipologie di
spazi pubblici ricorrenti sono stati analizzati quelli appartenenti a ciascuna di esse,
sulla base della presenza o meno di fronti edilizi, elementi vegetali o arredo e delle
principali caratteristiche dimensionali. Avendo individuato sottotipi piti 0 meno ri-
correnti, a ognuno sono stati fatti corrispondere diversi dispositivi tecnologici per
migliorarne le prestazioni climatiche. Tale ampia casistica di soluzioni applicabili
in diverse situazioni consente alle Amministrazioni comunali di integrare gli inter-
venti sullo spazio pubblico con prassi di adattamento climatico®.

3.3 TOOLKITS & HANDBOOKS PER SOLUZIONI SOSTENIBILI IN-
TEGRATE

L’evolversi negli ultimi vent’anni della cultura della gestione sostenibile delle acque
meteoriche ha dato luogo alla produzione di manuali e strumenti destinati alla pro-
gettazione, alla realizzazione e al monitoraggio di esperimenti a scala urbana. Tra
gli esempi piu noti I’ Urban Design Tools Website*, che fornisce strumenti e tecniche
utilizzabili, sviluppato tramite un accordo di assistenza cooperativa nell’ambito del
programma US EPA Office of Water 104b(3) per lo sviluppo a basso impatto (LID)
nei programmi di protezione delle risorse idriche. Anche il progetto International
Stormwater Best Management Practices (BMP) (www.bmpdatabase.org), presenta
un vasto database di analisi delle prestazioni e strumenti da utilizzare, per fornire
informazioni scientifiche aggiornate. Il progetto, iniziato nel 1996 con un accordo di
cooperazione tra I’ American Society of Civil Engineers (ASCE) e la US Environmen-
tal Protection Agency (USEPA), dal 2004 comprende una coalizione di partner con
la Water Research Foundation (WRF), la Federal Highway Administration (FHWA),
I’ American Public Works Association (APWA) e I’Environmental and Water Resour-
ces Institute (EWRI) di ASCE. Vasti archivi di soluzioni tecniche si ritrovano soprat-
tutto nei manuali e nei foolkit offerti dalle Municipalita di molte citta nordamericane,
da Amministrazioni locali e federali, Associazioni, Enti. Dallo studio critico di tali
strumenti, la Research Unit dell’Universita degli Studi della Campania Luigi Vanvitelli
ha condotto dapprima una ricognizione teorica delle scelte operate nei vari contesti e
degli esiti registrati. 1l confronto tra condizioni climatiche e soluzioni tecniche adottate
in nove citta nordamericane (Valente, 2017) (Fig. 4) indica la distribuzione dei tipi di
dispositivi piu frequentemente usati, anche in relazione alle varie condizioni climati-
che e ai differenti sistemi dei sottoservizi. Ulteriore esito del riscontro sono i criteri di
adeguatezza delle varie soluzioni studiate da ciascuna citta per le diverse condizioni
interne di insediamento. Philadelphia offre la matrice di idoneita dei dispositivi per
diversi tipi di strade (City of Philadelphia, 2014) (Fig. 3), mentre San Francisco
segnala gli apparati adatti a sette diversi tipi di insediamento, dal residenziale, all’in-
dustriale, alle nuove parcelle, ai moli (City of San Francisco, 2016). La diversita
delle linee guida pubblicate si riflette anche nei dipartimenti amministrativi che le
producono: a Boston come parte del piano delle Complete Streets, nel piano delle
Green Streets di Philadelphia, a Portland e San Francisco nei piani di gestione delle
acque meteoriche, ma ogni volta come frutto di collaborazioni virtuose.

3 Dal report interno della Research Unit dell’Universita di Firenze (2020).
4 http://www.lid-stormwater.net./

Resources Institute (EWRI) of ASCE. Extensive archives of
technical solutions can be found mainly in the manuals and
toolkits offered by the municipalities of many North American
cities, local and federal administrations, associations, agen-
cies. From the critical study of these tools, the Research Unit
of the University of Campania Luigi Vanvitelli first conducted
a theoretical reconnaissance of the choices made in the various
contexts and the recorded results.

The comparison between climatic conditions and technical
solutions adopted in nine North American cities (Valente, 2017)
(Fig. 4) indicates the distribution of the most frequently used
devices, also in relation to the climatic conditions and the dif-
ferent subservices systems. Further results of the feedback are
the criteria of adequacy of the various solutions studied by each
town for the different settlement conditions. Philadelphia offers
the suitability matrix of the devices for different types of roads
(City of Philadelphia, 2014) (Fig. 3), while San Francisco re-
ports those suitable for seven different types of settlements (City
of San Francisco, 2016). The diversity of the guidelines publi-
shed is also reflected in the city departments producing them:
in Boston as part of the Complete Streets plan, in the Green
Streets plan in Philadelphia, in Portland and San Francisco in
the rainwater management plans, but always as the result of
Sfruitful collaborations.

Based on these studies and shared technical formats, the
research of the University of Campania focused on the design
of high-performance technical solutions to build a green street
framework for marginal Mediterranean urban areas, to provide
more ecosystem and social services starting from the sustai-
nable management of rainwater. In adapting the imported sche-
mes to the most recurrent morphological characteristics of the
pilot study, structures with different uses depending on weather
and seasonal conditions are proposed, improving the public ur-
ban landscape quality through a systemic reorganization.

A new typology of devices was generated by a process of

’

“editorialisation”. Several different functions continuously
update the performance of components, studying the replicabi-
lity in areas with similar characteristics.

The solutions set composes an abacus with the typology of
technical solutions distinguished by urban centrality indexes,
with the quantity and quality of complementary equipment.

The scheme comes from the GIS project of the general fra-
mework constantly updated in a responsive data exchange, also
to check the oscillation of the values of the performance indica-
tors chosen in the research and verify the results.

The applicability of the solutions is tested on the cross
sections and the availability of publicly owned convertible sur-

faces.
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Fig. 4 - Confronto tra condizioni climatiche e soluzioni tecniche adottate in nove citta nordamericane / Comparison between climate conditions and
technical solutions in considered nine North American towns (Source: Elaboration by Renata Valente, 2017).
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Sulla base di tali studi e format tecnici condivisi, la ricerca dell’Universita del-
la Campania ha puntato alla progettazione di soluzioni tecniche performanti che
concorrano a costruire un framework di green street per le aree urbane mediterra-
nee di margine, per fornire piu servizi ecosistemici e sociali a partire dalla gestio-
ne sostenibile delle acque meteoriche. Nell’adeguare gli schemi importati alle piu
ricorrenti caratteristiche morfologiche ed esigenziali dello studio esemplificativo,
si propongono strutture con usi diversificati a seconda delle condizioni meteoro-
logiche e stagionali, migliorando la qualita del paesaggio urbano attraverso una
riorganizzazione sistemica dello spazio pubblico. Generata una nuova tipologia
di dispositivi, si € spinto il processo di “editorializzazione”, interpretazione del
tema in chiave contestualizzata pur se tipologica. La catalizzazione di piu funzio-
ni diverse consente di aggiornare continuamente le prestazioni dei componenti e
dei sistemi, studiandone la possibilita di replicazione in zone dalle caratteristiche
analoghe. L’insieme delle soluzioni compone un abaco con la tipologia di soluzio-
ni tecniche distinte per indici di centralita urbana, nel quale si raccolgono anche
quantita e qualita degli elementi complementari di arredo e attrezzatura. Lo sche-
ma scaturisce direttamente dal progetto GIS del framework generale a cui si riferisce
e dal quale ¢ costantemente aggiornato in uno scambio responsivo di dati. Tra questi
vi ¢ il controllo dell’oscillazione dei valori degli indicatori di prestazione scelti nella
ricerca, per verificare gli esiti. L’applicabilita delle soluzioni ¢ controllata in funzio-

Fig. 5 - Abaco delle soluzioni tecniche / Abacus of the
technical solutions (Source: Elaboration by Resear-
ch Unit Universita degli Studi della Campania Luigi
Vanvitelli, 2020).

—— Tipologia di arredo

—— Numero di GSI per tipologia di arredo
—— Totale GSI

The interscalar tool is therefore part of a system that soli-
cits spaces for critical reworking of the proposed prototypes.
The approach is linked to the theories by Donald A. Schon, who
in 1983 underlined the importance of the designer’s personal
repertoire in “reflection in action”, referring to the “research/
action” defined by Lewin in 1946, antithetic to traditional co-
dification.

In the question of the epistemology of practice, opposing
reflexive rationality to technical rationality, the repertoire was
defined as a set of “examples, images, understandings and
actions” available through experience.

Recognizing the uniqueness of each condition without redu-
cing it, the “metaphorical process” reads the single situation
like what was encountered in the past and kept in one’s own
repertory. Schon recalls how the familiar situation for the desi-
gner functions as a precedent or - according to Kuhn's defini-
tion - an example for the new case.

«We know very little about the ways in which individuals de-
velop the feel for media, language, and repertoire which shapes

their reflection-in-action. This is an intriguing and promising
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topic for future researchy (Schon, 1983, ch. 9, par. 1).

Among the in-depth studies carried out throughout the enti-
re research project there is exactly this composite reflection on
the construction and enhancement of the functionality of tech-
nical repertoires, adapted to the systemic vision and integrated

through the multiplication of services.
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4. Test, simulazioni, protocolli, attivita on site e in laboratorio
Tests, Simulations, Protocols and Activities On-site and in Laboratory

Martino Milardi
Universita degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria

4.1 INTRODUZIONE*

Le recenti risultanze degli scenari di cambiamento climatico (Chalmers, 2014),
sviluppatosi e diffuso in maniera sempre piu rilevante sui sistemi globali, hanno
portato una maggiore consapevolezza delle ricadute che questo provoca in termini
umani, ambientali, sociali ed economici. In particolare, si mette in luce, la neces-
sita di concretizzare nuovi processi che siano in grado di leggere “in modo dina-
mico” le risposte dei sistemi costruiti, le variazioni qualitative delle componenti e
i differenti livelli di rischio e vulnerabilita.

Questo intento diventa un’azione imprescindibile per comprendere come le di-
namiche del clima urbano determinano e innescano evidenti effetti sull’ambiente
costruito. Lo studio di questo cambiamento e dei suoi effetti, ¢ un esempio emble-
matico della sfida intellettuale e operativa che oggi viene posta dai sistemi com-
plessi e dai modelli matematici che costituiscono gli strumenti ideali per coglier-
ne il comportamento (VV.AA., 2018). E noto come (forti) variazioni climatiche
richiedono, quindi, una sostanziale modifica degli approcci alla progettazione per
rendere i sistemi urbani piu resilienti al climate change.

Numerosi report dei centri e organismi di ricerca (ARUP, 2018), nonché le
sempre piu stringenti direttive europee (EU, 2016), evidenziano come 1’involucro
edilizio, in apparenza “distante” dalla scala dei rapporti urbani macrodinamici, ri-
vesta un ruolo fondamentale essendo tra i primi “motori” del ciclo energivoro che
connota i fenomeni di climate change, come 1’aumento delle temperature.

A questa complessita si associa una maggiore consapevolezza di arricchire le tra-
dizionali discipline con un nuovo corpus di scienze, quali la climatologia, la fisica
urbana che, insieme ai sistemi informatici e digitali si rendono indispensabili per
comprendere i fenomeni ambientali e i relativi impatti su grande e piccola scala.

In questa luce, I’approccio operativo basato sull’uso di strumenti di rilevazione, di
lettura diagnostica, modellizzazione e simulazione, nonché, su test di misura e valuta-
zione in regime “simulato” assumono particolare rilevanza. La progettazione, soprat-
tutto in aree ambientali critiche o sensibili, ¢ preceduta, dunque, da azioni finalizzate
alla comprensione delle dinamiche e alla verifica di applicabilita delle soluzioni.

* Hanno collaborato alla stesura del testo le PAD Students Evelyn Grillo e Sara Sansotta,
curando in particolare il paragrafo 4.2.

1 Intal senso, anche se ormai da molti anni i software di simulazione o valutazione ex ante
dei progetti (come ad esempio quelli nel campo delle prestazioni energetiche) sono di
uso corrente o prescritto, le fasi composte da studi di rilevazione analitica contestuale
con le relative modellazioni o, addirittura, i test su modelli in scala, stanno diventando

4.1 INTRODUCTION"

The recent results of the climate change scenarios (Chalmers,
2014), developed and spread in an increasingly relevant way on
global systems, have brought a greater awareness of the effects that
this causes in human, environmental, social and economic terms.
Is necessary to implement new processes that are able to read “dy-
namically” the responses of the built systems, the qualitative vari-
ations of the components and the different levels of risk and vul-
nerability. The study of this change and its effects is an emblematic
example of the intellectual and operational challenge that today is
posed by complex systems and mathematical models as ideal tools
to grasp the behaviour (VV.AA., 2018). It is known that climatic
variations require a substantial change in design approaches to
make urban systems more resilient to climate change. Numerous
reports from research centres and organizations (ARUP, 2018), as
well as the European directives (EU, 2016), show that the building
envelope, apparently distant from the scale of macro dynamic ur-
ban relations, plays a key role being among the first drivers of the
energy cycle that characterizes the phenomena of climate change,
such as rising temperatures. In this light, the operational approach
based on the use of tools for detection, diagnostic reading, mod-
elling and simulation, as well as, on measurement and evaluation
tests in “simulated” mode are particularly relevant. The design,
especially in critical or sensitive environmental areas, is preced-
ed by actions aimed at understanding the dynamics and verifying

the applicability of the solutions'. The actors of the project pro-

* PhD students Evelyn Grillo and Sara Sansotta have
collaborate to this chapter, in particular paragraph 4.2.

1 In this sense, from many years the valuation software of
simulation €x ante or of projects (as those in the field of the
energetic performances) are of current use or prescribed,
the phases composed from studies of contextual analytical
survey with the relative modelling or, even, the tests on
models in scale, are becoming more and more searched for
in order to increase the predictive abilities of the project and

consequently to increase the meanings of control.
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cess have different tools available to formulate hypothesis, today.
Verification and validation of the choices: not only software and
equipment, but also simulations and tests, to assess the adequa-
cy of the responses as well as the congruence to the contexts of
intervention. This instrumental opportunity offers the project the
possibility to “read” future outcomes in advance and enrich the
process with a new ability to control performance dynamics. In
this direction, with the terms of verification and validation we
distinguish the control activities aimed at establishing whether a
finished product has functional characteristics and performance
in conformity with those established at the beginning of the devel-
opment process. «Verify beforehand, [ ...],the essential features of
the ability of the interventions to function according to the expect-
ed quality requirements, [...],but above all of their integration in
the organic and harmonic whole that form the buildings» (Arla-
ti, 2012, pp. 11-12). Relating to the panorama of policymaking
in the European context’, inherent to energy and environmental
issues is increasingly widespread use of simulation and model-
ling programs, able to dynamically describe the behaviour and
functional characteristics of a given urban space over time, to
vary of multiple factors such as usage conditions and climatic
conditions. Faced with the urgency dictated by Agenda 203(°, the
action strategies are projected to change conventional planning
and design practices by making them climate proof (Losasso et
al., 2020). Therefore, it seems clear how these logics are changing
the design approaches according to the goals and requirements
that contribute to the increase of the adaptability of the urban
environment to the various scales. (Milardi, 2018). Specifically, if
on the one hand the adaptive strategy is a reference for mitigation
and resilience interventions, on the other hand, in its “downscal-
ing” application, it is not always possible to control the elements
of complementarity or overlapping of fields. In this direction, the
modelling of the environmental context is intended as a useful
tool to build future scenarios in a process of theory and prediction
(Hartmann, 1996), taking the opportunity to restore beauty to our
cities (Legambiente, 2016). In relation to the design process of
the modelling phase, the literature declines three different mod-
elling methods: scale physical models that realistically represent

the object from some points of view (morphological, geometric),

2 Refers to the EU Adaptation Strategy, which has among its
primary goals the improvement of the quality of the envi-
ronment, promoting adaptive design processes and mitigate
control of impacts. Available at: https://ec.europa.eu/clima/
policies/adaptation/what_en.

3 The Agenda 2030 adopted by all UN Member States in 2015, with
its 17 goals (SDG), provides a shared model for sustainable de-

velopment. Available at: https://sustainabledevelopment.un.org.
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Gli attori del processo progettuale hanno, oggi, a disposizione differenti stru-
menti per formulare ipotesi, “verifica” e “validazione” (richieste dalle norme e
soprattutto dagli obiettivi di conoscenza analitica e scenari previsionali) delle
scelte: non solo software € attrezzature, ma anche simulazioni e test, per valutare
I’adeguatezza delle risposte nonché la congruenza ai contesti d’intervento. Questa
opportunita strumentale offre al progetto la possibilita di “leggere” in anticipo esi-
ti futuri e arricchire il processo di una nuova capacita di controllo delle dinamiche
prestazionali.

In questa direzione, con i termini di verifica e validazione si distinguono le atti-
vita di controllo indirizzate a stabilire se un “prodotto” finito abbia caratteristiche
funzionali e prestazioni conformi con quelle stabilite all’inizio del processo di
sviluppo. «Verificare a priori, [...], 1 tratti essenziali della capacita di funzionare
degli interventi secondo i requisiti di qualita attesi, [...], ma soprattutto della loro
integrazione nell’insieme organico e armonico che formano gli edifici» (Arlati,
2012, pp. 11-12).

Rapportandosi al panorama delle politiche programmatiche in ambito europeo?,
inerenti le questioni energetiche e ambientali si sta sempre piu diffondendo 1’uso
di programmi di simulazione e modellazione, in grado di descrivere “in modo
dinamico” il comportamento e le caratteristiche funzionali di un dato spazio ur-
bano nel tempo, al variare di molteplici fattori quali ad esempio le condizioni
di utilizzo e le condizioni climatiche. Di fronte all’urgenza dettata dall’Agenda
2030%, le strategie di azione sono proiettate a modificare le convenzionali pratiche
programmatorie e progettuali rendendole climate proof, ovvero a prova di clima
(Losasso et al., 2020).

Sembra quindi assodato come queste logiche stiano modificando gli approcci
della progettazione in accordo agli obiettivi e requisiti che concorrono all’aumen-
to dei caratteri di adattivita dell’ambiente urbano alle varie scale (Milardi, 2018).
Nello specifico, se da un lato la strategia adattiva ¢ un riferimento per gli interventi
di mitigazione e resilienza, dall’altro, nella sua applicazione “downscaling”, non
sempre ¢ possibile controllare in modo chiaro gli elementi di complementarieta o
di sovrapposizione dei campi.

In questa direzione, la modellazione del contesto ambientale viene intesa come
strumento utile a costruire scenari futuri in un processo di teoria e previsione
(Hartmann, 1996), cogliendo I’opportunita di ridare bellezza alle nostre citta (Le-
gambiente, 2016).

Rispetto al processo progettuale inerente la fase di modelling, la letteratura de-
clina tre diversi metodi di modellazione: “modelli fisici in scala” che rappresenta-
no in modo realistico 1’oggetto sotto alcuni punti di vista (morfologico, geometri-

sempre piu ricercate per aumentare le capacita predittive del progetto e di conseguenza
aumentare i significati di controllo.

2 Si fa riferimento alla EU Adaptation Strategy, che ha tra gli obiettivi primari I’incre-
mento qualitativo dell’ambiente, promuovendo processi progettuali adattivi e il con-
trollo mitigativo degli impatti. Disponibile al sito: https://ec.europa.eu/clima/policies/
adaptation/what_en.

3 D’Agenda 2030 adottata da tutti gli Stati membri delle Nazioni Unite nel 2015, con i
suoi 17 obiettivi (SDG) fornisce un modello condiviso per lo sviluppo sostenibile. Di-
sponibile sul sito: https://sustainabledevelopment.un.org.



co), “modelli complessi” basati su algoritmi di calcolo che necessitano I’utilizzo
di software di simulazione e “modelli numerici” che simulano il comportamento
di un oggetto rispetto a una determinata manifestazione (termica, visiva, acustica)
utilizzando relazioni matematiche (Fotopoulou et al., 2016).

In linea generale, i software di simulazione che forniscono informazioni piu af-
fidabili sono quelli che richiedono un maggior dettaglio nella rappresentazione dei
dati di ingresso (climatici e riguardanti lo spazio urbanizzato) e generano output
piu complessi da leggere. Alla diffusione dei software di modellazione innovativi
corrisponde dunque, una consapevolezza ambientale da parte del progettista che
considera in modo integrato il controllo dei flussi energetici, materiali e immate-
riali alla progettazione architettonica, mettendo in luce il ruolo del festing e della
sperimentazione come fondamentale e nel perseguimento operativo e di tali obiet-
tivi.

Il processo di testing ¢ considerato come nuovo strumento che aumenta le ca-
pacita di controllo di tenore adattivo per le indagini sui cambiamenti climatici,
basato su misurazioni e valutazioni prestazionali rispetto a specifici contesti am-
bientali di riferimento (Ballarini et al., 2019). Si tratta cio¢ di ampliare I’aspetto
piu tradizionale della modellazione e simulazione, con i protocolli di festing che
richiedono nuovi approcci metodologici e infrastrutture capaci di rispondere in
modo innovato ai trend del mercato e alle stringenti normative di settore.

Inoltre, le tematiche ambientali e le problematiche che scaturiscono dalle inte-
razioni esistenti tra edificio e contesto riportano spesso 1’attenzione sull’involucro
con la necessita di analizzarlo a diverse scale e nella sua completa messa a sistema.

Le attivita di test avanzato svolte presso laboratori specializzati pongono il loro
punto di forza sull’utilizzo di strumenti di rilevazione fenomenologica che spesso,
oltre a essere accurati e aggiornati di continuo, offrono alti valori di performances
e sono calibrati su datasheet garantiti da enti accreditati.

In ragione, dunque, delle attuali richieste qualitative e di rispondenza ai requi-
siti di flessibilita e adattabilita, ¢ indispensabile una nuova modalita di controllo,
quindi misurabile, del progetto architettonico e urbano che sia valido per la riqua-
lificazione e rigenerazione di tessuti edilizi degradati, nonché per la proposizione
di nuovi modelli insediativi.

Un punto di forte rilevanza delle attivita di testing, rispetto ai software di si-
mulazione, ¢ offrire a progettisti e tecnici del settore garanzie sull’affidabilita e
conformita dei dati e risultati, con ricadute importanti sulla ricerca sperimentale e
industriale (Trombetta & Milardi, 2015). Inoltre, la verifica e il controllo durante
prove sperimentali, basati su protocolli normati, permettono non solo di ottimizza-
re le performances qualitative di un progetto ma di minimizzare gli errori durante
la realizzazione.

In questo senso e in quest’ottica che si chiarisce e si delinea il ruolo portante
della progettazione, delle metodologie e degli strumenti tecnico-operativi suppor-
tati da criteri di previsione modellata e zesting.

4.2 CONTRIBUTI

Le attivita di ricerca e di sperimentazione delle diverse Research Units (RU) chia-
riscono come lo sviluppo di un approccio basato su criteri di generale modellazio-

complex models based on calculation algorithms that require the
use of simulation sofiware and numerical models that simulate
the behaviour of an object with respect to a specific manifestation
(thermal, visual, acoustic) using mathematical relationships (Fo-
topoulou et al., 2016). In general, the simulation sofiware that
provide more reliable information are those that require more
detail in the representation of input data (climate and urbanized
space) and generate outputs more complex to read. To the diffu-
sion of innovative modelling sofiware corresponds therefore, an
environmental awareness on the part of the designer who con-
siders in an integrated way the control of energy, material and
immaterial flows to architectural design, highlighting the role of
testing and experimentation as fundamental and in the pursuit
of these goals. The Testing process is considered as a new tool
that increases adaptive control capabilities for climate change
investigations, based on measurements and performance evalu-
ations with respect to specific reference environmental contexts
(Ballarini et al., 2019). This means expanding the more tradi-
tional aspect of modelling and simulation, with Testing protocols
that require new methodological approaches and infrastructures
capable of responding in an innovative way to market trends
and stringent industry regulations. The advanced testing activ-
ities carried out in specialized laboratories put their strength on
the use of phenomenological detection instruments that often, in
addition to being accurate and continuously updated, offer high
performance values and are calibrated on datasheets guaranteed
by accredited bodies. Therefore, due to the current demands for
quality and compliance with the requirements of flexibility and
adaptability, it is essential a new way of control, therefore mea-
surable, of architectural and urban design that is valid for the
redevelopment and regeneration of degraded building fabrics,
as well as for the proposal of new settlement models. A point
of strong relevance of testing activities, compared to simulation
software, is to offer designers and technicians in the sector guar-
antees on the reliability and conformity of data and results, with
important effects on experimental and industrial research (Trom-
betta & Milardi, 2015). Moreover, the verification and control
during experimental tests, based on standardized protocols, al-
low not only to optimize the qualitative performance of a project

but also to minimize errors during the realization.

4.2 CONTRIBUTES

The research and experimentation activities of the different
Research Units (RU) clarify how the development of an ap-
proach based on criteria of general modelling, simulation and

testing, wants to be a tool able to support a predictive vision.
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The tools that allow analysing or simulating phenomena that
occur on specific environmental contexts assume, therefore, a
strategic role in the definition of timely and flexible responses
able to address design solutions of climate proof. The scienti-
fic evidence of the design process implemented by the different
RU was mainly based on the use of two software such as GIS
(Geographical Information System)* and ENVI-mef’, solving
the limits with other open source software. The GIS software
is applied for the analysis and management of spatial data and
their representation in tables and graphs, on the contrary, the
simulation software ENVI-met is enabled for the realization of
microclimatic models in three-dimensional scale of urban di-
stricts and useful for environmental impact assessment. The
application of software technologies in RU research projects
allows verifying ex ante the effectiveness of the transformations
on certain urban systems according to the environmental quali-
ty requirements, through the virtual and dynamic simulation of
input data, able to operate an integrated analysis of the design
process. In this discussion we want to highlight the methodo-
logical process of the different RU, Aversa, Florence, Reggio
Calabria, Milan, Naples and Rome (Part 2), in relation to the
use of the main tools used and how they are shaped, according
to the needs and scenarios implemented in the research process
according to the sequence of testing, modelling and simulating.

A multidisciplinary approach to the integrated management of
urban transformation and construction projects finds more appli-
cation in the work of the RU of the University of Campania Luigi
Vanvitelli, whose goal is the creation of a Green Street network
through Green Stormwater Infrastructures (GSI) devices between
the road section of the historical centres of Melito (NA) and Aversa
(CE). In view of the problems encountered in these areas - heavy
rainfall, floods - a controlled management of rainwater is required
with the ultimate aim of avoiding flooding and improving the quali-
ty of open spaces. In this case, the operational methodology adop-

ted provides a phase of cognitive analysis of the urban system

4 GISis a tool used to analyze spatial properties and potential
relationships between objects and events. GIS technology
combines the mechanisms and operations of common data-
bases with geographical analysis and the ability to display
them on the map. For more information: http://www.mtcube.
com/manuali/intramontabili/GIS.pdf.

5 The ENVI-met system allows the analysis of the impacts of
the project on the local environment, the specification of the
ground floor and building materials and the use of vegeta-
tion on walls or roofs in any conceivable configuration to
help mitigate factors such as urban thermal stress. For more

information: https://www.envi-met.com/.
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ne, simulazione e testing, vuole porsi come strumento in grado di supportare una
“visione previsionale”; in sintesi orientare, quando possibile, in modo sostanziale
gli interventi di trasformazione del sistema urbano.

Gli strumenti che permettono di analizzare o simulare fenomeni che si verifi-
cano su specifici contesti ambientali assumono, quindi, un ruolo strategico nella
definizione di risposte puntuali e flessibili in grado di indirizzare soluzioni proget-
tuali climate proof.

L’evidenza scientifica del processo progettuale messo in atto dalle diverse RU
si ¢ basata principalmente sull’utilizzo di due software quali GIS (Geographical
Information System)* ed ENVI-met5, risolvendo i limiti con altri software open
source. |l software GIS viene applicato per le analisi e la gestione dei dati territo-
riali e la loro rappresentazione in tabelle e grafici, al contrario, il software di simu-
lazione ENVI-met ¢ abilitato alla realizzazione di modelli microclimatici in scala
tridimensionale di distretti urbani e utile alla valutazione dell’impatto ambientale.

L’applicazione di tecnologie software nei progetti di ricerca delle RU consente
di verificare ex ante ’efficacia delle trasformazioni su determinati sistemi urbani
secondo i requisiti di qualita ambientale, attraverso la simulazione virtuale ¢ dina-
mica di dati input, in grado di operare un’analisi integrata del processo progettua-
le. I dati elaborati dai sofiware nelle fasi di modelling e simulating sono rafforzati
dall’approccio cognitivo del testing legato fortemente alla specificita dell’appren-
dimento in architettura e nella cultura digitale.

In questa trattazione si intende mettere in luce 1’ifer metodologico delle diver-
se Research Units di Aversa, Firenze, Reggio Calabria, Milano, Napoli ¢ Roma
(Parte II), rispetto all’utilizzo dei principali strumenti impiegati € come questi si
plasmano a seconda delle esigenze e degli scenari attuati nel processo di ricerca
secondo la sequenza del testing, modelling e simulating.

Un approccio multidisciplinare alla gestione integrata di progetti di trasforma-
zione urbana e edilizia trova maggiore esempio di applicazione nel lavoro della
RU dell’Universita degli Studi della Campania Luigi Vanvitelli, il cui obiettivo ¢ la
realizzazione di una rete Green Street attraverso dispositivi di Green Stormwater
Infrastructures (GS]) tra il tratto stradale dei centri storici di Melito (NA) e Aversa
(CE). A fronte delle problematiche riscontrate in queste aree - forti precipitazioni,
alluvioni - si richiede una gestione controllata delle acque meteoriche con il fine
ultimo di evitare fenomeni di allagamento e migliorare la qualita degli spazi aper-
ti. In questo caso, la metodologia operativa adottata prevede una fase di analisi co-
noscitiva del sistema urbano e delle sue criticita, attraverso un modello GIS di dati
LIDAR che identifica aree maggiormente degradate dove applicare soluzioni GSI.

4 11 GIS (Geographic Information System) ¢ uno strumento usato per analizzare le pro-
prieta spaziali e le potenziali relazioni tra oggetti ed eventi. La tecnologia GIS unisce i
meccanismi e le operazioni dei comuni database con I’analisi geografica e la possibilita
di visualizzazione sulla mappa. Per maggiori informazioni consultare il sito http://www.
mtcube.com/manuali/intramontabili/GIS.pdf.

5 Ilsistema ENVI-met consente I’analisi degli impatti del progetto sull’ambiente locale, la
specifica del piano terra e dei materiali da costruzione e 1’uso della vegetazione su muri o
tetti in qualsiasi configurazione immaginabile per aiutare a mitigare fattori come lo stress
termico urbano. Per maggiori informazioni consultare il sito https://www.envi-met.com/.



Il raggiungimento degli obiettivi progettuali ¢ frutto di continui approfondimenti
sulle condizioni microclimatiche delle aree soggette ad allagamento, attraverso
un’attenta lettura dei dati e successivo confronto delle simulazioni con i software
ENVI-met e i-Tree Street, in grado di verificare i livelli di vulnerabilita urbana.

Il tema della vulnerabilita climatica e riqualificazione degli spazi pubblici ¢
ripreso dalla RU dell’Universita degli Studi di Firenze, attraverso lo studio del
Distretto urbano di Scandicci, interessato da piogge torrenziali con rischi di al-
luvione e da effetti di isola di calore. Obiettivo specifico della ricerca si ¢ incen-
trato sulle analisi e la conseguente progettazione sperimentale degli spazi aperti
pubblici e del tessuto edificato, riprogettati con azioni resilienti, cioé rivolte alla
risoluzione delle cause stesse dei fenomeni estremi (EEA, 2017). L’impiego del
software ENVI-met, per la fase di simulazione, ha permesso di modellare le con-
dizioni microclimatiche nelle aree urbane oggetto di studio, al fine di rendere in-
tellegibili le interazioni tra i diversi elementi presenti. Un aspetto interessante ¢
la restituzione delle temperature a vasta scala attraverso il sensore Modis, mentre
per le parti urbanizzate si € reso necessario 1’utilizzo del sensore ASTER, in grado
di rilevare le temperature elevate in uno spazio urbanizzato. Dalla metodologia di
lavoro applicata ¢ emerso come sia sempre piu richiesta una interoperabilita tra le
scale del progetto volta a migliorare la capacita di resilienza dell’ambiente costru-
ito e del territorio (Lucarelli, 2017).

L’indagine del territorio in termini di risposta agli impatti ambientali ¢ stata
oggetto di studio della RU dell’Universita degli Studi di Napoli Federico II, la cui
area comprende quattro Distretti di Napoli (Bagnoli, Fuorigrotta, Cavalleggeri,
Soccavo). L’obiettivo concerne I’individuazione di aree prioritarie di intervento
di adattamento climatico mediante Green Infrastructure. La parte conoscitiva &
stata elaborata tramite sofiware GIS, al fine di costruire database ed elaborare
dati opportunamente georeferenziati, capace di tracciare il profilo climatico e le
risposte ad alcuni impatti ambientali come il p/uvial flooding e 1’ondata di calore.
L'utilizzo del software GIS-based ¢ fortemente incentrato sul processo di analisi e
stima di scenari di impatto del fenomeno Aeat wave ex ante, portando a un risultato
di tipo meta-progettuale adatto a orientare le scelte del decisore verso soluzioni
validate da un processo di conoscenza oggettivabile nei passaggi logici e nella
qualita dei dati utilizzati. Il modello di valutazione “METROPOLIS™®, ¢ stato il
punto di partenza per stimare il contributo di categorie di intervento climate proof
al progetto di adattamento, formulando scenari di impatto del sistema urbano.

L’analisi e la sperimentazione sullo spazio pubblico del NIL (Nucleo di Identita
Locale) di Lodi-Corvetto, ha riguardato I’attivita di ricerca della RU del Poli-
tecnico di Milano, focalizzata alla definizione di SSP (Sistemi di Spazi Pubbli-
ci), classificati in base alle caratteristiche morfologiche e alle criticita ambientali
prevalenti. La metodologia applicata per la fase di modellizzazione si ¢ basata
sull’utilizzo del software GIS, per I’identificazione delle zone maggiormente col-
pite dal fenomeno dell’isola di calore urbano e lo studio dei principali indici di

6 Il Progetto di ricerca METROPOLIS — Metodologie e tecnologie integrate e sostenibili
per I’adattamento e la sicurezza di sistemi urbani — svolto dall’Universita degli Studi di
Napoli Federico 11, si pone I’obiettivo di proporre un approccio innovativo finalizzato
alla gestione e alla mitigazione dei rischi, antropici e naturali, ai quali i contesti urbaniz-
zati sono quotidianamente soggetti.

and its criticality, through a GIS model of LIDAR data that iden-
tifies the most degraded areas where to apply GSI solutions. The
project aims to define microclimatic conditions of areas subject
to flooding, through a careful reading of the data and subsequent
comparison of the simulations with ENVI-met and i-Tree Street
software, able to verify the levels of urban vulnerability.

The theme of climate vulnerability and redevelopment of pu-
blic spaces is taken up by the RU of the University of Florence,
through the study of the urban district of Scandicci, affected by
torrential rains with flood risks and heat island effects. Specific
goals of the research has focused on the analysis and the con-
sequent experimental design of public outdoor spaces and built
fabric, redesigned with resilient actions, i.e. aimed at solving the
causes of extreme phenomena (EEA, 2017). The use of ENVI-met
software, for the simulation phase, has allowed modelling the mi-
croclimatic conditions in the urban areas under study, in order to
make the interactions between the different elements intelligible.
An interesting aspect is the restitution of temperatures on a large
scale through the Modis sensor, while for the urbanized parts it
was necessary to use ASTER sensor; able to detect high tempe-
ratures in an urbanized space. From the applied working metho-
dology, it has emerged that interoperability between the scales of
the project is increasingly required in order to improve the resi-
lience of the built environment and the territory (Lucarelli, 2017).

The investigation of the territory in terms of response to envi-
ronmental impacts has been the subject of study by the RU of the
University of Naples Federico II, whose area includes four di-
stricts of Naples (Bagnoli, Fuorigrotta, Cavalleggeri, Soccavo).
The goals concerns the identification of priority areas of climate
adaptation intervention through Green Infrastructure. The cogni-
tive part has been elaborated through GIS software, in order to
build databases and process data properly geo-referenced, able
to trace the climate profile and the responses to some environ-
mental impacts such as rain flooding and heat wave.-The use of
GIS-based software is strongly focused on the process of analysis
and estimation of scenarios of impact of the heat wave pheno-
menon eX ante, leading to a meta-design. The “METROPOLIS”
evaluation model’, was the starting point to estimate the contri-
bution of climate proof intervention categories to the adaptation
project, formulating scenarios of impact of the urban system.

The analysis and experimentation on the public space of the

6 The project METROPOLIS - Integrated and sustainable
methodologies and technologies for the adaptation and safety
of urban systems - carried out by the University of Naples
Federico I, aims to propose an innovative approach aimed to
the management and mitigation of human and natural risks to

which urbanized contexts are daily subject.
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NIL (Nucleus of Local Identity) of Lodi-Corvetto, concerned the
research activity of the RU of Politecnico di Milano, focused on

the definition of SSP (Public Space Systems), classified according
to the morphological characteristics and the prevailing environ-

mental criticalities. The methodology applied for the modelling
phase was based on the use of GIS sofiware, for the identification

of the areas most affected by the urban heat island phenomenon

and the study of the main indices of perceived temperature and
rainfall. For the simulation phase inherent to the reduction of
air pollutants, specific sofiware such as i-Tree and i-Tree Design

have been used, applying UFORE models, for the elaboration

of tabular values considered reliable for the design phase. The
hypotheses, in fact, are defined as technological-environmental,

technical and material solutions, also with the comparison of
possible alternatives and evaluated by quantifying the achievable
benefits in terms of adaptive response and urban regeneration.

The experimental process adopted by the RU of the Mediterra-
nean University of Reggio Calabria has developed on the obser-
vation and study of the relations that are established between vo-
lumes and spaces of the built environment of three different urban
compartments of the city of Reggio Calabria, in order to identify
the behaviour of the facades in situations of climate change, in
the specific heat wave and pluvial flooding. The research activity
has focused on the control of the performance related to the inte-
ractions between building and context by exploiting the advanta-
ges of the processes of simulating, modelling and testing, having
the opportunity to have a permanent laboratory. From the metho-
dological point of view, we proceeded by identifying a new expe-
rimental set-up to be reproduced through phases of continuous
verification and feedback of the processes, recording actual re-
sults compared to the testing phase through the use of machinery
and equipment of the TCLab Section of the Building Future Lab,
which allowed to recreate in the laboratory the context conditions
previously detected through the software ENVI-met, Flow Design
and Ansys.

The experimentation carried out by the RU of the Sapien-
za University of Rome with respect to the sequence of testing,
modelling and simulating has focused on models of urban rege-
neration based on Climate Adaptive Change of the Districts of
Primavalle, Torrevecchia, Quartaccio and Pineto-Valle Aurelia.
The goals concerns the bioclimatic adaptation of public outdoor
spaces, subject to certain environmental impacts, related to heat
islands and phenomena such as extreme rainfall and water bom-
bs, in order to increase permeable surfaces according to a design
consistent with the improvement of comfort . The retrofitting of
the buildings, on the other hand, concerned the morphological,
functional and technological aspects of the buildings and the

external spaces of pertinence. The design simulations are syn-
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temperatura percepita e di piovosita. Le analisi spaziali condotte permettono di
ottenere importanti risultati nell’individuazione degli spazi pubblici sui quali in-
tervenire a livello sperimentale. Per la fase di simulazione inerente alla riduzione
degli inquinanti aerei sono stati utilizzati sofiware specifici come i-Tree e i-Tree
Design, applicando modelli UFORE, per I’elaborazione di valori tabellari ritenuti
affidabili per la fase progettuale. Le ipotesi, infatti, sono definite come soluzioni
tecnologico-ambientali, tecniche e materiche anche con la comparazione di possi-
bili alternative e valutate quantificando i benefici conseguibili in termini di rispo-
sta adattiva e di rigenerazione urbana.

I1 processo sperimentale adottato dalla RU dell’Universita degli Studi Medi-
terranea di Reggio Calabria si ¢ sviluppato sull’osservazione e sullo studio delle
relazioni che si instaurano tra volumi e spazi dell’ambiente costruito di tre diffe-
renti comparti urbani della citta di Reggio Calabria, al fine di individuare il com-
portamento delle facciate in situazioni di c/imate change, nello specifico ondata
di calore e pluvial flooding. L attivita di ricerca si ¢ dunque incentrata sul con-
trollo delle prestazioni connesse alle interazioni tra edificio e contesto sfruttando
i vantaggi dei processi di simulating, modelling e testing, avendo I’opportunita di
poter disporre di un laboratorio permanente finalizzato al festing avanzato degli
involucri edilizi. Dal punto di vista metodologico, si € proceduto individuando un
nuovo assetto di sperimentazione da riprodurre mediante fasi di continua verifica e
feedback dei processi, registrando effettivi risultati rispetto alla fase di testing me-
diante ’utilizzo dei macchinari e attrezzature della Sezione TCLab del Building
Future Lab, che hanno permesso di ricreare in laboratorio le condizioni di contesto
rilevate precedentemente attraverso i software ENVI-met, Flow Design e Ansys.

La sperimentazione messa in atto dalla RU della Sapienza Universita di Roma
rispetto la sequenza del testing, modelling e simulating si ¢ concentrata sui mo-
delli di rigenerazione urbana improntata sul Climate Adaptive Change dell’area di
studio costituita dai quartieri limitrofi di Primavalle, Torrevecchia, Quartaccio e
Pineto-Valle Aurelia. L obiettivo riguarda I’adeguamento bioclimatico degli spazi
pubblici aperti, soggetti ad alcuni impatti ambientali, legati alle isole di calore
e ai fenomeni come piogge estreme e bombe d’acqua, al fine di incrementare le
superfici permeabili secondo un disegno coerente al miglioramento del comfort e
al potenziamento della mobilita in chiave sostenibile. Il retrofitting degli edifici
ha riguardato invece ’aspetto morfologico, funzionale e tecnologico degli stessi
e degli spazi esterni di pertinenza. Le simulazioni progettuali sono sintetizzate
tramite la procedura di step quali input modelling, simulation ex ante, output mo-
delling, simulation ex post, attraverso 1’utilizzo del sofiware ENVI-met sulle con-
dizioni ante operam e su quelle post operam, in modo tale da sfruttare al massimo
la confrontabilita dei dati di risultanza.

4.3 CONCLUSIONI

In questo particolare momento congiunturale, si consolida sempre di piu 1’assunto
che le condizioni impreviste, dovute agli effetti dei cambiamenti climatici e ai
rischi che ne derivano, hanno determinato 1’importanza di attuare azioni di adat-
tamento e mitigazione prevendendo ex ante soluzioni operative che si esercitano
sull’ambiente costruito attraverso la diffusione di progetti sempre piu “data-infor-



med” (Bassolino & Ambrosini, 2016).

La consapevolezza degli impatti negativi dovuti al climate change richiede la
ricerca di un equilibrio dinamico tra crescita e esigenze di adattamento climatico
dei contesti urbani a rischio (Dell’ Acqua, 2020).

In questa direzione, sembra delinearsi un “nuovo” processo progettuale, orga-
nizzato secondo una sequenza di simulating testing, modelling, che ha permesso
di definire i diversi scenari di intervento controllabili, finalizzati alla risposta di
tipo climate proof.

La trattazione qui esposta ha messo in luce come, le azioni di simulation, fee-
dbacking e testing svolte dalle singole Research Units, sono state utili alla riprodu-
zione di un’innovata lettura e restituzione dei contesti, veicolata dall’uso di fools
informatici e sofiware (Bloem et al., 2010), apparecchiature e macchine “pesanti”
(come quelle impiegate da laboratori di festing), intesi come nuovi strumenti di
“controllo” progettuale che oggi configurano il panorama dei criteri “avanzati”,
ma disponibili, affidabili e confrontabili.

Risulta chiaro come le modalita del trail-and-error e del self-learning sostengo-
no culturalmente 1’utilizzo di test e simulazioni all’interno del processo progettua-
le, non piu deterministicamente orientato all’unicita della soluzione, ma viceversa
aperto scenari comparabili, da adattare alla specificita del contesto fisico ma anche
di quello sociotecnico.

Da questo quadro, la costruzione di nuovi protocolli per il progetto ambientale
climate proof, risulta essere una pratica necessaria al fine di comprendere i proces-
si di implementazione e identificare procedure potenzialmente replicabili nei vari
Distretti urbani con caratteristiche morfologiche, ambientali, fisiche e tecnologi-
che analoghe.

Obiettivo unificante dei metodi, procedure, criteri e azioni messi in campo dal-
le RU, ¢ di fornire un orizzonte metodologico costituito da piani di conoscenza,
programmi strategici e progetti pilota che, attraverso un generale approccio clima-
te-oriented, riesca a guidare i1 processi di intervento ad alta adattivita e risposta al
regime di cambiamento climatico in ambiente urbano.

thesized through the procedure of steps such as input modelling
- simulation ex ante - output modelling - simulation €x post, by
ENVI-met software on the conditions ante operam and post ope-

ram, in order to maximize the comparability of the result data.

4.3 CONCLUSIONS

In this particular economic moment, the assumption that unforese-
en conditions, due to the effects of climate change and the resulting
risks, have determined the importance of implementing adaptation
and mitigation actions by providing ex ante operational solutions
that exert themselves on the built environment through the spread
of projects increasingly “data-informed” (Bassolino & Ambrosini,
2016). The awareness of negative impacts due to climate change
requires the search for a dynamic balance between growth and
climate adaptation needs of urban contexts at risk (Dell’Acqua,
2020). In this direction, a “new’” design process seems to be emer-
ging, organized according to a sequence of simulating testing,
modelling, which has allowed to define the different controllable
scenarios of intervention, aimed at climate proof response. The
discussion presented here has highlighted how, the simulation, fe-
edback and testing actions carried out by the individual Research
Units, have been usefil for the reproduction of an innovative rea-
ding and restitution of contexts, conveyed by the use of computer
tools and sofiware (Bloem et al., 2010), “heavy” equipment and
machines, intended as new design “control” tools that today con-
figure the panorama of “advanced” criteria, reliable and compa-
rable. It is clear how the modalities of trail-and-error and self-le-
arning culturally support the use of tests and simulations within the
design process, no longer deterministically oriented to the unique-
ness of the solution, but vice versa open comparable scenarios, to
be adapted to the specificity of the physical context but also of the
sociotechnical one. From this framework, the construction of new
protocols for the climate-proof environmental project is a neces-
sary practice in order to understand the implementation processes
and identify procedures potentially replicable in the various urban
districts with similar morphological, environmental, physical and
technological characteristics. The unifying goals of the methods,
procedures, criteria and actions implemented by the RU, is to
provide a methodological horizon consisting of knowledge plans,
strategic programs and pilot projects that, through a general cli-
mate-oriented approach, can guide the processes of intervention
with high adaptivity and response to the regime of climate change

in the urban environment.
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5. La multiscalarita degli interventi di adattamento climatico: programmi
strategici, metaprogettazione e progetti dimostratori
The Multiscalarity of Climate Adaptation Interventions: Strategic Programmes,

Meta-design and Demonstration Projects

Fabrizio Tucci, Valeria Cecafosso, Gaia Turchetti
Sapienza Universita di Roma

5.1. CONSIDERAZIONI DI INQUADRAMENTO

Il progetto delle trasformazioni urbane, come si coglie dalle riflessioni che accom-
pagnano gli articolati elaborati delle sperimentazioni presentate nella Parte 11 del
libro, si caratterizza per la varieta e vastita degli ambiti interessati dalla ricerca,
che vanno da quello architettonico-urbanistico, a quello ecologico, ambientale e
paesaggistico fino agli aspetti economici, sociali e culturali. Si tratta di fenomeni
distinti, dove la dimensione fisica e visibile dello spazio si intreccia con la dimen-
sione immateriale e invisibile, per pervenire a un delicato punto di equilibrio che
si propone di riuscire a tenere in piedi tutte le sfaccettature del complesso sistema.

Tale complessita, se espressa riduttivamente, consente solo una lettura sempli-
ficata della citta, dei suoi distretti, dei suoi spazi e delle sue architetture, limitan-
dosi a una osservazione secondo principi generali cui sfugge la reale entita delle
problematiche a esse sottese, che pud condurre a una trattazione inadeguata pro-
ducendo profonde segmentazioni difficilmente sanabili. Elemento fondamentale
¢ allora interpretare, rappresentare e ricomporre parti eterogenee in una visione
interconnessa, per indagare il territorio fisico e sociale delineandone criticita e
potenzialita.

Non basta esaminare i singoli aspetti nelle prefigurazioni di intervento di adap-
tive design, ma ¢ necessario cogliere le relazioni tra elementi e sistemi diversi,
per stabilirne la natura attraverso continui e profondi salti di scala; € proprio sul
rapporto tra le diverse scale che si puo basare la capacita di definire i caratteri di
un territorio, cogliendone le specificita e rivelandone la domanda di cambiamento
sulla quale definire e fissare gli assi strategici del progetto (EEA, 2020).

Cio ¢ particolarmente vero nel caso di una progettazione ambientale volta
al contenimento delle vulnerabilita e degli effetti dei cambiamenti climatici,
i quali introducono specifiche condizioni di rischio nelle aree urbane che de-
terminano progressivi (e sempre piu significativi) impatti sull’ambiente, sulla
salute e piu in generale sul contesto economico sociale locale (EEA, 2018a;
SGGE, 2017). I cambiamenti climatici possono, infatti, indurre alcuni eventi
estremi legati a ondate di calore, isole di calore, precipitazioni di straordina-
ria intensita, tempeste, pluvial flooding, river flooding, alluvioni, fenomeni di
aridita e siccita, ventosita estreme, cicloni, uragani, tifoni (Dosio, 2016; IPCC,
2018; ISPRA, 2018). Ognuno di questi eventi legati al cambiamento climatico
puo generare effetti secondari o aggravare I’impatto di altri hazard secondo uno
schema a cascata. Queste problematiche sono emerse anche nelle aree oggetto di
indagine e si sottolinea che la scelta dei siti € stata operata sulla base di quattro
macro obiettivi delineati a livello internazionale: contrasto al fenomeno di isola

5.1. CONTEXT FRAMEWORK

Urban transformation project, as may be grasped from the
reflections accompanying the articulated papers of the experi-
mentations presented in Part 2 of the book, is characterized by the
variety and vastness of the environments affected by the research,
which range from the architectural-urban planning environment
to the setting of ecology, environment, and landscape, and to eco-
nomic, social, and cultural aspects. These are distinct phenome-
na, in which the physical and visible dimension of space is inter-
twined with the immaterial and invisible dimension, arriving at a
delicate point of equilibrium that is proposed to be able to keep
all the facets in the complex system standing. This complexity, if
expressed reductively, permits only a simplified reading of the city,
its districts, its spaces, and its architectures, going no further than
an observation in accordance with general principles on which
the real extent of the problems underlying them are lost. This may
lead to inadequate treatment, producing segmentations that are
difficult to remedy. A fundamental element, then, is to interpret
and represent heterogeneous parts, and to put them back together
in an interconnected vision in order to investigate the physical
territory while outlining its criticalities and potentials. It is not
enough to examine the individual aspects in the earlier versions of
adaptive design intervention. The relationships between different
elements and systems must be grasped in order to establish their
nature through continuous and thoroughgoing leaps of scale, by
grasping specific territory’s characteristics and revealing its de-
mand for change upon which to define and establish the project’s
strategic axes (EEA, 2020). This is particularly the case with an
environmental design aimed at containing vulnerabilities and the
effects of climate change, which introduce specific risk conditions
in urban areas, resulting in progressive (and increasingly signifi-
cant) impacts on the environment, on health, and more generally
on the local social and economic context (EEA, 2018a; SGGE,
2017). Climate change can in fact induce certain extreme even-
ts connected to heat waves, heat islands, extraordinarily intense
precipitation, pluvial flooding, river flooding, aridity and drought

phenomena, extreme winds, cyclones, hurricanes, and typhoons
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(Dosio, 2016; IPCC, 2018, ISPRA, 2018). Each of these events
linked to climate change can generate secondary effects or ag-
gravate the impact of other hazards by a cascading effect. These
problems also emerged in the survey areas, and it is stressed that
the choice of sites was made on the basis of four macro-objectives
outlined on an international level: combating the phenomenon of
the urban heat island, improving air quality, sustainable water
management, and combating climate change (OECD, 2010, EEA,
2018b; WMO, 2020). However, impacts and vulnerabilities are
sensitive and specific for each setting and, therefore, adaptation
and mitigation strategies have greater effect if there is detailed
knowledge of the contexts, commensurate with the specific nature
of the scales of application and aimed at planned interventions.
Among other things, the levels of uncertainty regard not only
the climate, but other processes as well, such as socioeconomic
and political ones that can result in vulnerability: for this reason,
various strategies to contain risk are adopted (EC, 2017; WEF,
2018). Noteworthy among these are the approaches classified as
“no regrets” or “low regrets”: those with safety margins, and
flexible ones (Hallegatte, 2009).The “low” options correspond —
merely by way of example; this is by no means an exhaustive list
— to early warning systems in the event of floods and heat waves,
or the extension of green and blue spaces in cities to improve li-
ving conditions, or decisive actions to limit land consumption, and
so on. Interventions with “safety margins” may include, again by
way of example, those of storing excess water in the event of flo-
oding, with land modelling, with lowered plazas, and with ad hoc
conformations of urban exterior spaces, those of using parks and
car parks as buffer spaces, those of a design of water supply and
provisioning networks in such a way as to guarantee the system s
connectivity even in the presence of extreme climate events; and
so on. Buildings, roads, and open spaces must therefore be clima-
te-proofed with respect to climate projections generally covering
50 to 100 years, and therefore for a period longer than the one
ranging from 20 to a maximum of 40 years, the average time fia-
me established in urban planning strategies (Fiissel, 2007; EEA,
2016; Tucci & Sposito, 2020). Adaptation efforts must also in-
corporate “flexible” options in order to deal with the changeable
climate uncertainties and risks. The adaptation process itself must
be flexible and leave room for revisions along the way, monito-
ring of the results, and potential adjustment actions, while incor-
porating the essential requirement of flexibility in architectural,
environmental, and urban planning, as well as the design of tran-
sport and of all other types of infrastructure (UN Habitat, 2016;
EEA, 2018a). The complexity in designing “multiscale” systems
is certainly (and significantly) greater than that of conventional
systems, because besides the interactions among the componen-

ts, the “scalar” relationships among the observed phenomena
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di calore urbana, miglioramento della qualita dell’aria, gestione sostenibile delle
acque, contrasto al climate change (OECD, 2010; EEA, 2018b; WMO, 2020).
La definizione di scenari di rischio indotti dai cambiamenti climatici a livello
locale rappresenta un aspetto essenziale per la valutazione del grado di vulnera-
bilita delle aree urbane e la conseguente definizione di strategie di adattamento e
di mitigazione. Gli impatti e le vulnerabilita sono tuttavia sensibili e specifici per
ciascun contesto e, pertanto, le strategie per 1’adattamento e la mitigazione hanno
maggiore efficacia se vi ¢ una conoscenza dettagliata dei contesti, commisurata
alla specificita delle scale di applicazione e finalizzata agli interventi previsti. Tra
I’altro, i livelli di incertezza non riguardano solo il clima ma anche altri proces-
si come quelli socio-economici e politici che possono determinare vulnerabilita:
per questo vengono adottate diverse strategie per contenerne 1’alea (EC, 2017;
WEEF, 2018). Fra queste si ricordano gli approcci classificati in no regrets 0 low
regrets, quelli con “margini di sicurezza” e quelli flexible (Hallegatte, 2009). Le
opzioni low corrispondono, a titolo puramente esemplificativo e assolutamente
non esaustivo, a sistemi di allarme rapido in caso di alluvioni e di ondate di calore
o ’estensione degli spazi verdi e blu nelle citta per migliorare le condizioni di
vita, o ad azioni incisive nella limitazione del consumo di suolo, etc. Gli inter-
venti con “margini di sicurezza” possono essere, sempre a titolo esemplificativo,
quelli di immagazzinamento dell’acqua in eccesso in caso di allagamento con mo-
dellamenti del suolo, con piazze ribassate, con conformazioni ad hoc degli spazi
esterni urbani; quelli di impiego di parchi e parcheggi come buffer space; quelli
di una progettazione delle reti di alimentazione e di approvvigionamento idrico
in modo tale da garantire la connettivita del sistema anche in presenza di eventi
climatici estremi, etc. Edifici, strade e spazi aperti devono essere pertanto climate
proofing in previsione di proiezioni climatiche che coprono generalmente da 50 a
100 anni, quindi un periodo piu lungo rispetto a quello che va dai 20 anni fino a
un massimo di 40 anni, quale arco temporale previsto mediamente nelle strategie
di pianificazione urbana (Fiissel, 2007; EEA, 2016; Tucci & Sposito, 2020). Gli
sforzi di adattamento devono inoltre incorporare opzioni “flessibili” per far fronte
ai mutevoli rischi e incertezze climatici. Lo stesso processo di adattamento deve
essere flessibile e lasciare spazio a revisioni in corso, monitoraggio dei risultati e
potenziali azioni di adeguamento, incorporando il requisito essenziale della flessi-
bilita nella progettazione architettonica, ambientale, urbana, dei trasporti e di tutte

Fig. 1 - Esempio di lettura diacronica e sincronica del territorio che, per layer, individua
i punti di forza e di debolezza del territorio / Example of a diachronic and synchronic
reading of the territory which identifies the strengths and weaknesses by layers (Source:

Elaboration by Research Unit Politecnico di Milano).



le altre tipologie di infrastrutture (UN Habitat, 2016; EEA, 2018a). La complessi-
ta nella progettazione di sistemi “multiscala” ¢ certamente (e significativamente)
maggiore rispetto a quella dei sistemi convenzionali, perché oltre alle interazioni
tra i componenti, sono centrali e importanti anche le relazioni “scalari” tra i feno-
meni osservati. Pertanto, la sfida risiede nella gestione di tale complessita, nell’u-
tilizzo dei modelli di simulazione e nell’impiego delle informazioni disponibili
in modo efficiente per poter supportare un processo decisionale nella maniera pit
efficiente ed efficace.

5.2. PROGRAMMI STRATEGICI

E proprio nei su-richiamati processi multiscalari e interdisciplinari che si puo re-

alizzare una compenetrazione di strategie imprescindibili oggi, basata su tre assi

principali, incentrati rispettivamente: su azioni “strutturanti”, volte ad aumentare la
capacita adattiva delle componenti artificiali dell’area urbana oggetto dell’interven-
to (azioni di tipo strutturale “grey”); su categorie di interventi di carattere “biofisico”

e “bioclimatico” incentrate sull’aumento della resilienza ecosistemica della com-

ponente naturale (o “a valenza naturale”) dell’area urbana in relazione al costruito

(azioni infra-strutturali “green”); e su azioni che mirano a far maturare una consape-

volezza sul tema dei cambiamenti climatici e delle concrete ripercussioni in chi abita

e utilizza I’area (azioni sovra-strutturali “sofi”"), raccordando le politiche nazionali e

sovranazionali con le specificita di ogni contesto (Tucci et al., 2020).

Si hanno cosi tre fondamentali macro dimensioni:

- una dimensione “conoscitiva” (knowledge dimension), che include non solo 1’e-
ducazione, ma anche la raccolta e I’accesso alle informazioni;

- una dimensione “capacitiva” (ability dimension), collegata all’abilita/capacita
di una societa di progettare e attuare misure di adattamento ed ¢ associata all’ac-
cesso e accessibilita a tecnologia e infrastrutture;

- una dimensione “operativa” (operational dimension), che si riferisce all’imple-
mentazione delle soluzioni di adattamento ed ¢ associata alle risorse economi-
che disponibili e all’efficacia dell’azione delle istituzioni.

Lo sviluppo di risorse tecnologiche e 1’accesso a tali risorse possono senza dub-
bio contribuire alla progettazione e all’utilizzo delle misure di adattamento. Que-
sti processi, infatti, non si basano solo sulla disponibilita di risorse economiche,
capitali e mezzi finanziari, ma anche su quella del capitale umano, che ¢ parte
importante della capacita di adattamento (Antonini & Tucci, 2017). Tale approc-
cio non deterministico ma di integrazione circolare dei diversi piani di lettura, da
quello economico a quello sociale e culturale, ¢ fondamentale nella formulazione
progettuale delle strategie dell’intervento.

Il programma strategico si raccorda con le linee dettate dai piani di adattamento
ambientali sovranazionali e nazionali in funzione delle disponibilita delle risorse e
dei soggetti coinvolti. Esso mira a individuare i principali elementi di rischio delle
criticita ambientali per stabilire le priorita di intervento di rigenerazione climate
oriented che determinano i maggiori benefici a livello globale valutando i livelli
di vulnerabilita climatica sia nelle ipotesi di eventi ordinari, sia nelle situazioni
estreme attraverso la definizione di indici e parametri ambientali per le fasi di
analisi, verifica e monitoraggio del progetto e di un possibile sviluppo temporale

are central and important as well. The challenge therefore lies
in managing this complexity, in using simulation models, and in
employing the available information efficiently in order to be able
to support a decision-making process in the most efficient and ef-

fective way.

5.2. STRATEGIC PROGRAMMES

1t is precisely in the aforementioned multiscale and interdiscipli-
nary processes that an intermingling of strategies can be achieved,
based on three main axes focusing respectively: on “structuring”
actions aimed at augmenting the adaptive capacity of the artifi-
cial components of the intervention area (actions of the “grey”
structural type); on categories of “biophysical” and “bioclima-
tic” interventions focusing on increasing the ecosystemic resilien-
ce of the natural component (or “natural value” component) of
the urban area in relation to what is built (infrastructural “green”
actions); and on actions aiming to increase awareness of the the-
me of climate change and of the concrete repercussions on those
inhabiting and using the area (“soft” superstructural actions), by
linking national and supranational policies to the specific features

of each context (Tucci et al., 2020).

There are therefore three fundamental macrodimensions:

- a knowledge dimension, which includes not only education,
but also the collection and access to information;

- an ability dimension, linked to a society’s ability/capacity
to plan/implement adaptation measures, which is associa-
ted with access to and accessibility of technology and in-
frastructures;

- an operational dimension, which refers to adaptation solu-
tions and is associated with available economic resources
and the effectiveness of institutions’ actions.

These processes are not based only on the availability of eco-
nomic resources, capital, and financial means, but also on the hu-
man capital, which is a major part of adaptive capacity (Antonini
& Tucci, 2017). This approach - not deterministic but of circular
integration of the various planes of interpretation, from economic
to social and cultural - is essential in the design formulation of
intervention strategies. The strategic programme is linked to the
lines dictated by the supranational and national environmental
adaptation plans, according to the availability of resources and
the subjects involved. It aims to identify the main risk elements
of the environmental criticalities, in order to establish the inter-
vention priorities for climate-oriented regeneration that result in
the greatest benefits on a global level. This is done by assessing
climate vulnerability levels both in cases of ordinary events and

in extreme situations, through the definition of environmental in-
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dices and parameters for the phases of analyzing, verifying, and
monitoring the project, and of a possible development —temporal-
ly and in terms of process— of experimentations. The importance
of soft actions is also taking on increasingly meaning in relation
to the issues of co-design and shared participation with stakehol-
ders, towards a participatory development aimed at supporting
local communities in developing bottom-up approaches, innova-
tive actions, entrepreneurial practices, and resilient behaviour,
as promoted by the EC with Community-led Local Development
(CLLD), to avoid the failure of many earlier policies (EC, 2014).
1t is essential, then, to determine criteria for selecting local stra-
tegies as key instruments for guaranteeing high quality in iden-
tifying projects, taking different aspects into account: from the
extent to which the strategy focuses on the problems of greatest
relevance for the area, to the identification of reliable data and

indicators, and of measurable and realistically achievable goals.

5.3. META-DESIGN

To meet this challenge, information and computing resources can
be used in an efficient manner by conceiving, planning, and de-
signing the design processes (meta-design) in order to build an
integrated framework and have a comprehensive project of its
process. The meta-design phase is preceded by the typing of the
spaces, which plays the role of a link between the cognitive fra-
mework and the results of the repertoire of spatial and technolo-
gical adaptation solutions. Public space is qualified with respect
to its typological and morphological components and in relation
to environmental criticalities through their typing. These criteria
also refer to the presence of green infrastructures and of environ-
mental quality indicators, and represent the start of the meta-desi-
gn phase, with the aim of developing strategic prefigurations and
assessing the effectiveness of the climate adaptation solutions with
regard to the impacts to be combated with solutions systematized
in a matrix repertoire in order to permit the restitution of a useful
dynamic scenario. Meta-design therefore defines a methodology
for identifying criteria and requirements of the design area’s en-
vironmental system and technological system, aimed at providing
a field of design variations with different scenarios representing
flexible alternatives compatible with the study area, that corre-
spond to specific groups of technical-design solutions which will
be applied to the demonstration designs. Meta-design, however, is
to be understood not only as a “matrix of multiple designs,” but
as an instrument of progressive decision-making action capable of
defining, at the different and most opportune moments, the objecti-
ves that could be specified up to that time, and the corresponding

modes of management and control. Therefore, the objective of me-
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e processuale delle sperimentazioni. L’importanza delle azioni soft si fa sempre
piu pregnante anche in relazione ai temi della co-progettazione e partecipazione
condivisa con gli stakeholder, verso uno sviluppo di tipo partecipativo volto a
sostenere le comunita locali nell’elaborazione di approcci bottom-up, azioni inno-
vative, pratiche imprenditoriali e comportamenti resilienti, come promosso dalla
Commissione Europea con il Community-led Local Development (CLLD), con la
finalita di scongiurare il fallimento di molte delle precedenti politiche (EC, 2014).

E fondamentale, quindi, individuare criteri di selezione delle strategie locali
quali strumenti chiave per garantire un’elevata qualita nella individuazione di pro-
getti, prendendo in considerazione differenti aspetti: dalla misura in cui la strate-
gia ¢ incentrata sulle problematiche piu rilevanti per la zona, alla individuazione di
dati e indicatori affidabili e di obiettivi misurabili e realisticamente raggiungibili.

5.3. METAPROGETTO

Per affrontare questa sfida, le informazioni e le risorse computazionali possono
essere utilizzate in modo efficiente pensando, pianificando e progettando processi
di progettazione (meta-design) in modo da costruire un quadro integrato e avere
un progetto comprensivo del suo processo.

La fase meta-progettuale ¢ preceduta dalla tipizzazione degli spazi che svolge
il ruolo di anello di congiunzione tra il quadro conoscitivo e i risultati del reperto-
rio di soluzioni spaziali e tecnologiche di adattamento. Lo spazio pubblico viene
qualificato rispetto alle sue componenti tipologiche e morfologiche e in relazione
alle criticita ambientali attraverso la tipizzazione degli stessi. Tali criteri fanno
riferimento inoltre alla presenza di infrastrutture verdi e di indicatori di qualita
ambientale, e rappresentano I’avvio della fase metaprogettuale con 1’obiettivo di
elaborare prefigurazioni strategiche e valutare 1’efficacia delle soluzioni di adatta-
mento climatico nei confronti degli impatti che si vogliono contrastare con solu-
zioni sistematizzate in un repertorio matriciale, al fine di consentire la restituzione
di un utile scenario dinamico.

La metaprogettazione definisce pertanto una metodologia per I’individuazione
di criteri e requisiti del sistema ambientale e del sistema tecnologico dell’area pro-
gettuale finalizzata a fornire un campo di variazioni progettuali con scenari diversi
rappresentanti alternative flessibili e compatibili con ’area di studio, che corri-
spondono a specifici gruppi di soluzioni tecnico-progettuali che verranno applicati
ai progetti dimostratori. Il metaprogetto ¢ pero da intendere non solo come “ma-
trice di progetti” multipli, ma come strumento di azione decisionale progressiva in
grado di definire, nei diversi e piu opportuni momenti, gli obiettivi sino ad allora
precisabili e le corrispondenti modalita di controllo e gestione. Pertanto, obiettivo
del metaprogetto ¢ la gestione e I’indirizzo strategico del processo di transizione
tra la fase di istruttoria del progetto e la fase di formalizzazione e sintesi dello
stesso, che puo articolarsi in: fase analitica e fase concettuale.

La prima ¢ una fase di analisi e ricerca del contesto in cui il progetto si andra a
inserire, considerando sia i requisiti di volume e di utilizzazione degli spazi sia le
condizioni ambientali e usi, costumi, tradizioni e avvenimenti storici da tener pre-
sente. All’interno di questa fase si analizza il tipo di utente (farget di riferimento)
cui ¢ indirizzato il prodotto, si scelgono materiali, colori e lavorazioni produttive,



si valuta I’efficacia del messaggio che si vuole trasmettere e si verificano espe-
rienze pregresse per evitare eventuali errori gia commessi o, al contrario, per ispi-
rarsi ai risultati positivi da esse ottenuti. La fase concettuale ¢ invece finalizzata a
concretizzare quanto rappresentato nella fase analitica e a considerare i vincoli di
varia natura presenti (tecnici, economici, giuridici). Ne discende che il riferimento
a un approccio sistemico e il carattere esigenziale-prestazionale fanno assumere
alla metaprogettazione la funzione di linee-guida di indirizzo per la progettazione
e di strumento di controllo della qualita del progetto, e il concept realizzato potra
cosi passare alle fasi successive di sviluppo progettuale.

5.4. PROGETTI DIMOSTRATORI

Gli scenari metaprogettuali sono stati sperimentati attraverso progetti dimostratori
in aree urbane, riscontrati con indicatori specifici nelle diverse configurazioni, al
fine di fissare soglie di efficacia degli interventi con il relativo grado di trasfor-
mabilita. Le aree campione hanno riguardato macroaree e subaree come modelli
sperimentali, per ottenere benefici diffusi in termini di adattamento climatico e
vivibilita urbana, trasferibili e riproducibili in contesti similari.

Le analisi ambientali sulle aree di sperimentazione sono state effettuate con
rilievi diretti, con modellazioni virtuali di sofiware simulativi, e anche con ftesting
in laboratorio adottando quindi un approccio misurabile e verificabile. Le ipotesi
progettuali sono state definite a livello di soluzioni tecnologico-ambientali, tec-
niche e materiche, nell’ambito di prefigurate alternative valutate in relazione ai
benefici conseguibili in termini di risposta adattiva e di rigenerazione urbana.

Gli studi hanno nella metodologia adottata un punto di elaborazione dettagliato
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ta-design is the management and strategic guidance of the transi-
tion process between the design examination phase and the phase
of its formalization and synthesis, which may be articulated into:
the analytical phase and the conceptual phase. The analytical
phase is a phase of research and analysis of the context the design
is to be inserted into. Within this phase, the type of user to whom
the product is directed (reference target) is analyzed, materials,
colours, and production processes are chosen, the effectiveness of
the message to be transmitted is assessed, and prior experiences
are verified in order to avoid any errors already committed or,
conversely, in order to take inspiration from the positive results
obtained they achieved. The conceptual phase, on the other hand,
is aimed at making tangible what was represented in the analyti-
cal phase, and at considering the constraints of various nature
that are present. It follows that reference to a systemic approach
and its nature in terms of requirements/performance cause me-
ta-design to take on the function of guidelines for design and of a
tool for controlling the design’s quality, and the realized concept

may then go on to the subsequent phases of design development.

5.4. DEMONSTRATION DESIGNS

The meta-design scenarios were trialled through demonstration
designs in urban areas, found with specific indicators in different
configurations, in order to establish thresholds of effectiveness
of the interventions, with the related degree of transformability.
The sample areas regarded macro-areas and sub-areas as expe-
rimental models, in order to obtain widespread benefits in terms
of climate adaptation and urban livability, transferable to and re-
producible in similar contexts. The environmental analyses on the
experimentation areas were carried out with direct surveys, with
virtual modelling using simulation sofiware, and with laboratory
testing, thus adopting a measurable and verifiable approach. The
design hypotheses were defined at the level of technological/envi-
ronmental, technical, and material solutions, in the setting of anti-
cipated alternatives assessed in relation to the benefits that can be
achieved in terms of adaptive response and urban regeneration.
The contributions start by clearly outlining the problem to be fa-
ced, permit a rigorous configuration of the forms of investigation,
perform in-depth conceptual analyses while specifying the crite-
ria and constraints applied in the individual experimentations and
the various techniques used, and take stock of the expected results.
The research relied on GIS systems and on simulation tools for
the processes analysis and assessment and for the preparation of
indicators sets for climate-proofing, considered in the ex ante and
ex post situation, highlighting the improvements recorded by the

adaptive design actions with the strategic objective of increasing
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the adaptive capacity of urban places subject to the demonstra-
tion design intervention. The GIS model offers a localized and
dimensioned database enriched with strategic information for the
intervention's design, execution, and management. Moreover, the
modelling and simulation process made it possible to evaluate the
impacts and effects in terms of bioclimatic-environmental perfor-
mance, with the aim to overall improvement of the conditions of
environmental comfort and of the capacity to adapt to the chan-
ges caused by climate change. Regeneration is also connected to
urban resilience and to the processes of construction retrofitting
through actions of framing the urban systems in such a way that,
in variable conditions, they are capable of greater adaptation and
higher systemic flexibility, and for which the simulation of beha-

viour and of response alternatives can be anticipated.

5.5. CONCLUSIONS

The experimentation made it possible to explore methods and im-
plement Adaptive Climate models able to face the environmental
risks and events that the city must increasingly grapple with, while
safeguarding the quality of use of the public and residential spa-
ce that is its very essence, and its ability to express innovation
and development, and while reinventing itself as sustainable and
resilient in order to face a future that is not without elements of
uncertainty. The experimentation done as part of this PRIN rese-
arch therefore consists of a full-blown assay of the contribution
that the disciplinary sector of the Architectural Technology can
help provide in association with other specialists, operators, and
final users, by implementing the particular feature of the appro-
ach and strategic thinking, and by combining architecture with
the data and digital tools. This is in the awareness that it is now

indispensable also to base design choices upon dialogue with the
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ed esaustivo dei processi attivati. | contributi si muovono delineando con chiarez-
za il problema da affrontare, consentono una rigorosa configurazione delle forme
di indagine, compiono approfondite analisi concettuali specificando i criteri e i
vincoli applicati nelle singole sperimentazioni e le diverse tecniche utilizzate, e
tracciano un bilancio conclusivo dei risultati che si attendono. La ricerca si ¢ av-
valsa di sistemi GIS e degli strumenti di simulazione per 1’analisi e la valutazione
dei processi e per la messa a punto di set di indicatori per il c/limate-proof consi-
derate nella situazione ex ante ed ex post, evidenziando i miglioramenti registrati
dalle azioni di adaptive design con I’obiettivo strategico di aumentare la capacita
di adattamento dei luoghi urbani oggetto dell’intervento progettuale dimostratore.
11 modello GIS offre un database localizzato e dimensionato, arricchito di infor-
mazioni strategiche per la progettazione, I’esecuzione e la gestione dell’interven-
to. Inoltre il processo di modelling e simulation, effettuato con opportuni stru-
menti, ha consentito di valutare gli impatti e gli effetti delle scelte progettuali in
termini di performance bioclimatico-ambientali, con 1’obiettivo del complessivo
miglioramento delle condizioni di comfort ambientale e della capacita di adattatta-
mento ai mutamenti derivanti dal c/imate change. La rigenerazione risulta inoltre
connessa alla resilienza urbana e ai processi di retrofit edilizio attraverso azioni
di inquadramento dei sistemi urbani in modo che, in condizioni variabili, siano
capaci di un maggiore adattamento e una piu elevata duttilita sistemica, e per i
quali sia possibile prefigurare la simulazione dei comportamenti e delle alternative
di risposta.

5.5. CONCLUSIONI

La sperimentazione ha consentito 1’esplorazione di metodiche e I’implementa-
zione di modelli Adaptive Climate in grado di fronteggiare i rischi ambientali e
gli eventi cui sempre piu spesso la citta deve misurarsi, salvaguardando la qualita
fruitiva dello spazio pubblico e residenziale che ¢ la sua essenza stessa e la sua
grande capacita di esprimere innovazione e sviluppo, e reinventandosi sosteni-
bile e resiliente per affrontare un futuro non privo di elementi di incertezza. La
sperimentazione operata nell’ambito di questa ricerca PRIN costituisce pertanto



un vero e proprio saggio del contributo che il settore disciplinare della Tecnolo-
gia dell’ Architettura puo concorrere a fornire in associazione con altri specialisti,
operatori e destinatari finali, mettendo in campo la peculiarita dell’approccio e del
pensiero strategico che le ¢ proprio, e coniugando 1’architettura con i dati e con
una strumentazione digitale, nella consapevolezza che € ormai imprescindibile im-
prontare le scelte progettuali anche sul confronto con la logica della misura e della
verificabilita, dimostrandosi sempre aperti a cogliere le innovazioni tecnologiche
per tradurle in pratica progettuale di rigenerazione urbana. Gli obiettivi alla base
dei processi che hanno portato alla definizione dei progetti presentati in questo
volume sono incentrati nel dimostrare la biunivocita tra la ricerca e la pratica, tra
produzione di conoscenza e di soluzioni applicative. Il processo di definizione di
una soluzione da ai progetti pilota il carattere di progetti dimostratori che rendono
operativa la ricerca e allo stesso tempo incrementano la ricerca, consentendo una
circolarita di approfondimento della conoscenza attraverso 1’operativita e vice-
versa. La scelta di operare secondo il metodo Research through Design in culi,
partendo da un visione d’insieme territoriale, si ¢ cercato di identificare i luoghi
dove applicare soluzioni “di dettaglio” nell’ambito dimensionale dei distretti ur-
bani da riconnettere a un framework generale, fa emergere un approccio integrato
che definisce un processo svolto in maniera multi-scalare e inter-disciplinare, per
alcuni versi e in alcuni momenti addirittura infra-disciplinare. L’evoluzione di tale
approccio incentrato sull’utente e sul co-design sta cambiando i ruoli del progetti-
sta, del ricercatore e dell’utente, superando le definizioni stesse di questi termini,
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logic of measurement and verifiability, always proving to be open
to grasping technological innovations to translate them into ur-
ban regeneration design practice. The objectives underlying the
processes that led to the definition of the designs presented in this
volume focus on demonstrating the biunivocity between research
and practice, knowledge production and the production of appli-
cative solutions. The process of defining a solution gives the pilot
designs the nature of demonstration designs that make the rese-
arch operative, and at the same time grow research, allowing a
circularity of deepening knowledge through operativity and vice
versa. The choice of operating according to the Research through
Design method in which, starting from a territorial overview, the
attempt was made to identify the places where to apply "detailed"
solutions in the urban districts dimensional setting to be recon-
nected to a general framework, highlights an integrated approach
that defines a process carried out in a multiscale and interdiscipli-
nary (and from certain standpoints and in certain times, infra-di-
sciplinary) way. The evolution of this user- and co-design-focused
approach is changing the roles of the designer, the researcher, and
the user, overcoming these terms 'very definitions, especially those
of designer on the one hand and user on the other.

This approach is applicable to multiple scales and to different
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Fig. 4 - Processi di modelling and simulation adottati sulle relative aree di studio in senso fortemente multiscalare, con processi di feed back tra una
scala e I’altra / Modeling and simulation processes adopted on the related study areas in a strongly multiscale sense, with feed back processes betwe-

en one scale and another (Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).
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processes, including those that, through “one step at a time” ope-
rations marked by a careful assessment of the current state and
by constant dialogue with the parties involved, allow to design
actions that meet the complex needs of a specific urban context in
terms of effectiveness and efficiency, and in relation to the pre-e-
stablished adaptation goals.

The success of climate adaptation is closely connected to the
ability to operate it transversally, from a triple perspective: tran-
sversally across methodologies, from strategic to applicative;
transversally across disciplines, between the different sectors of
knowing and knowing how; and transversally across scales, on
the various scales of investigation and operativity. The momen-
ts of strategic conception, meta-design and design development,
especially if and when aimed at a demonstrative character, must
involve close collaboration among all the players in the deci-
sion-making process, and this is possible only by working in a
multiscale (tending to a-scalar) and interdisciplinary (tending to
infra-disciplinary) way, bridging the divide among the various

sectors and levels of intervention.
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6. Strategie e azioni di adattamento climatico: interazioni disciplinari e

multiculturali per un collaborative design

Climate Adaptation Strategies and Actions: Disciplinary and Multicultural

Interactions for Collaborative Design

Mario Losasso, Marina Rigillo
Universita degli Studi di Napoli Federico I1

6.1 PER UNA “ECOLOGIA DELLE IDEE”: APPROCCI COLLABO-
RATIVI E RICERCA IN PROGETTAZIONE AMBIENTALE

La crisi climatica ha drammaticamente evidenziato la condizione interconnessa
e globale che caratterizza le sfide del presente (inclusa quella pandemica). Le an-
ticipazioni avanguardiste della fine degli anni ‘80 del secolo scorso avevano gia
rivelato la natura socio-tecnica della questione ecologica, non riconducibile a un
esclusivo fatto disciplinare, o alla sensibilita di élite intellettuali, ma piuttosto - e
decisamente - a questione sociale nella misura in cui il cambio di passo richiesto al
sistema produttivo ed economico per la riduzione del rischio passa necessariamente
per un’estesa condivisione di obiettivi e strategie. Guattari, in particolare, nel saggio
Le tre Ecologie (1989) scritto a valle del disastro di Chernobyl, mette in guardia da
spiegazioni esclusivamente specialistiche affermando che: «the only true response
to the ecological crisis is on a global scale, provided that it brings about an authentic
political, social and cultural revolution, reshaping the objectives of the production of
both material and immaterial assets» (Guattari, 1989, pp.28).

La posizione di Guattari esprime la natura “orizzontale” della questione ecolo-
gica rispetto ai modelli consolidati della top-down research, e indica nella respon-
sabilita sociale e nell’educazione collettiva gli strumenti essenziali per il successo
delle politiche ambientali e della ricerca stessa. Un approccio che trova oggi una
sua piena validazione non solo nel lavoro di intellettuali dichiaratamente impe-
gnati nella questione climatica (come Naomi Klein o Timothy Morton), ma anche
nelle sperimentazioni progettuali di centri di ricerca come lo IAAC (Institute for
Advanced Architecture Catalunya) o nelle trasposizioni artistiche, sempre di piu
orientate a portare il dibattito culturale sulla percezione collettiva del rischio e sui
cambiamenti che quest’ultimo determinera sugli stili di vita®.

Queste posizioni sono inoltre molto consolidate nella documentazione tecnica.
Gia nel 2012, il report dell’IPCC, nel capitolo V, portava I’attenzione sui compor-
tamenti sociali come fattore chiave per il successo di strategie proattive volte a
sviluppare comportamenti virtuosi da parte della comunita insediata e funzionale
a generare risposte adeguate sia in termini tecniche che sociali alla scala locale

1 Molto esplicito, in tal senso, I’obiettivo di alcune esperienze recenti, come la mostra
“Broken Nature”, curata da Paola Antonelli per la XXII Triennale di Milano (1 marzo —
1 settembre 2019) piuttosto che quella intitola “Después del fin del Mundo”, realizzata a
Barcellona a cura di Rosa Ferré e Timothy Morton (CCCB, 25 Ottobre 2017 - 1 Maggio
2018), entrambe focalizzate sulla «nostra responsabilita di specie dominante e la nostra
cultura di colonizzatori di noi stessi» (Boeri, 2019).

6.1 FOR AN “ECOLOGY OF IDEAS”: COLLABORA-
TIVE APPROACHES AND RESEARCH IN ENVIRON-
MENTAL DESIGN

The global climate crisis has given dramatically evidence to
the interconnected condition that characterizes the present
challenges (including the Covid-19 pandemic). The late 1980s
avant-garde had already revealed the socio-technical nature
of the ecological question, not exclusively referable to a dis-
ciplinary matter, neither to the special sensitivity of intellectu-
al elites. It is rather - and decisively - attributable to a social
issue, to the extent in which the change of pace required for
achieving the goal of risk reduction necessarily implies deep
sharing of objectives and strategies. Felix Guattari, especial-
ly, in his essay The Three Ecologies (1989), written after the
Chernobyl disaster, warns against technicisms and too special-
ized explanations, stating that: «the only true response to the
ecological crisis is on a global scale, provided that it brings
about an authentic political, social and cultural revolution,
reshaping the objectives of the production of both material and
immaterial assetsy (Guattari, 2000 pp.28).Guattari first posits
the “horizontal” nature of the ecological question with respect
to the established models of top-down research, and he indi-
cates the social responsibility and the collective education as
the main tools for successful policies and for the environmental
research itself. This approach finds today its full validation both
in the work of intellectuals fully committed to the climate issue
(such as Naomi Klein or Timothy Morton), both in the experi-
ments of design research centres - such as the IAAC (Institute
for Advanced Architecture Catalunya) - and in the contempo-
rary art exhibitions, increasingly oriented to feed the cultural
debate looking at the collective perception of risk and at the
lifestyles change made by it'.

1 See for example the latest XXII Triennale di Milano exhibi-
tion “Broken Nature”, curated by Paola Antonelli (1 March
- 1 September 2019), or the one edited by Rosa Ferré and
Timothy Morton at the CCCB of Barcelona, Spain, entitled
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These positions are well established also in the technical
reports. In 2012, the IPCC report, Chapter V, highlighted the
social behaviour as a key factor for successful proactive strat-
egies, the latter aimed at developing virtuous behaviours by lo-
cal communities, that are crucial to generate adequate respons-
es at the local scale both in technical and social terms (Cutter
etal., 2012). The document promotes new practices for enhanc-
ing social responsibility by referring to co-design experiences,
social education, and social participation. All these measures
must be organized in such a way as to respect the local, em-
bedded knowledge of the place, as well as the dynamics that
characterize the settled communities. Such embedded knowl-
edge becomes a key factor even for determining techniques and
models appropriate to the site specificity. Founded on this back-
ground, the PRIN 2015 research methodology develops a pri-
ority approach to shared knowledge. These founding concepts
aim at achieving an effective transfer of the climate adaptation
strategy, the latter oriented to a multicultural, plural character-
ization, collaborative and interaction between scientific areas
and between the subjects involved®. In theoretical terms, the re-
search moves from the concept of “context awareness” combin-
ing the canonical definition produced in the field of information
systems with respect to the themes and the cultural tradition
of the environmental project. The term “context awareness”
implies the existence of a community that perceives and reacts
to the changes produced on its own context, including natural
phenomena and those deriving from their impacts on the social

and economic systems>. We want here to underline the choice of

“Después del fin del Mundo” (CCCB, 25 October 2017 - 1
May 2018), both focused on «our responsibility as a domi-
nant species, and on our culture as colonizers of ourselves»
(Boeri, 2019).

2 The research refers to the documents “European Strategy
for Adaptation to Climate Change” (2013), “National Strat-
egy for Adaptation to Climate Change” (2015) and “Nation-
al Plan for Adaptation to Climate Change” (2017), the latter
is not yet approved but seems to already be a reference point
in the field of climate adaptation.

3 The understanding of the context awareness within the envi-
ronmental design starts from the relevance given to the sys-
temic logic both in IT processes and in social and economic
processes. For a critical analysis of the term see also the re-
port Toward a Better Understanding of Context and Context
Awareness, Lectures Notes in Computer Science, at: https://
www.researchgate.net/publication/205976764_Towards_a_
Better_Understanding_of Context_and_Context-Aware-

ness, accessed 7 November 2020
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(Cutter et al., 2012). A supporto dell’intervento tecnico, il documento declina il
tema della responsabilita condivisa attraverso il richiamo a interventi di condivi-
sione, educazione e partecipazione sociale, organizzati in modo da rispettare la
conoscenza dei luoghi e le dinamiche che caratterizzano le comunita insediate.
Una conoscenza embedded che diventa fattore chiave anche per la determinazione
di tecniche e modelli di intervento appropriati alla specificita del sito.

Sulla base di tale background, la metodologia della ricerca PRIN 2015 svi-
luppa un approccio prioritario alla conoscenza condivisa e all’inquadramento
dei concetti fondativi con la finalita di realizzare un efficace trasferimento della
strategia di adattamento climatico, quest’ultima orientata a una caratterizzazione
multiculturale, plurale, collaborativa e all’interazione fra aree scientifiche e tra i
soggetti coinvolti?. In termini teorici, la ricerca prende spunto dalla declinazione
del concetto di context awareness rispetto ai temi e alla tradizione culturale del
progetto ambientale, riprendendo dalla definizione canonica prodotta nell’ambito
dei sistemi informatici I’idea di una comunita che percepisce e reagisce ai cambia-
menti prodotti nel proprio contesto, in cio includendo non solo i fenomeni naturali

2 Nel merito, nello svolgimento della ricerca sono stati recepiti gli indirizzi contenuti
nei documenti “Strategia Europea di Adattamento ai Cambiamenti Climatici” (2013),
“Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici” (2015) e “Piano Na-
zionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici” (2017), non ancora approvato ma
punto di riferimento determinante nel campo dell’adattamento climatico.

APPROCCIO
COLLABORATIVO

RETE
DEI SAPERI ESPERTI

RETE
DEI SAPERI NON ESPERTI

PRODUZIONE DI
CONOSCENZA
SITE SPECIFIC /

- Conoscenze interne ai contesti
- Tecnologie di uso corrente

- Saperi specialistici
- Tecnologie avanzate

HAZARD SPECIFIC

- Saperi/Tecnologie delle
reti scientifiche

- Saperi/Tecnologie utilizzati
dalle reti istituzionali locali

VISIONE CONDIVISA DI CONTESTO E SITE SPECIFIC
CONTEXT

AWARENESS
SCENARI STRATEGICI

Fig. 1 - Dalla conoscenza alle strategie e ai progetti alla scala locale: schema processua-
le /| From knowledge to strategies and projects at local scale: process scheme (Source:
Authors’ elaboration).



ma anche quelli derivanti dalle ripercussioni di questi ultimi sul sistema sociale
ed economico tanto alla scala globale che locale®. Interessa sottolineare, le ragioni
della scelta che vedono nella nozione di context e in quella di context awareness
i capisaldi per un’idea di adattamento che fortemente si interfaccia con quelle di
flessibilita e di responsivita tipiche del progetto ambientale e rese oggi possibili
grazie alla disponibilita delle tecnologie digitali.

In particolare, il progetto di ricerca riprende dalla definizione di “contesto” un
approccio alla conoscenza intesa come capacita di caratterizzazione di un sistema
sia esso fisico, sociale, culturale o economico, e da quello di “consapevolezza” la
capacita dell’azione progettuale di esplicitare gli elementi cardine del contesto e
renderne fruibile la conoscenza, anche molto raffinata dal punto di vista della pro-
duzione di informazione, a una molteplicita di soggetti differenti’.

Tale scelta ¢ in parte determinata dalla storia disciplinare della progettazione
ambientale che, fin dalle sue origini, ha sviluppato la consapevolezza della com-
plessita dei processi di conoscenza e della necessita di veicolarne il trasferimento
alle pratiche attuative del progetto; dall’altro si riconosce nel cambiamento cli-
matico un “iper-oggetto” che richiede, per la sua complessita, una comunicazio-
ne attenta alla diversita dei soggetti destinatari e degli obiettivi che la motivano
(Morton, 2013).

In questo senso, la metodologia della ricerca ¢ stata finalizzata alla “socializza-
zione scientifica” del climate change e dei suoi impatti, individuando nella comu-
nita dei soggetti esperti e in quella dei soggetti istituzionali gli interlocutori essen-
ziali per lo sviluppo di un processo di context awareness funzionale a facilitare la
risposta resiliente del contesto fisico, e di quello sociale e culturale.

In particolare, la ricerca riconosce nella comunita dei soggetti “esperti” la ca-
pacita di fare dell’adattamento climatico un tema di ricerca “orizzontale”, tipi-
camente retaggio di specialismi ma anche di sintesi generaliste; mentre sul ver-
sante della consapevolezza sociale, ¢ la societa civile, specialmente nelle sue
componenti politiche e tecniche, 1’elemento chiave per veicolare gli avanzamenti
scientifici nella specificita dei territori, realizzando una consapevolezza di obietti-
vi e strumenti indispensabile per rendere il progetto ambientale un’esperienza effi-
cacemente plurale. Comunita scientifica e ambiente sociale interagiscono dunque

3 Ladefinizione di context aware ¢ interpretata attraverso un processo analogico incardi-
nato sulla rilevanza della logica sistemica tanto nei processi informatici, quanto nell’in-
terpretazione della struttura sociale ed economica del mondo contemporaneo e nella
tradizione metodologica del progetto ambientale. Per un approfondimento critico sulle
definizioni del termine e sullo sviluppo della letteratura a riguardo si rimanda al report
della panel session moderata da Abound G.D., Dey A K., panelists Brown P.J., Davies
N., Smith M., Steggles P. nell’ambito delle Lecture Notes in Computer Science dal ti-
tolo: “Toward a better understanding of Context and Context Awareness”, available at:
https://www.researchgate.net/publication/205976764_Towards_a Better Understan-
ding_of Context and Context-Awareness (accessed 7 November 2020).

4 A tale scopo sono state selezionate le seguenti definizioni: «We define context as any
information that can be used to characterize the situation of an entity, where an enti-
ty can be a person, place, or physical or computational object [...] We define context
awareness or context-aware computing as the use of context to provide task-relevant
information and/ or services to an user» (Abound & Dey, 2000).

’

posing the notion of “context” and that of “context awareness’
as crucial for understanding adaptation as a multidimensional
condition, in its relation with the system flexibility and respon-
sive capacity.

Notably, the definition of “context” definition allows to
better focusing the research interest toward the system char-
acterization, be it physical, social, cultural or economic; while
that of “context awareness” summarizes the capacity of under-
standing the system complexity through the selection of few key
elements of the system itself. These two concepts facilitate both
knowledge production and knowledge transfer to the manifold
different, and somehow not expert, subjects participating in the
climate adaptation project’. This decision is determined both
by the special history of the environmental design discipline
(which, since its origins, has developed the epistemology of
complexity as part of the project implementation practices);
both by the assumption of the issue of climate change as an
“hyper-object”, which requires a kind of communication atten-
tive to the diversity of the recipients and to the different reason
that motivate the researches about it (Morton, 2013).

In that respect, the research methodology devises a sort of
“scientific socialization” of the climate change issue and its im-
pacts, and it identifies in both the community of expert subjects
and in that of the institutional ones the key players for develop-
ing the context awareness process able to facilitate a resilient
response from the context (whether physical, social and cultur-
al). Especially, the community of “experts” guides the climate
adaptation research toward the “horizontal” research methods,
either legacy of specialisms and of generalist synthesis, while
on the side of the social awareness, the civil society, notably in
its political and technical parts, conveys the scientific advances
into the specificity of the territories, creating a wider sharing
of objectives, that is the essential tools to make environmental
design effectively plural. Therefore, scientific community and
social environment closely interact, and represent that “ecolo-
gy of ideas” (Bateson, 1977) by which emerge the context rela-
tionships and the project possibilities.

4 In order to clear the research approach, the following defi-
nitions have been selected: «We define context as any infor-
mation that can be used to characterize the situation of an
entity, where an entity can be a person, place, or physical
or computational object [...] We define context awareness
or context-aware computing as the use of context to pro-
vide task-relevant information and / or services to an usery
(Abound & Dey, 2000.)
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6.2 PRIN RESEARCH METHODS

In the contemporary international debate, the eco-systemic de-
sign approach legitimizes its own identity only if it welds the
research visions with the community awareness. Climate ad-
aptation is indeed an intrinsically plural project theme: nor
collective, nor individual but rather relating to the category of
“common goods . Therefore, in the knowledge process multiple
connections are generated between single information and the
different subjects and circumstances within they act. This pro-
cess facilitates the actions development and influences the proj-
ect structure (De Biase, 2016); it places constraints and offers
opportunities in moving from “collective intelligence” (Lévy,
1996) to “plural intelligence”. In the light of these consider-
ations, the PRIN research defines a collaborative approach
method organized by two converging steps:

- the activation of a multidisciplinary scientific network,

- the establishment of further local networks made by resear-

chers, stakeholders and Institutions.

The hub between the above-mentioned networks is the com-
mon goal of achieving both scientifically and socially shared
knowledge concerning the climate phenomena and of the con-
text. The methodological experimentation was therefore orient-
ed towards the establishment of “relational systems” aimed at
creating effective networks for governing both scientific and

decision processes (Fig.1).

6.3 THE SCIENTIFIC NETWORKS

In this way, the research overcomes the former (somehow
mechanistic) vision of multidisciplinary as a sum of knowledge
and promises instead a common thematic ground (namely the
“climate research border area”) within which the diverse disci-
plines can interact. That is to realign the environmental project
to the new needs of adapting living in the new climate regime.
Therefore, the first step in this direction is to enclose the
research area within which to develop the peer-to-peer coop-
eration. The context definition of the is hence declined by the
establishment of a common cultural background where bring
back the specialist contributions. In fact, practicing transver-
sality and interaction requires a special approach to complexity
(structural and interpretative, at the same time), in order to de-
velop the capacity of governing the huge Datasets progressively
collected, as quickly re-orienting strategies and actions (includ-
ing the demonstration projects) according to the environmental
feed backs and to the further social-economic responses of the

context. The adopted methodology does not exclude differences
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strettamente secondo la metafora della «ecologia delle idee» (Bateson, 1977) che
governa la loro relazione e descrive il contesto di riferimento del progetto.

6.2 METODOLOGIADELLARICERCAPRIN

Nella contemporaneita del dibattito internazionale, un approccio progettuale che
si traduca in termini ecosistemici legittima la propria identita solo riesce a saldare
la consapevolezza della ricerca con il punto di vista delle comunita, poiché I’a-
dattamento climatico ¢ un tema di progetto intrinsecamente da una dimensione
plurale, che non € né collettiva né individuale ma piuttosto attinente alla cate-
goria del “bene comune”. Nella genesi del processo di conoscenza del progetto
si generano pertanto connessioni molteplici non solo tra le singole informazioni
ma anche tra soggetti e circostanze diverse, nelle quali essi agiscono, sviluppano
azioni e influiscono sull’evoluzione della struttura progettuale (De Biase, 2016),
ponendo vincoli e offrendo opportunita nel passare da “intelligenza collettiva”
(Lévy, 1996) a “intelligenza plurale”.

Alla luce di tali considerazioni la ricerca PRIN definisce una metodologia di
approccio collaborativo organizzata in due passaggi convergenti:
- D’attivazione di reti scientifiche multidisciplinari,
- la formazione di reti di ricercatori, stakeholder e istituzioni locali,
dove I’elemento di intersezione ¢ il comune obiettivo di pervenire a una cono-
scenza avanzata dei fenomeni e dei contesti che sia scientificamente e socialmente
condivisa. La sperimentazione metodologica ¢ stata quindi orientata verso | costi-
tuzione di “sistemi relazionali” finalizzati a realizzare network sia di tipo scienti-
fico che di governance dei processi decisionali (Fig.1).

6.3 INTERAZIONI FRADIVERSI AMBITI DISCIPLINARI

Superando una visione meccanicistica della multidisciplinarita come sommatoria
di saperi, la ricerca prospetta un avanzamento finalizzato a sviluppare “ambiti di
confine” entro cui far interagire le influenze disciplinari, riallineando il progetto
ambientale alle esigenze dell’abitare proprie del nuovo regime climatico.

I1 primo passo, in questa direzione, ¢ dunque la perimetrazione del terreno di
confronto entro cui sviluppare quella cooperazione peer-to-peer, indispensabile
all’interazione tra discipline. La definizione del contesto si declina pertanto nella
determinazione di un background culturale di riferimento entro cui ricondurre gli
apporti specialistici. La pratica della trasversalita e dell’interazione richiede infatti
una risoluzione di complessita costitutiva e interpretativa, al fine di sviluppare ca-
pacita di monitoraggio in itinere dei risultati progressivamente raggiunti, avendo
la possibilita di un rapido ri-orientamento delle strategie e delle azioni dei progetti
dimostratori quale risposta ai feedback ambientali e alle dimensioni temporali del
progetto. La metodologia di interazione adottata non esclude centralita e peri-
fericita disciplinari, orientandosi verso una visione multiculturale che induce ad
affermare 1’identita non eludibile negli apporti qualificanti di un sapere - coeren-
temente convergente su una data tematica - ¢ il suo riconoscimento (Habermas &
Taylor, 1998).



Dal punto di vista metodologico, la costruzione di reti scientifiche, nazionali e
internazionali, rappresentative dei diversi contesti (climatici, fisici, culturali, eco-
nomici) permette il riscontro fra molteplici competenze disciplinari e consente di
perfezionare i parametri di natura oggettiva attraverso i quali misurare i possibi-
li effetti di contrasto agli impatti climatici e il livello di adattamento raggiunto.
Un’impresa non facile se affidata esclusivamente ai singoli apporti disciplinari,
stante la complessita del quadro operativo e la numerosita dei parametri in gioco,
ma possibile invece attraverso I’interazione tra diverse tradizioni scientifiche che
permette di individuare le aree piu critiche - e dunque prioritarie per gli interventi
- e supportare, comparare e trasferire su molteplici livelli operativi la lettura dei
risultati ottenuti, inclusa ’analisi delle tassonomie e i sistemi di indicatori. Un
livello di conoscenza integrato e accessibile su cambiamento climatico, sull’espo-
sizione e sulla vulnerabilita dei contesti locali che derivano da un approccio col-
laborativo fra varie discipline, rappresentando un esito originale della ricerca per
sostenere la pianificazione dell’adattamento, aperta a una stretta collaborazione tra
le amministrazioni cittadine e la comunita di ricerca, cosi come con altri soggetti
detentori di dati e informazioni.

Non solo quindi compresenza di interessi disciplinari tutti in qualche conver-
genti sulle tematiche del progetto ambientale, ma anche confronto tra ambienti
di ricerca differenti che convergono nella determinazione di un numero finito di
invarianti a cui affidare la conoscenza del contesto, e la sua capacita di reazione
di fronte agli impatti climatici, senza sottovalutare il “peso” del contesto sociale
ed economico.

Da un punto di vista operativo, il primo volume della ricerca restituisce gli
esiti della interazione disciplinare sperimentata: la selezione dei concetti guida
condivisi, degli strumenti analitici per la conoscenza e di casi scuola definiscono
non solo I’indirizzo culturale della ricerca, ma dimostrano le opportunita di nuovi
scenari di cooperazione scientifica all’interno del progetto, puntando a condivide-
re i fattori essenziali del cambiamento climatico e, attraverso questi, pervenire ai
livelli di risposta richiesti ai differenti contesti analizzati. Si tratta di un approccio
flessibile all’adattamento, che prevede la messa in campo di azioni funzionali alle
possibilita del contesto, senza ricorrere a soluzioni predefinite ma sempre rife-
rendo queste stesse alle condizioni dell’intervento e alla “consapevolezza” delle
possibilita intrinseche del contesto stesso®.

6.4 RELAZIONI CON STAKEHOLDER E COMUNITA LOCALI

Sul lato della comunicazione istituzionale, la metodologia di ricerca declina la
nozione di “consapevolezza di contesto” come approccio proattivo agli eventi cli-
matici. Proporzionando la comunicazione tecnica sui differenti livelli di richiesta e
di ascolto, il progetto PRIN ha rafforzato i legami istituzionali su tutto il territorio
nazionale, e ha posto le premesse per sviluppare un progetto di context awareness

5 Per quanto riguarda la sperimentazione della ricerca PRIN, ricordiamo i network acca-
demici realizzati con la UC Berkeley College of Environmental Design (referente: prof.
Louise Mozingo) con la Technische Universitdt Berlin (referente: prof. Norbert Kuhn)
e con la Hochschule Neubrandenburg (referente: prof. Manfred Kohler).

between disciplinary centrality and periphery, and it is oriented
to establish the network specific identity, the latter coming from
the qualifying scientific contributions - coherently converging
on a given theme - and from the multidisciplinary interacting
achieved (Habermas & Taylor, 1998). In methodological terms,
the establishment of scientific networks representing the con-
texts differences (climatic, physical, cultural, economic), at
national and international level, allows to refine and share the
analytical, objective parameters through which to measure the
possible effects of contrast to climatic impacts and the level of
adaptation achieved. This is not easy undertaking, when en-
trusted exclusively to the single disciplinary contributions, due
to the complexity of the operating framework and the number of
parameters involved. Vice versa, the same effort becomes effec-
tive through the scientific interaction which allows to identify
the most critical - and therefore priority - areas for interven-
tions, and then to support, compare and transfer the research
results to multiple operational levels, including those concern-
ing the context taxonomies and the indicator systems. Further,
this integrated and accessible knowledge on climate change
deriving from the collaborative approach between disciplines,
represents an original research outcome to support adaptation
planning. It also leads to realize close collaboration between
city administrations and the research community, as well as
with other stakeholders and the other subjects involved.
Therefore, disciplinary interests converging in themes of the
environmental project, but also a comparison between differ-
ent research environments provide a finite number of invari-
ants to which entrusting the context knowledge, and its ability
to react facing climatic impacts, without underestimating the
“weight” of the social and economic context. According to this
remark, the first volume of the research reports the outcomes
of the PRIN disciplinary interaction. The latter mainly refer to
share key concepts, specific devices for knowledge production
and a set of case-studies; the volume also defines the research
cultural approach, and it demonstrates the opportunities for de-
fining new scientific and collaborative scenarios within the en-
vironmental project. It also aims at combining and sharing the
essential factors of climate change and, through these, to reach
the levels of response required for the different contexts. This
is a flexible approach to climate adaptation, which involves
the implementation of effective actions designed on the context
capacity without resorting to predefined solutions but rather re-
ferring to the context conditions and to the “awareness” of the

embedded possibilities of the context itself.

5 We recall the PRIN scientific networks established with the
UC Berkeley College of Environmental Design (referent: prof.
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6.4 INSTITUTIONAL AND SOCIAL NETWORKS

On the institutional side, the research methodology declines the
notion of “context awareness” as a proactive approach to cli-
mate events. By proportioning the technical communication on
the different levels of request, the PRIN project strengthened the
institutional networks throughout the national territory. It laid
the basis for developing an integrated and accessible context
awareness on the effects of climate change in local contexts. It
involves public bodies and the research community, as well as
other subjects with specific capacities in the on-field informa-
tion. This approach refers to the idea of “ecology of action”
theorized by Edgar Morin (Morin, 2016) and it preludes to a
complex generative process, which includes thecollaboration
with “non-experts” groups, which however participating in
framing the context specificity.’

Therefore, the methodology adopted starts from the aware-
ness that climate adaptation represents a challenge involving
stakeholders from both the public and private sectors. Agree-
ments were made with public decision-makers at the local
scale, and the roles of the scientific community were focused
too. Specific communication methods have planned in order to
establish a dialogue with stakeholders and report the possible
dangers, risks, costs and opportunities deriving from climate
change (MATTM, 2015, p. 9). Further, a knowledge-based ap-
proach has also set up, in order to increase the availability of
more reliable assessment of the risk potential locally so that
policy makers, stakeholders, local communities, associations
and citizens can easy access to information in order to develop
proactive measures and operational tools.

The adoption of a collaborative design approach involves
experts and non-experts groups, so that the sum of information
relating to local contexts, can expand the decision-making level

in an area of convergence of knowledge and multiple needs.

Louise Mozingo); with the Technische Universitdt Berlin (ref-
erent: prof. Norbert Kuhn); and with Hochschule Neubran-
denburg (referent: prof. Manfred Kohler).

6 This methodology was subjected to the ongoing validation
process. It works on the encounters with local administra-
tions and other actors of decision process, through meetings
and debates organized in the context of scientific research
meetings, design workshops, open discussion in Living Labs
modalities. The specific outcomes are some institutional
agreements signed with local administrations, as well as
with the Sustainable Development Foundation, and with the
launch of pilot projects on critical case study areas selected

with local administrations.
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integrato e accessibile sugli effetti del cambiamento climatico nei contesti locali,
coinvolgendo le amministrazioni pubbliche e la comunita di ricerca, cosi come
con altri soggetti detentori di esperienze sul campo e informazioni. Un approccio
che si rifa all’idea di “ecologia dell’azione” teorizzata da Edgar Morin (Morin,
2016) e prelude a un processo generativo complesso, che include un’idea di colla-
borazione anche con soggetti “non-esperti”, che pero partecipano della caratteriz-
zazione del contesto di interesse®.

La metodologia adottata parte quindi dalla consapevolezza che I’adattamento
climatico rappresenta una sfida che coinvolge, oltre i governi centrali e le ammi-
nistrazioni locali (multilevel governance), un elevato numero di stakeholder sia
del settore pubblico che privato. Nello svolgimento della ricerca si sono costruiti
accordi con i decisori pubblici alla scala locale e si sono focalizzati i ruoli assunti
dalla ricerca scientifica nelle sue diverse componenti settoriali. E stata progettata
una specifica metodologia di comunicazione al fine di instaurare un dialogo con
i portatori di interesse e segnalare i possibili pericoli, rischi, costi e opportunita
derivanti dai cambiamenti climatici (MATTM, 2015, p. 9). Si ¢ inoltre impostato
un approccio basato sulla conoscenza e sulla consapevolezza di dati e condizioni
locali, al fine di aumentare la disponibilita di stime piu affidabili in modo che i

6 La metodologia ¢ stata oggetto di un processo di validazione in itinere attra-
verso momenti di confronto con le Amministrazioni locali e altri attori del pro-
getto, attraverso incontri/dibattito organizzati nell’ambito delle riunioni scien-
tifiche della ricerca, di workshop progettuali, di momenti di discussione nella
modalita di Living Labs. Esiti di questa fase sono gli accordi di programma
siglati con alcune delle Amministrazioni locali, la collaborazione con la Fon-
dazione Sviluppo Sostenibile, e con 1’avvio di progetti pilota su aree critiche
definite in cooperazione con le Amministrazioni locali.
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decisori politici, gli stakeholder, le comunita locali, le associazioni e i cittadini
abbiano facile accesso sia a informazioni chiare e affidabili per sviluppare un’a-
deguata consapevolezza sul tema, sia a strumenti pratici che possano fungere da
guida nelle scelte.

L’adozione di un approccio collaborativo al progetto ha comportato il coinvol-
gimento di soggetti esperti e non esperti, la circolazione delle informazioni, e delle
informazioni di dettaglio relative ai contesti locali, ampliando il livello decisionale
in un ambito di convergenze di saperi ed esigenze molteplici. Tutte le componenti
si sono sviluppate secondo un metodo che procede verso soluzioni non determini-
stiche ma basate su soluzioni flessibili e compatibili, che consentono alla Pubblica
Amministrazione di scegliere fra piu alternative in base a una serie di parametri
legati alle proprie specificita attraverso una pluralita di percorsi operativi, verifica-
bili e replicabili per ottenere progressive risultanze verso I’obiettivo di contrastare
i danni e gli impatti dei fenomeni climatici, secondo modalita derivanti da azioni
di problem setting e di intuitive azioni di problem solving.

6.5 CONCLUSIONI

La convergenza nell’agire concreto della sperimentazione conoscitiva e progettua-
le ha tenuto conto dei due aspetti precedentemente richiamati: da un lato lavorare
in partnership e coinvolgere - attraverso processi di ascolto, informazione, e sup-
porto alla decisione - gli stakeholder e le comunita; dall’altro attuare un approc-
cio che coinvolge in termini multidisciplinari e di interazione i numerosi saperi
necessari configura un significativo avanzamento disciplinare orientato verso una
innovativa concezione di collaborative design. E opportuno ribadire che ’obietti-
vo della metodologia proposta ¢ soprattutto quello di sviluppare processi di cono-
scenza condivisa, e di pervenire a un coinvolgimento non formale delle istituzioni
locali e di altri principali stakeholder verso un settaggio scientificamente fondato
del cambiamento climatico e dei suoi effetti.

L’approccio collaborativo al progetto di adattamento si qualifica cosi come un
“pensiero ecologico ampliato”, che si estende dal settore ambientale a quello poli-
tico e sociale, e si caratterizza per il valore di “infodiversita”, che ¢ «la coesistenza
di conoscenze che hanno diverse durate e coinvolgono una varieta di soggetti che
si esprimono nella varieta dei loro orientamenti e delle loro culture» (De Biase,
2016, pp. 151-152).

Questo metodo di lavoro, adottato dalle Research Units nelle sperimentazioni
attuate nei differenti contesti e attraverso diverse scale di intervento, ha condotto
a un confronto a piu riprese e ha prodotto concezioni e soluzioni maggiormente
innovative. | sei gruppi di ricerca PRIN hanno sviluppato le fasi progettuali che
conducono all’elaborazione di uno scenario strategico su livelli di conoscenza piu
focalizzati (e poi ai diversi progetti dimostratori), che si distingue da quella con-
sueta della pianificazione per la flessibilita e la capacita di adattamento al contesto
che si richiamano ad alcune delle linee proprie dell’approccio locale (Magnaghi,
2010). La metodologia di lavoro individua, infatti, nella costruzione dello “statu-
to” dei luoghi un valore determinante del progetto ambientale, che si caratterizza
per I’operazione di riconoscimento del valore dei patrimoni locali, nonché per gli
ulteriori processi di formazione, crescita e governance che li hanno contraddistin-

All the components have been developed according towards
non-deterministic solutions, which allow the public adminis-
tration to choose between several alternatives based on a set
of parameters linked to a plurality of operational paths. This
approach is verifiable and replicable to obtain progressive re-
sults towards the goal of coping the climatic impacts, according
to methods deriving from problem setting actions and intuitive

problem-solving actions.

6.5 CONCLUSIONS

The converging of cognitive innovation and design experimen-
tation in the PRIN research took into account two aspects: on
the one hand, working in partnership with a wide set of stake-
holders, through the implementation of listening, information,
and decision support processes, on the other hand, the design
approach involves the many specialist knowledge configur-
ing a significant multi-disciplinary advancement. It should be
stressed that the proposed methodology aims at developing
shared knowledge processes, and to achieve a non-formal in-
volvement of local institutions and the other main stakeholders
towards a scientifically based approach to climate change and
its effects. The collaborative approach to the climate adapta-
tion project leads toward an “extended ecological thinking”,
which involves both the environmental and the political and
social sector. Such approach is characterized for “information
diversity”, which is «the coexistence of knowledge that they
have different durations and involve a variety of subjects who
express themselves in the variety of their orientations and their
cultures» (De Biase, 2016, pp. 151-152).

The working method adopted by the PRIN Research Units
in the experiments carried out in the different contexts and
through different scales of operation has led to a comparison
of design approach and has produced more innovative concepts
and solutions. The five PRIN research groups developed the
design process through the elaboration of a strategic scenario
based on more focused knowledge (and on different demonstra-
tor projects), which differs from the usual planning phase for its
flexibility and for capacity to adapt to the context that refer to
some of the lines of the “local project approach” (Magnaghi,
2010).

The working methodology identifies, in fact, in a sort of the
“statute” of the places as a decisive value of the environmental
project. It is characterized by the recognition of the embedded
values of the local assets, as well as by the further processes of
formation, growth and governance that distinguish them. This

phase precedes and influences the establishment of a strategic
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program: local knowledge, climate adaptation strategy and
demonstration projects provide for the activation of specific
methods of cooperation and collaboration between numerous
subjects, starting from the involvement of expert knowledge
up to the administrators and to the needs of protection of the
inhabitants through interventions to contrast climate impacts
(Magnaghi, 2010).

In this sense, it is possible to conclude that the overall strate-
gy adopted by the PRIN research outlines a possible path, firmly
anchored to the local culture and to the effective possibilities
that it expresses for experimenting with a more mature and
shared process of adaptation to climate change. The research
expresses through the case studies a horizon that is not only
theoretical, towards which to direct the skills achieved on the
technical side to try to build a culture of living consistent with
the challenges in place. A methodology for the design of climate
adaptation at various scales and in different declinations can-

not ignore these aspects.
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CASI| APPLICATIVI. CONOSCENZA, STRATEGIE

E PROGETTI DIMOSTRATORI PER L'ADATTAMENTO CLIMATICO
APPLICATION CASES. KNOWLEDGE, STRATEGIES

AND DEMONSTRATION PROJECTS FOR CLIMATE ADAPTATION



Fig. 1 - Vista zenitale dell’area di Napoli ovest. Sono individuabili I’area di Fuorigrotta (nella omonima piana delimitata a sud dal costone di Posillipo
¢ a nord dal Monte Spina) e, all’interno dei due invasi geomorfologicamente definiti, i Distretti di Soccavo e, a sinistra, di Pianura. L’area verde del
parco degli Astroni nell’invaso del cratere di Agnano ¢ visibile ancora piu a ovest / Zenithal view of the West Naples area. The area of Fuorigrotta (in
the homonymous plain delimited to the South by the ridge of Posillipo and to the North by Mount Spina) and, within the two geomorphologically defi-
ned reservoirs, the Districts of Soccavo and, on the left, of Pianura are identifiable. The green area of the Astroni Park in the Agnano crater reservoir
is visible even more to the West (Source: ESRI Satellite - ArcGIS/World_Imagery).




1. Progettazione multiscalare per la resilienza dei Distretti urbani. Eco-distretti e
soluzioni climate-proof per I'area occidentale di Napoli. Il caso applicativo di Soccavo
Multi-scale Design for the Resilience of Urban Districts. Eco-districts and Climate-proof
Solutions for the Western Area of Naples. The Application Case of Soccavo

Mario Losasso, Maurizio Giugni, Valeria D’Ambrosio, Marina Rigillo, Francesco De Paola, Ferdinando Di Martino,

Francesco Pugliese, Federica Dell’Acqua, Carlo Gerundo
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1.1 IL QUADRO CONOSCITIVO DELLA MACROAREA DI NAPOLI
OVEST EDEL DISTRETTO DI SOCCAVO. PRINCIPI INSEDIATIVI,
CARATTERI TECNOLOGICO-AMBIENTALI, LIVELLI DI VULNE-
RABILITA*

1.1.1 La Macroarea di Napoli ovest

Le aree metropolitane rappresentano il luogo emblematico della sfida climatica
del prossimo futuro, poiché ¢ in esse che si sviluppano le maggiori concentrazioni
di popolazione, di funzioni urbane, di densita del costruito, di attivita economi-
che. Nelle aree metropolitane si riscontrano i maggiori livelli di vulnerabilita agli
impatti climatici e, contemporaneamente, i piu alti livelli di emissioni di agenti
climalteranti. Tuttavia, non tutte le aree urbane rispondono allo stesso modo agli
impatti determinati dal clima che cambia, poiché le caratteristiche orografiche e
geomorfologiche, insieme alle caratteristiche del costruito e delle infrastrutture
urbane, determinano specifiche criticita o capacita reattive rispetto agli impatti
climatici. La complessita costitutiva delle aree metropolitane rappresenta un altro
fattore che incide sulla loro vulnerabilita climatica. Nel corso degli anni, i nuclei
abitati che un tempo erano insediamenti periferici o extra-urbani, sono stati in-
corporati generando un continuum che determina sequenze di tessuti compatti,
tessuti diradati, comparti infrastrutturali o produttivi (anche dismessi), aree verdi e
parti di natura. Nella successioni delle categorie dell’ urbano, del periurbano e del
rurale, le parti che un tempo rappresentavano un “esterno” rispetto al centro citta
sono oggi incorporate nella continuita del costruito. Cio induce discontinuita della
struttura urbana, non piu leggibile per parti compiute ma secondo complessita
policentriche, di differenti densita, funzionalita, consistenza dei tessuti e dell’am-
biente antropizzato o naturale (Magnaghi, 2010).

La citta metropolitana di Napoli ¢ una delle piu popolate d’Italia (la terza, con
circa 3.100.000 abitanti), fra le piu estese e quella con la maggiore densita abi-
tativa. Anche per 1’area metropolitana di Napoli ¢ evidente 1’assetto precedente-
mente descritto - una progressione dalla citta compatta a quella consolidata fino
allo sprawl urbano - che si attua secondo diverse grane e densita, in cui vanno
rintracciati differenti elementi costitutivi dei caratteri ambientali e urbani, in uno
specifico susseguirsi di aree naturali residue e centri urbani periferici. La confor-
mazione complessa e articolata deriva da diverse condizioni genetiche dei tessuti
urbani, con differenti gradi di vulnerabilita e, potenzialmente, distinte capacita di

*  Testo di Mario Losasso.

1.1 THE KNOWLEDGE FRAMEWORK OF THE WEST
NAPLES MACRO-AREA AND THE SOCCAVO DISTRICT.
SETTLEMENT PRINCIPLES, TECHNOLOGICAL-ENVI-
RONMENTAL FACTORS, VULNERABILITY LEVELS*

1.1.1 The West Naples Macro-area
The metropolitan areas represent the emblematic place for the
climate challenge of the next future because it is in them that
the greatest concentrations of population, urban functions,
built density, and economic activities are developed. Metropoli-
tan areas have the highest levels of vulnerability to climate im-
pacts and, at the same time, the highest levels of greenhouse gas
emissions. However, not all urban areas respond in the same
way to the impacts of a changing climate, because orographic
and geomorphologic conditions, together with the characteris-
tics of the built environment and urban infrastructures, deter-
mine specific critical aspects or responses to climate impacts.
The complexity of metropolitan areas is another factor affecting
their climate vulnerability. Over the years, the inhabited areas
that were once peripheral or extra-urban settlements have been
included, generating a continuum that determines sequences of
compact areas, thinned out areas, infrastructural or productive
sectors (even disused ones), green areas, and parts of nature.
In the sequence of urban, peri-urban, and rural categories, the
parts that once represented an ‘outside’ to the city center are
now embedded in the continuity of the built environment. This
leads discontinuity in the urban structure, which can no longer
be read in terms of complete parts but according to polycentric
complexities, with different densities, functions, consistency
of urban fabrics, and the anthropized or natural environment
(Magnaghi, 2010).

The metropolitan city of Naples is one of the most populated
cities in Italy (the third, with about 3,100,000 inhabitants), one
of the largest and one with the highest population density. Also

for the metropolitan area of Naples, the described structure is

* Text by Mario Losasso.
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evident as a progression from the compact city to the consoli-
dated one and to the urban sprawl. This structure is implement-
ed according to different densities, in which different constitu-
ent elements of the environmental and urban characters can be
traced, in a specific succession of residual natural areas and
peripheral urban centers. The complex and articulated confor-
mation derives from different genetic conditions of the urban
fabrics, with different degrees of vulnerability and, potentially,
distinct capacities to respond to climatic impacts.

If this is very evident for the area to the North of Naples,
it is just as visible in the Western part, in a scenario that is
much more articulated and different from the Northern part
from the geomorphological point of view, characterized by a
wide plain beyond the hills surrounding the consolidated city.
The city of Naples is included between two important reliefs,
Vesuvius and the Campi Flegrei area, respectively to the East
and West, corresponding to two volcanic calderas that are still
active. The Western part is characterized by a jagged orog-
raphy consisting of ‘natural amphitheaters’ corresponding to
the craters of the Campi Flegrei. The volcanic phenomena,
still present in the springs of Agnano Terme and further West
in the Solfatara of Pozzuoli, have had three main geological
periods in history with the emission of products that have rep-
resented the building materials of traditional construction.
These materials derive from the volcanic formation of piperno
and piperno grey tuff (recognizable in the Camaldoli hill), as
well as lapilli, pumice, and other conglomerates such as yel-
low tuff (the most extensive formation, which extends as far as
the Vomero, Posillipo and Capodimonte hills). Finally, these
materials derive from the white pozzolana too that character-
izes most of the volcanoes that make up Campi Flegrei. The
geomorphological and material aspects - which still charac-
terize the landscape - mark the habitat and its relations with
the environmental components.

The articulated and rugged course of the territory returns
a specific condition of vulnerability to climate impacts, condi-
tioned by the orographic context, infrastructural and natural
limits. The orographic structure of the Western area of Naples
sees the Campi Flegrei system delimited by the sea and the nat-
ural arc of hills from Marano through Camaldoli to the Posil-
lipo hill. Urban expansion along the major road and railway
infrastructure lines has resulted in a ‘star-like’ pattern to the
North, while to the West the processes of urban saturation have
been conditioned by the presence of the hills. The building to
the East, already historically settled consistently since the 18th
century, has developed in the flat area around Vesuvius (Bisogni
& Renna, 1974). In the West Naples Macro-area, strong values

can be recognized, linked to the natural and anthropized land-
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risposta agli impatti climatici.

Se questo dato ¢ molto evidente per I’area a nord di Napoli, ¢ altrettanto verifica-
bile nella parte occidentale, in uno scenario geomorfologicamente ben piu articolato
e diverso dalla parte settentrionale caratterizzata da una larga piana al di 1a le colline
che cingono la citta consolidata. La citta di Napoli si inserisce fra due rilievi im-
portanti quali il Vesuvio e I’area dei Campi Flegrei, rispettivamente a est e a ovest,
corrispondenti a due caldere vulcaniche ancora attive. La parte a ovest ¢ caratteriz-
zata da una orografia frastagliata costituita da “anfiteatri naturali” corrispondenti
ai crateri dei Campi Flegrei. I fenomeni vulcanici, ancora presenti nelle sorgenti di
Agnano Terme e ancora piu a ovest nella Solfatara di Pozzuoli, hanno avuto nelle
epoche storiche tre periodi geologici principali con 1’emissione di prodotti che han-
no rappresentato i materiali da costruzione dell’edilizia tradizionale. Questi materia-
li derivano dalla formazione vulcanica dei banchi di piperno e tufo grigio pipernoide
(riconoscibili nella collina dei Camaldoli), nonché dei lapilli, pomici e altri conglo-
merati come il tufo giallo (la formazione piu estesa, che si protende fino alle colline
del Vomero, di Posillipo e di Capodimonte) e, infine, della pozzolana bianca che
caratterizza la maggior parte dei vulcani che formano i Campi Flegrei. Gli aspetti
geomorfologici e materici - che caratterizzano tuttora il paesaggio - contrassegnano
I’ habitat e le sue relazioni con le componenti ambientali.

L’andamento articolato e accidentato del territorio restituisce una condizione
specifica delle vulnerabilita agli impatti climatici, condizionati dall’andamento
del contesto orografico, infrastrutturale e dei limiti naturali. La struttura orogra-
fica dell’area occidentale di Napoli vede il sistema dei Campi Flegrei delimita-
to dal mare e dall’arco naturale di colline che da Marano attraverso i Camaldoli
prolungandosi fino alla collina di Posillipo. L’espansione Iungo le maggiori linee
infrastrutturali viarie e ferroviarie ha determinato a nord un modello di tipo “stel-
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Fig. 2 - Napoli tra Vesuvio e Campi Flegrei e I’individuazione del sistema di Napoli ovest

nell’ambito degli “anfiteatri” naturali/Naples between Vesuvius and Campi Flegrei and
the identification of the West Naples system within the natural “amphitheaters” (Source:
Bisogni & Renna, 1974).



lare” mentre a ovest i processi di saturazione urbana sono stati condizionati dalla
presenza dei rilievi. A est 1’edificazione, gia storicamente insediata in maniera
consistente a partire dal ‘700, si ¢ sviluppata nella piana a ridosso del Vesuvio
(Bisogni & Renna, 1974). Nella Macroarea di Napoli ovest si riconoscono dei forti
valori legati al paesaggio naturale e antropizzato (con riferimento alle colline, al
mare, alle aree industriali dismesse), all’edilizia di qualita (quartieri dell’esperien-
za architettonica italiana del secondo dopoguerra), alle emergenze architettoniche,
alle reti infrastrutturali (infrastrutture su ferro, assi viari territoriali), alle evidenze
archeologiche.

La Macroarea di Napoli ovest si presenta fino alla prima meta dell’800 come
un’area a vocazione agricola, sulla quale ¢ pero gia possibile rinvenire alcuni dei
tracciati che strutturano il territorio in maniera pervasiva assecondando i fattori
naturali e geomorfologici. Solo a partire dalla seconda meta dell’800 le cartografie
storiche documentano i primi grandi elementi infrastrutturali, dall’asse di via Dio-
cleziano, al Poligono di Tiro, fino alla linea ferroviaria della Circumflegrea. Tra
la fine dell’800 e I’inizio del ‘900 viene realizzata la costruzione del quartiere di
Bagnoli e viene avviato il progressivo processo di industrializzazione della Piana
di Bagnoli, un tempo luogo di stabilimenti termali. Dagli anni ‘40 agli anni ‘50
vengono realizzate alcune grandi emergenze architettoniche del territorio come la
Scuola di Equitazione, il Collegio Costanzo Ciano e la Mostra d’Oltremare, accan-
to all’edificazione - negli anni del secondo dopoguerra - del quartiere Fuorigrotta
e del quartiere La Loggetta. Dello stesso periodo ¢ la nascita di molti quartieri di
edilizia economia-popolare, di grande valore e qualita architettonica, di cui sono
protagonisti molti importanti progettisti dell’epoca quali M. Capobianco, M. Ca-
nino, C. Cocchia, L. Cosenza, G. De Luca, A. Libera, M. Fiorentino, L. Piccinato
e altri.

scape (regarding the hills, the sea, disused industrial areas), to
quality buildings (districts of the Italian architectural experi-
ence after the Second World War), to architectural emergencies,
to infrastructure networks (rail infrastructures, territorial road
axes), and archaeological evidence.

Until the first half of the 19th century, the West Naples Mac-
ro-area was an area with an agricultural vocation, but it was
already possible to find some of the routes that structured the
territory in a pervasive manner, following natural and geo-
morphological factors. It is only from the second half of the
19th century that historical maps document the first major in-
frastructural elements, from the axis of Via Diocleziano to the
Poligono di Tiro and the Circumflegrea railway line. Between
the end of the 19th century and the beginning of the 20th centu-
ry, the construction of the Bagnoli District begun, initiating the
progressive process of industrialization of the Bagnoli plain,
once the site of thermal establishments. From the 1940s to the
1950s, several major architectural landmarks were built in the
area, such as the Riding School, the Costanzo Ciano College,
and the Mostra d’Oltremare, alongside the construction - after
World War II - of the Fuorigrotta and La Loggetta Districts.
The same period saw the birth of many popular economy hous-
ing districts of great architectural value and quality, in which
many important designers of the time were involved, such as M.
Capobianco, M. Canino, C. Cocchia, L. Cosenza, G. De Luca,
A. Libera, M. Fiorentino, L. Piccinato and others.

Fig. 3 - Francesco la Vega, Cart du golfe de Pouzzoles avec une partie
des Champs Phlégréens, 1778-1780 / Francesco la Vega, Cart du
golfe de Pouzzoles avec une partie des Champs Phlégréens, 1778-1780

(Source: Napoli, Biblioteca Nazionale Vittorio Emanuele III).

Fig. 4 - Perimetrazioni dei Distretti urbani della Macroarea di Napoli
ovest / Perimeter of the Urban Districts of the Macro-area of Naples
West (Source: Elaboration by Angela Ruggiero, 2020).
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1.1.2 Urban Districts in the West Naples Macro-area

The research is focused on marginal and peripheral areas, with-
in which the Urban District has been identified as the best di-
mension for studying the effects of climate change, understood
as the part of the city on which to intervene with adaptive de-
sign approaches. The perimeter of the Districts is defined by
geomorphological, infrastructural, and natural limits that de-
termine a physiographic homogeneity and, therefore, also ho-
mogeneous vulnerabilities and potential responses to climate
impacts. The approach to climate adaptation implemented “by
Districts” develops at an intermediate scale between the city
and the District. This makes it possible to define similar cogni-
tive frameworks and lines of intervention that can be uniformly
applied, overcoming the administrative zoning of the territory
and the definition of strategies that are only on a large scale or,
on the contrary, excessively punctual.

Geomorphological limits and the resulting hydrological ba-
sin areas are decisive for the assessment of climate vulnerabil-
ity. Also, the consideration of the exposure to radiation factors
and, therefore, to the heat wave phenomenon, are conditioned
by the consistency of the buildings, the natural ventilation, and
the orientation resulting from the geomorphological confor-
mation of the sites. More than in other contexts of the city, in
West Naples the geomorphological aspects are decisive for the
contribution to the perimeter of the Urban Districts. The large
plain of Fuorigrotta - bordered by the hills of Coroglio to the
South and Monte Spina, Agnano, Soccavo, and Camaldoli to the
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Fig. 5 - Perimetrazione e caratteristiche dei Distretti urbani
all’interno della Macroarea di Napoli ovest / Perimeter
and characteristics of the Urban Districts within the Ma-
cro-area of Naples West (Source: Elaboration by Denise
Di Mauro and Sara De Rogatis, 2019).
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1.1.2 1 Distretti urbani della Macroarea di Napoli ovest

La ricerca ¢ specificamente focalizzata sulle aree di margine e periferiche, all’in-
terno delle quali ¢ stata individuata come dimensione conforme e ottimale per lo
studio degli effetti del cambiamento climatico quella del Distretto urbano, inteso
come parte della citta sulla quale intervenire con approcci di adaptive design. La
perimetrazione dei Distretti ¢ definita da limiti geomorfologici, infrastrutturali e
naturali che determinano un’omogeneita fisiografica e, quindi, anche omogenee
vulnerabilita e potenzialita di risposta agli impatti climatici. L’approccio all’adat-
tamento climatico attuato “per Distretti” si sviluppa a una scala intermedia tra la
citta e il quartiere, permettendo cosi di definire quadri conoscitivi analoghi e linee
di intervento applicabili uniformemente, superando la zonizzazione amministrati-
va del territorio e la definizione di strategie solo alla grande scala o, al contrario,
di carattere eccessivamente puntuale.

Per la valutazione della vulnerabilita climatica risultano determinanti i limiti
geomorfologici e le conseguenti aree di bacino idrologico, ma anche la considera-
zione dell’esposizione ai fattori di irraggiamento e, quindi, al fenomeno dell’on-
data di calore, condizionato nei suoi effetti dalla consistenza del costruito, dalla
ventilazione naturale e dall’orientamento derivante dalla conformazione geomor-
fologica dei siti. Piu che in altri contesti, a Napoli ovest gli aspetti geomorfologici
sono decisivi per il contributo alla perimetrazione dei Distretti urbani. La grande
piana di Fuorigrotta - delimitata tra le colline di Coroglio a sud e di monte Spina,
Agnano, Soccavo e Camaldoli tra nord e ovest e del Vomero a nord-est - costitui-
sce un’ampia area urbanizzata con vari nuclei insediativi.

Le componenti geomorfologiche hanno guidato la ricerca nella definizione dei
Distretti urbani, considerando le piane pedecollinari all’interno dei crateri e la pia-
na alluvionale di Bagnoli-Fuorigrotta come elementi di grande omogeneita per il
comportamento climatico, accanto alle delimitazioni definite dalle linee di crinale

Densita del costruito

Principali poli atirattivi del ditrefto di Soccavo

Fig. 6 - Lettura interpretativa del Distretto di Soccavo / Interpretative reading of the District
of Soccavo (Source: Elaboration by Simona Cuccurese and Francesca De Luca, 2018).



delle colline. La presenza di importanti infrastrutture su ferro ha definito ulteriori
elementi di delimitazione all’interno della piana. Dall’integrazione dei dati carto-
grafici e dal confronto con le suddivisioni amministrative delle municipalita e dei
quartieri, sono emerse chiare indicazioni sulle delimitazioni dei Distretti che si
sono discostati, in alcuni casi, anche sensibilmente dai perimetri amministrativi.
Un caso emblematico riguarda lo sperone di Monte Sant’Angelo, associato am-
ministrativamente a Fuorigrotta e invece, geomorfologicamente, componente di
delimitazione della piana di Fuorigrotta e attribuibile al Distretto di Soccavo come
suo limite a est nella chiusura dell’asse di via Cinthia.

L’utilizzo di alcuni parametri (limiti naturali e infrastrutturali; evoluzione stori-
ca; tipologie edilizie e funzioni; morfologia del tessuto edificato e dei tipi edilizi;
superficie; numero degli abitanti; principi insediativi) ha consentito di circoscrive
i perimetri e definire i Distretti urbani dell’intera Macroarea. In particolare, sono
stati definiti i Distretti di Cavalleggeri d’ Aosta (delimitato dal costone di Posillipo
e dalla linea “direttissima” Napoli-Roma, oggi linea Metropolitana 2), di Fuori-
grotta (delimitato da detta linea metropolitana e dalle alture di Soccavo, Agnano e
Monte Spina), di Bagnoli (nella piana a est di Fuorigrotta, comprensivo dell’aerea
industriale dismessa dell’ex-Italsider), di Pianura (nella piana pedecollinare del
cratere di Pianura) e di Soccavo, (nella piana pedecollinare del cratere omonimo).
Altre due aree, anch’esse definibili come “Distretti” ma di autonoma e specifica
identita, sono I’area industriale dismessa ex-Italsider a Bagnoli e 1’area del com-
plesso della Mostra d’Oltremare. All’interno di ciascun Distretto si individuano
specifiche omogeneita, non solo di carattere geomorfologico ma anche relative
alla tipologia di edificazione, alle tecniche costruttive degli edifici, alle coerenze
infrastrutturali, alle relazioni con le tracce della storia (tracciati storici, progressive
conurbazioni, caratteristiche dell’edificato, etc.).

1.1.3 Le analisi ambientali, funzionali-spaziali e tecnologiche

Il quartiere di Soccavo ¢ situato nella piana pedecollinare oltre la cresta collinare
formata dalla congiunzione dei rilievi di Posillipo e del Vomero. “Soccavo” pro-
viene dal latino “sub cava” (“sotto la cava”), nome attribuito in epoca anteriore
all’XI secolo che fa riferimento alle numerose cave di tufo e piperno utilizzate
dai Romani. La presenza di insediamenti romani di epoca imperiale ¢ testimo-
niata da numerose evidenze archeologiche - costituite da diverse ville rustiche
e da un “colombarium” - mentre il processo insediativo in epoca medievale &
testimoniato dalla presenza di numerose torri di controllo del territorio. In epoca
borbonica Soccavo costituisce uno dei tanti Casali che erano in relazione con la
citta di Napoli sia per ’approvvigionamento di materiali da costruzione che di
prodotti agroalimentari. Soccavo perde il rango di comune autonomo nel 1926
con la costituzione della “grande Napoli” che assorbe tutti i Casali della provincia,
compresi quelli ubicati a nord e a oriente. Nel periodo del secondo dopoguerra,
I’infrastruttura della ferrovia Circumflegrea favorisce 1’espansione urbana, che si
concretizza negli anni ‘50-°60 con I’edificazione del rione Traiano e del complesso
Soccavo-Canzanella.

Il sistema della conoscenza - delle informazioni, dei dati e delle caratteristiche
del Distretto nella sua complessa strutturazione - ha rappresentato un momento di
significativa elaborazione della ricerca come attuazione dei principi metodologici
che la hanno caratterizzata. Nell’approccio proprio della progettazione ambienta-

North and West, and Vomero to the North-East - constitutes a
large urbanized area with various settlements.

Geomorphological components guided the research in defin-
ing the Urban Districts, considering the foothills within the cra-
ters and the alluvial plain of Bagnoli-Fuorigrotta as elements
of great homogeneity for climatic behavior, alongside the de-
limitations defined by the ridge lines of the hills. The presence
of important railway infrastructures has defined further delim-
itation elements within the plain. The integration of the carto-
graphic data and the comparison with the administrative sub-
divisions of the municipalities gave clear indications of District
boundaries that differed, in some cases, even significantly from
the administrative perimeters. An emblematic case concerns the
spur of Monte Sant’Angelo, administratively associated with
Fuorigrotta and instead, from a geomorphological point of
view, a component of the delimitation of the Fuorigrotta plain
and attributable to the District of Soccavo as its Eastern limit
in the closure of the axis of Via Cinthia.

The use of several parameters (natural and infrastructural
limits, historical evolution, building types and functions; mor-
phology of the built fabric and building types; surface area;
the number of inhabitants; settlement principles) has made it
possible to circumscribe the perimeters and define the Urban
Districts of the entire Macro-area. In particular, the Districts
of Cavalleggeri d’Aosta (delimited by the Posillipo hillside and
by the “direttissima” Naples-Rome line, today known as Metro
line 2), Fuorigrotta (delimited by the above-mentioned metro
line and by the heights of Soccavo, Agnano and Monte Spina),
Bagnoli (in the plain to the East of Fuorigrotta, including the
disused industrial area of the ex-Italsider), Pianura (in the foot-
hills of the Pianura crater) and Soccavo (in the foothills of the
crater of the same name). Two other areas, also definable as
“Districts” but with an autonomous and specific identity, are
the disused ex-Italsider industrial area in Bagnoli and the area
of the Mostra d’Oltremare complex. Within each District, spe-
cific homogeneities are identified, not only of a geomorphologic
nature but also related to the type of building, the construction
techniques of the buildings, the coherence of the infrastruc-
tures, the relationships with the traces of history (historical
routes, progressive conurbations, characteristics of the built
environment, etc.).

The District of Soccavo is located in the foothills beyond the
hill ridge formed by the junction of the Posillipo and Vomero
hills. “Soccavo” comes from the Latin “sub cava” (“under the
quarry”), a name is given in the period before the 11th century
that refers to the numerous tuff and piperno quarries used by
the Romans. The presence of Roman settlements in the Imperial

age is testified by a lot of archaeological evidence - consisting
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of several rustic villas and a “colombarium” - while the set-
tlement process in the Middle Ages is testified by the presence
of several towers that controlled the territory. In the Bourbon
era, Soccavo was one of the many hamlets that were in contact
with the city of Naples, both for the supply of building materials
and agricultural products. Soccavo lost its status as an auton-
omous municipality in 1926 with the constitution of the ‘great
Naples’, which absorbed all the Casali of the province, includ-
ing those located to the North and East. After World War II, the
Circumflegrea railway infrastructure favored urban expansion,
which took shape in the 1950s and 1960s with the building of
the Traiano District and the Soccavo-Canzanella complex.

The knowledge system - of information, data, and character-
istics of the District in its complex structure - represented a mo-
ment of significant elaboration of the research as the implemen-
tation of the methodological principles that characterized it. In
the environmental planning approach, the collection of data,
the processing of information and the acquisition of interpreta-
tive readings represented a significant factor in the knowledge
frameworks intended as the basis for the intervention propos-
als of the operational research phase. Alongside these factors,
urban themes and unsolved nodes were investigated from the
point of view of housing and infrastructural conditions, but also
within the issues of urban design, understood as an approach to
the project in terms of its relationship with the rules expressed
by the context in both its morphological, urban, and environ-
mental characteristics. The knowledge and analysis phase of
the District was carried out through cartographic-documentary
research and subsequent synthesis of the information and knowl-
edge acquired, which flowed into a critical-interpretative reading
of the environmental values, the urban centralities, and the main
poles of attraction of the District. One of the most interesting
findings was the reading of the ideas of the city concerning the
nature contained at the basis of the project for the Traiano Dis-
trict by M. Canino in the mid-1950s. The District is conceived in
an integrated way to the green valleys of rainwater runoff from
the Camaldoli hill overlooking Soccavo and is connected in its
parts by a park way, according to a clear reference to the North-
ern European examples of the time (De Falco, 2018).

To investigate the District in terms of its response to climate
impacts, environmental analyses were carried out by construct-
ing a queryable database processed in GIS, containing infor-
mation on the characteristics of the built environment (type and
age of construction, hierarchy of urban grids, and density of
the built environment). The use of the information in GIS for-
mat made it possible to trace not only a climatic evolutionary
profile of the District, but also the responses to environmental

impacts due to the characteristics of its physical component.
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le, 1a raccolta di dati, I’elaborazione delle informazioni e 1’acquisizione di letture
interpretative ha rappresentato un fattore rilevante dei quadri di conoscenza intesi
come basi per le proposte di intervento proprie della fase di ricerca operativa.
Accanto a questi fattori, sono stati indagati i temi urbani e i nodi irrisolti dal punto
di vista delle condizioni abitative, infrastrutturali ma anche interne alle questioni
del progetto urbano, inteso come approccio al progetto in termini di relazione con
le regole espresse dal contesto sia nei caratteri tipo-morfologici che urbani e am-
bientali. La fase di conoscenza e analisi del Distretto ¢ stata svolta attraverso una
ricerca cartografico-documentaria e una successiva sintesi delle informazioni e
delle conoscenze acquisite, confluite in una lettura critico-interpretativa dei valori
ambientali, delle centralita urbane e dei principali poli attrattori del Distretto. Una
delle evidenze piu interessanti ¢ stata la lettura delle idee di citta in relazione alla
natura contenuta alla base del progetto per il rione Traiano a opera di M. Canino
nella meta degli anni ‘50. Il quartiere € concepito in maniera integrata ai valloni
verdi di scorrimento delle acque meteoriche dalla collina dei Camaldoli che so-
vrasta Soccavo ed ¢ connesso nelle sue parti da una park way, secondo un chiaro
riferimento agli esempi nord-europei del tempo (De Falco, 2018).

Al fine di indagare il Distretto in termini di risposta agli impatti climatici, sono
state eseguite delle analisi ambientali costruendo un database interrogabile elabo-
rato in GIS, contenente le informazioni delle caratteristiche del costruito (tipologia
ed epoca di costruzione degli edifici, gerarchia dei tracciati, densita del costruito).
L’utilizzo delle informazioni in formato GIS ha consentito di tracciare non solo
un profilo climatico evolutivo del Distretto, ma anche delle risposte agli impatti
ambientali dovute alle caratteristiche costitutive della sua componente fisica. La
conoscenza del Distretto, avvenuta in ambiente GIS mediante la costruzione di da-
tabase, ha consentito 1’elaborazione dei dati opportunamente georeferenziati e la
successiva elaborazione di carte tematiche, relative alla densita del costruito, alla
tipologia edilizia, all’epoca di costruzione e alle destinazioni d’uso degli edifici.
Le analisi, restituite attraverso carte tematiche, sono state prevalentemente di tipo
funzionale-spaziale e ambientale. L’analisi della gerarchia dei tracciati evidenzia
una prevalenza di tracciati trasversali rispetto ai longitudinali mentre, dall’analisi
della permeabilita dei suoli, emerge la consistenza dei suoli nudi e dei suoli eva-
po-traspiranti, dei quali ¢ stata evidenziata la concentrazione del verde nell’area
nord e nell’area centrale del Distretto. I caratteri insediativi e urbani definiscono,
infine, una chiara suddivisione in un’area a nord e una a sud, la prima prevalente-
mente commerciale e a sviluppo lineare, la seconda concepita secondo i riferimen-
ti culturali nord-europei di una parte di citta organicamente inserita nella natura.

1.1.4 Elaborazione dei dati per la conoscenza

La prima fase di conoscenza del Distretto ¢ stata realizzata attraverso una elabo-
razione di dati e informazioni, sintetizzati in carte tematiche che esprimono le
risposte del Distretto agli impatti climatici. Le carte tematiche sono state elabo-
rate attraverso i valori degli indicatori ambientali, evidenziando quanto le aree
densamente costruite restituiscano soglie critiche di runoff e di albedo. Questo
passaggio ha richiesto la selezione di un set di indicatori specifici per considerare
i livelli di vulnerabilita climatica ad alcuni impatti come il pluvial flooding e 1’on-
data di calore. Le carte tematiche hanno rappresentato una descrizione del com-
portamento ambientale dei tessuti edificati, in relazione agli indicatori di runoff,



albedo, permeabilita dei suoli, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).
Dal confronto fra le varie carte, emergono punti chiave (%ot spof) in cui alcune
criticita specifiche si concentrano o si sovrappongono. Accanto alle criticita legate
alla vulnerabilita climatica, sono state individuate quelle di natura funzionale-spa-
ziale e tecnologica, nonché di condizioni irrisolte rispetto a rilevanti temi urbani
(Losasso, 2016).

La sovrapposizione delle carte tematiche in termini di layers ha consentito di

individuare le aree in cui sono presenti condizioni di omogeneita considerando i
vari parametri precedentemente evidenziati. Dalla loro sovrapposizione e inter-
pretazione emerge la suddivisione del Distretto in Ambiti omogenei, unita mini-
me rispetto alle quali attuare appropriate analisi urbane e ambientali in relazione
ai possibili interventi di adattamento climatico, da realizzare in base ai livelli di
vulnerabilita e agli Aot spot rilevati con le carte tematiche derivate dai valori degli
indicatori chiave (Losasso, 2017).
La classificazione degli ambiti urbani in base a specifiche caratteristiche dei tessuti
urbani ha restituito i livelli tassonomici necessari per individuare le prevalenze e
le omogeneita fra i vari ambiti: tessuto urbano storico, tessuto urbano contempo-
raneo, insediamento informale/sprawl, lottizzazione privata, attrezzature di servi-
zio/terziario, aree sottoutilizzate intra-urbane, aree agricole integre, aree agricole
frammentate. Si ¢ dimostrato che ambiti caratterizzati dallo stesso mix di tessuti e
da un omologo grado di omogeneita, in uno stesso Distretto, restituiscono analo-
ghi livelli di vulnerabilita rispetto ai fenomeni climatici prevalenti, prefigurando
omogenee potenzialita di risposta in base a interventi di adattamento standardiz-
zabili e parametrizzabili.

Scala 1:5000

A - tessuto urbano storico
D - tessuto urbano
contemporaneo

™ E - insediamento informale/
sprawl

E2 - lottizzazione privata
I F - attrezzature di servizio/
terziario

" H - aree sottoutilizzate
intra-urbane

11 - area agricola integra
=12 - area agricola frammentata
Tessuto misto

Fig. 7 - Analisi funzionali-spaziali e analisi ambientale di Soccavo; b) individuazione
degli Ambiti urbani omogenei / Functional-spatial analysis and environmental analysis of
Soccavo; b) identification of Homogeneous Urban Areas (Source: Elaboration by Simona
Mascolino, 2018).
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Fig. 8 - Carte tematiche riferite ai valori assunti da 4 indi-
catori che offrono una descrizione indiretta dei livelli di
vulnerabilita alle ieavy rains e alla heat wave: permeabili-
ta dei suoli, albedo delle superfici al suolo, indici NDVI e
di runoff | Thematic maps referring to the values assumed
by 4 indicators that offer a description of the levels of
vulnerability to heavy rains and heat wave: soil perme-
ability, albedo of soil surfaces, NDVI and runoff indexes
(Source: Elaboration by Denise Di Mauro and Sara De

Rogatis, 2019).
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The knowledge of the District carried out in a GIS environ-
ment through the construction of databases, has allowed the
processing of appropriately geo-referenced data and the subse-
quent processing of thematic maps, relating to the density of the
built environment, the type of building, the age of construction
and the intended use of the buildings. The analyses, returned
through thematic maps, were mainly functional-spatial and en-
vironmental. The analysis of the hierarchy of the paths shows a
prevalence of transversal paths compared to longitudinal ones,
while the analysis of the permeability of the soils shows the con-
sistency of bare soils and evapo-transpiring soils, of which the
concentration of green areas in the Northern and central area
of the District has been highlighted. Finally, the settlement and
urban characteristics define a clear subdivision into a Northern
and a Southern area, the first one mainly commercial and with a
linear development, the second one conceived according to the
North-European cultural references of a part of the city organi-

cally included in nature.

1.1.4 Data processing for knowledge

The first phase of knowledge of the District has been carried
out through data and information processing, summarised in
thematic maps expressing the District responses to climate im-
pacts. The thematic maps were processed through the values
of environmental indicators, highlighting the extent to which
densely built-up areas return critical runoff and albedo thresh-
olds. This step required the selection of a specific set of indica-
tors to consider levels of climate vulnerability to some impacts
such as pluvial flooding and heatwaves. The thematic maps
represented a description of the environmental behavior of
built-up areas, concerning the indicators of runoff, albedo, soil
permeability, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).
From the comparison between the various maps, key points (hot
spots) emerge in which specific criticalities are concentrated or
overlapped. Alongside the criticalities related to climate vulner-
ability, those of a functional-spatial and technological nature
were identified, as well as unresolved conditions with respect to
relevant urban issues (Losasso, 2016).

The overlapping of the thematic maps in terms of layers has
made it possible to identify the areas in which homogeneous
conditions are present considering the various parameters pre-
viously highlighted. From their overlapping and interpretation,
it emerges the subdivision of the District into Homogeneous
Areas, minimum units concerning which it is possible to imple-
ment appropriate urban and environmental analyses concer-
ning possible climate adaptation interventions, to be carried
out according to the vulnerability levels and hotspots detected

with the thematic maps derived from the values of the key indi-
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1.2 PADATTAMENTO CLIMATICO DEL DISTRETTO URBANO.
UNA PROPOSTA DI INFRASTRUTTURA VERDE GIS-BASED*

L’applicazione di un processo hazard-specific e interscalare all’adattamento clima-
tico della Macroarea occidentale di Napoli, prende 1’avvio dalla determinazione di
utilizzare I’infrastruttura verde urbana come ossatura portante di un articolato di
interventi di dimensioni minori, finalizzati a irrobustire ’efficienza delle presta-
zioni ambientali erogate dal sistema urbano per ridurre i rischi derivanti da feno-
meni connessi al cambiamento climatico. Le ragioni della scelta sono motivate sia
dalla valutazione tecnica delle infrastrutture verdi nell’ambito del progetto urba-
no, sia all’importanza che 1’Unione Europea attribuisce alle stesse, considerando-
le parte integrante della strategia comunitaria sull’adattamento climatico, nonché
presupposto essenziale per 1’avanzamento delle iniziative europee sul consumo
di suolo, sulla biodiversita, sull’efficienza energetica e sulla riduzione del rischio
ambientale (EU-COM/2013/0249, 2013). La centralita delle infrastrutture verdi
nella politica europea ¢ avvalorata inoltre dall’attivazione di molteplici opportuni-
ta di finanziamento delle stesse all’interno dei documenti per la programmazione
regionale, che ne auspicano I’integrazione nell’ambito di progetti territoriali e di
interventi finalizzati (es. Regional Development Funds, Rural Development Fund,
Life Programme, etc.). Non ¢ un caso infatti che i documenti ufficiali tendano a
sottolineare il valore “infrastrutturale” dei sistemi di spazi verdi, con riferimen-
to al vantaggio sociale e ai benefici diretti e indiretti derivanti dalla produzione
di servizi ecosistemici, tra questi annoverando anche i valori economici generati
dalla riduzione dei danni potenziali (spesso pero non direttamente quantificabili in
termini di costo) e dalla valorizzazione commerciale degli spazi pubblici esistenti
(Costanza et al., 2014; Symons et al., 2015; Rigillo, 2016). Il successo delle infra-
strutture verdi ha pero quale condizione vincolante la disponibilita di suolo evapo-
traspirante. E questo, infatti, il medium naturale che, insieme con la vegetazione,
consente di produrre servizi ecosistemici in grado di contrastare alcuni tra i pit de-
vastanti effetti del riscaldamento globale, agendo sia sulla riduzione delle emissio-
ni di CO, in atmosfera, sia sulla riduzione del rischio derivante da fenomeni quali
I’ondata di calore o eventi di pioggia eccezionali. La definizione adottata nei do-
cumenti ufficiali dell’Unione € quindi la seguente: «strategically planned network
of natural and semi-natural areas with other environmental features designed and
managed to deliver a wide range of ecosystem services» (EU-COM/2013/0249,
2013), cui si aggiunge la definizione dell’ Agenzia Euopea per I’ Ambiente: «Green
infrastructure is a concept addressing the connectivity of ecosystems, their protec-
tion and the provision of ecosystem services, while also addressing mitigation and
adaptation to climate change. It contributes to minimizing natural disaster risks,
by using ecosystem-based approaches [...] while increasing the resilience of eco-
systems» (EEA, Technical Report n.18/2011).

Alla luce di tali considerazioni, la Research Unit di Napoli assume le definizio-
ni citate come riferimento concettuale del lavoro di progetto, ulteriormente inte-
grate dalla dichiarazione della Direzione Generale Europea: «Green infrastructure
[...] also promotes integrated spatial planning by identifying multifunctional zo-
nes, and by incorporating habitat restoration measures and other connectivity ele-

* Testo di Valeria D’ Ambrosio, Marina Rigillo, Ferdinando Di Martino.



ments into various land-use plans and policies» (http://ec.europa.eu/environment/

nature). L’azione del connettere spazi e servizi, unitamente all’idea di un reciproco

supporto delle aree all’interno della rete, legittima la deduzione che aree diverse
forniscano diversi servizi ecosistemici, sia perché caratterizzate da livelli differen-
ti di naturalita, sia perché diversamente posizionate all’interno della rete.

Questa riflessione conduce ai seguenti assunti di ricerca:

- l’infrastruttura verde ¢ intesa come una rete di ecosistemi operativi a scala ur-
bana, in cui diverse tipologie di aree verdi supportano la produzione di servizi
ecosistemici in ragione della loro estensione dimensionale, della loro posizione
nella rete e delle loro caratteristiche specifiche;

- coerentemente con le definizioni poste a fondamento della ricerca, le compo-
nenti di una infrastruttura verde sono riconducibili alle seguenti quattro tipolo-
gie di aree: core areas, buffer zones, stepping zones, hubs and corridors;

- laricerca applica un approccio hazard-specific, con particolare riferimento agli
impatti generati dal fenomeno della eat wave.

All’interno del quadro generale sopra descritto, la domanda di ricerca dello stu-
dio si concentra sulla necessita di rilevare tra le aree verdi urbane esistenti quelle
che potenzialmente possono essere utilizzate per la progettazione di infrastrutture
verdi alla scala di Distretto urbano. Lo studio implementa un processo decisionale
GIS-based per classificare le aree verdi urbane esistenti attraverso ’applicazione
di criteri desunti dalla letteratura scientifica (Cook, 2002) e per riconoscere all’in-
terno delle aree verdi esistenti quelle coerenti per la produzione di servizi ecosi-
stemici. Lo studio mira a identificare i potenziali componenti delle infrastrutture
verdi alla scala di Distretto, fornendo una loro classificazione come core areas,
stepping zones, hubs and corridors. Al fine di garantire la replicabilita dei risultati,
adotta dataset standardizzati (Regional Topographic DataBase, in scala 1:5.000),
disponibili gratuitamente, unitamente a informazioni derivanti dall’analisi spazia-
le effettuata da immagini di telerilevamento (Pleyades, 2017).

La ricerca propone un modello in cinque fasi:

1. Perimetrazione della Macroarea occidentale di Napoli e identificazione dei Di-
stretti urbani di interesse;

2. Individuazione dei requisiti di efficienza ecologica per la progettazione di infra-
strutture verdi urbane;

3. Individuazione delle componenti potenziali di una infrastruttura verde a scala
di Distretto;

4. Analisi degli scenari di impatto;

5. Individuazione delle aree di intervento prioritarie.

1.2.1 Area di studio

L’area di studio ¢ la zona occidentale di Napoli. L’area comprende quattro Distretti
urbani che si distinguono tra di loro per la specificita dei modelli insediativi, per
I’uso del suolo e per le caratteristiche dell’ambiente costruito (eterogeneo sia in
rapporto all’epoca di costruzione, sia per le tipologie edilizie presenti) (Fig.9).
La descrizione del contesto fisiografico evidenzia invece 1’origine vulcanica del
luogo (complesso geologico dei Campi Flegrei). Sulla base delle caratteristiche
fisiche descritte, e in ragione dell’approccio hazard-specific adottato, I’area di stu-
dio ¢ identificata dai confini amministrativi dei quattro Distretti urbani di Bagnoli,
Fuorigrotta, Pianura e Soccavo cui sono sovrapposti dati ambientali e demogra-

cators (Losasso, 2017).

The classification of urban areas according to specific cha-
racteristics of urban fabrics has given back the taxonomic
levels necessary to identify prevalences and homogeneous
factors among the different areas: historical urban fabric, con-
temporary urban fabric, informal settlement/sprawl, private
allotment, service/tertiary equipment, intra-urban underused
areas, intact agricultural areas, fragmented agricultural areas.
1t has been shown that areas characterized by the same mix of
urban fabrics and a similar degree of homogeneity, in the same
District, provide similar levels of vulnerability to the prevailing
climatic phenomena, foreshadowing homogeneous response
potentials based on standardized and adaptation interventions

capable to be expressed by parameters.

1.2 THE CLIMATE ADAPTATION OF URBAN DIS-
TRICTS. A GIS-BASED DESIGN PROPOSAL FOR
GREEN INFRASTRUCTURES AT URBAN DISTRICT
SCALE*

The research goal is the application of a hazard-specific and
multiscaling design approach to the climate adaptation project
of the Western area of Naples. The study assumes urban green
infrastructures as the backbone of a vary set of smaller opera-
tions aimed at strengthening the Ecosystem Services (ESs) at
urban scale in order to reduce the climate risks locally. The
study takes in account the European Union position, which at-
tributes to green infrastructures a key role on climate adapta-
tion. The latter is also considered an essential prerequisite for
advancing in many EU initiatives such as those on land con-
sumption, biodiversity, energy efficiency and the environmental
risk reduction (EU-COM / 2013/0249, 2013). The relevance of
green infrastructures in the European policy is also confirmed
by the multiple funding opportunities within the main EU Re-
gional calls (i.e. Regional Development Funds, and the Rural
Development Fund, Life Program, naming by few).

The EU official documents also emphasize the social value of
the term “infrastructure”. The latter refers indeed to the many
benefits (direct and indirect) deriving from urban green areas
and from the ESs provided by, including the ones generated by
the reduction of the climate risk potential impacts (often not
directly estimable in economic terms), and those coming from
the commercial redevelopment of the public spaces (Costanza
etal., 2014, Symons et al., 2015; Rigillo, 2016).

* Text by Valeria D’Ambrosio, Marina Rigillo, Ferdinando Di

Martino.
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However, the success of a green infrastructure depends on
the availability of evapotranspiring soils. Soil is indeed the nat-
ural medium which makes possible to produce the ESs able at
counteracting some of the most devastating effects of the global
warming. The biological functions of vegetated soils act for the
reduction of CO2 emissions into the atmosphere, and for re-
ducing climate risks impacts notably those coming from heat
wave or pluvial flooding. According to these comments, the EU
documents enhance the systemic value of green infrastructure,
defined as a «strategically planned network of natural and
semi- natural areas with other environmental features designed
and managed to deliver a wide range of ecosystem servicesy
(EU-COM/2013/0249, 2013). Further, the European Environ-
mental Agency confirms the green infrastructures ecological
potential, assuming that «Green infrastructure is a concept
addressing the connectivity of ecosystems, their protection
and the provision of ecosystem services, while also addressing
mitigation and adaptation to climate change. It contributes to
minimizing natural disaster risks, by using ecosystem-based
approaches [...] while increasing the resilience of ecosystemsy
(EEA, Technical Report n. 18/2011).

In light of these considerations, the Research Unit of the
University of Naples Federico II assumes the above definitions
as the conceptual framework of the study, further supplemented
by the European Directorate General declaration when affirm-
ing: «Green infrastructure [...] also promotes integrated spatial
planning by identifying multifunctional zones, and by incorpo-
rating habitat restoration measures and other connectivity ele-
ments into various land-use plans and policiesy (http://ec.euro-
pa.eu/environment/ nature). The capacity of connecting spaces
and services, together with the idea of developing a mutual
ecological support, enforce the objection that different areas
provide different ESs within the network, due both the different
levels of naturalness of each area and the diverse location of the
areas within the network.

These remarks lead toward the following research assumptions:
- Green infrastructure is here understood as an operational

ecosystems network at urban scale, in which different types

of green areas support the production of ESs according to
their size, to their position in the network and to their speci-

fic characteristics.

The components of a green infrastructure are those speci-
fically indicated by the EU documents, and therefore core

areas, buffer zones, stepping zones, hubs and corridors.

The design of the green infrastructure depends on both site
specific and hazard-specific conditions.
According to these assumptions, the research question fo-

cuses on how identifying potential green infrastructure com-
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fici. La logica di tale scelta risiede nel fatto di mettere a sistema le informazioni
sull’ambiente fisiografico (con dati forniti dall’ Autorita di Bacino della Campania
Centrale e da quelli riportati nella Naturalness Map di Napoli, Assessorato alla
Pianificazione) con quelle riguardanti la quantita di persone e di servizi poten-
zialmente esposti a rischio (con riferimento ai dataset del Comune di Napoli, det-
tagliati per sotto-distretti e i dati provenienti dall’Istituto Nazionale di Statistica
- ISTAT).

Affinché il suolo (e le eventuali superfici d’acqua presenti) siano in grado di
produrre i benefici indicati dal MEA (2015), e contribuire cosi al processo di
adattamento climatico delle citta, le condizioni di efficienza ecologica degli stessi
devono essere pienamente garantite. Con il termine efficienza ecologica, la let-
teratura scientifica tipicamente definisce il grado di efficienza con cui I’energia
si trasmette da un livello trofico a un altro, all’interno di un ecosistema (https://
en.wikipedia.org/wiki/Ecological _efficiency). Nell’ambito degli studi sui servizi
ecosistemici, il termine efficienza ¢ stato messo in relazione con le prestazioni
complessivamente erogate dagli ecosistemi, comparando la distanza tra i servizi
prodotti e le risorse utilizzate (comprese quelle economiche), ma anche, e piu in
generale, la capacita di un ecosistema di produrre servizi ecosistemici in grado di
rispondere agli obiettivi di sostenibilita dell’abitare contemporaneo (Costanza &
Folk, 1997). Il presente studio utilizza quindi il termine efficienza ecologica per ri-
ferire della interdipendenza tra struttura ecologica delle aree verdi urbane (equipa-
rate a piccoli habitat locali) e la loro capacita di produrre servizi ecosistemici nel
tempo. Si vuole in particolare portare 1’attenzione su una serie di caratteristiche
fisiche ed ecologiche che un suolo urbano deve possedere per poter erogare servizi
ecosistemici e per potere essere considerato come potenziale componente di una
infrastruttura verde urbana. Sulla base dei riferimenti analizzati nella letteratura
di settore, e segnatamente 1’articolo di Robert Cook Landscape structure indices

= Perimetro del Comune di Napoli
— Perimetro dei limiti amministrativi (distretti urbani)
— Perimetro fisiografico

Critei

~limiti geomorfalogici

- densit cel costruito
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- trattamento dele superfci
[ Macro-area occidentale

Fig. 9 - Perimetrazione della Macroarea occidentale nel Comune di Napoli / Perimeter of
the Western Macro-area in the City of Naples (Source: Authors’ elaboration).



for assessing urban ecological networks (Cook, 2002) la ricerca vuole definire

un quadro di conoscenza funzionale a descrivere attraverso un set di indicatori

desunti dalla letteratura la maggiore o minore robustezza degli ecosistemi urbani.

Gli indicatori sono stati scelti in funzione della determinazione delle principali
funzioni biologiche di tali aree verdi urbane. Sono stati individuati, da letteratura,
quattro indicatori di sintesi, che definiscono alcune tra le condizioni essenziali
affinché le aree verdi urbane provvedano a erogare servizi ecosistemici (Cook,
2002). Questi sono stati poi organizzati secondo uno schema logico volto a espli-
citare le caratteristiche di reciproca interdipendenza tra le stesse (Fig. 10). Le ca-
ratteristiche selezionate sono le seguenti:

- Efficienza fisica del suolo, definita attraverso gli indicatori:

- SIZE, che identifica la dimensione delle superfici;

- COMPACTNESS, che definisce la compattezza delle aree verdi in base alla

sua forma.

- Efficienza della vegetazione del suolo definita attraverso gli indicatori:

- STRUCTURE, che indica la consistenza della vegetazione;

- DIVERSITY, che definisce le tipologie di vegetazione.

Allo scopo di garantire la verificabilita del lavoro, ma anche la sua replicabilita
su scala nazionale, le fonti dati utilizzati provengono tutti da database istituzionali
e open source. In particolare, sono stati utilizzati i seguenti:

- Data Base Topografico (DBT) della Regione Campania 2011, collaudato nel
settembre 2017 in scala 1:5000, e realizzato attraverso la conversione della
Carta Tecnica Regionale numerica (in collaborazione con I’ Agenzia per I’Italia
Digitale sulla base di specifici documenti di mapping che regolano le corrispon-
denze tra layer della Cartografia Tecnica Regionale);

- Tematismo poligonale “wgs-Opendata” (fonte: Comune di Napoli) che riporta
al suo interno le informazioni relative alle tipologie di vegetazione ed eventuali

POTENTIAL
COMPONENTS OF

ECOLOGICAL

UG EFFICIENCY

Fig. 10 - Struttura del modello di conoscenza GIS-Based | Structure of the GIS-Based
Knowledge Model (Source: Authors’ elaboration).

ponents among the existing urban green areas at the Urban
District scale for coping the heat wave phenomenon. The stu-
dy implements a GIS-based decision-making process to clas-
sify the existing urban green areas through the application of
some indicators derived from literature (notably the article by
Robert Cook, Landscape structure indices for assessing urban
ecological networks, 2002), aiming at recognizing those are-
as which are consistent with the basic requirement for the ESs
production. Further, the study aims at identifying the potential
green infrastructure components at the District scale, providing
their classification as core areas, stepping zones, and hubs. In
order to guarantee the results repeatability, the study adopts
standardized and open datasets (Regional Topographic Data-
base, in scale 1: 5,000), together with further information de-
riving from the spatial analysis carried out by remote sensing
images (Pleyades, 2017).
The study is organized in a five-steps methodology:
1. Defining criteria for bordering of the study area (Western
Naples) and for the identification of the Urban Districts.
2. Identifying the basic indicators for the ecological efficiency
requirements of the existing urban green areas.
3. Identifying the potential components of a green infrastructu-
re at Urban District scale.
4. Qualitative comparison with the existing heat wave impact
scenarios at Urban District scale.

5. Identifying the Green Infrastructure Priority Areas.

1.2.1 Case Study Area and Methodology

The study area is Western Naples. The latter includes four Ur-
ban Districts (Bagnoli, Fuorigrotta, Pianura and Soccavo)
which are distinguished each other by their specific urban
patterns, by different land-uses and by the characteristics of
the built environment (notably the age of construction and the
construction typologies) (Fig. 9). Instead, the physiographic
context is mainly characterized by the common volcanic ori-
gin (namely the geological complex of Campi Flegrei). Accor-
ding to both the case study characteristics and the adopted ha-
zard-specific approach, the edge of the study area is identified
by the overlaying of the administrative boundaries of the four
Urban Districts of Bagnoli, Fuorigrotta, Pianura and Socca-
vo, with the limits of the watershed basin of Western Naples,
so that both the environmental and demographic data result
superimposed. In fact, the boundary strategy lies in the need
of systematizing the physiographic information (data provi-
ded by the Central Campania Basin Authority, and further
reported in the Naturalness Map of Naples, Department of
Planning) with the Datasets concerning people and services

potentially exposed to risk (the references are the Naples Mu-
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nicipality Dataset, detailed by sub-districts, and Dataset from

the National Institute of Statistics - ISTAT).

In order to consider the ESs potential of the existing green
areas, indicators for assessing the ecological efficiency of the
latter have been adopted (MEA, 2015). The scientific literature
typically defines the ecological efficiency as the degree by which
energy is transferred from one trophic level to another within an
ecosystem (https://en.wikipedia.org). In the context of the ESs
studies, the term efficiency has also been related to the whole
ecosystem performances, comparing the distance between the
services produced and the resources used (including economic
ones). Further, and more in general, the term also refers to the
ability of an ecosystem to produce ESs for responding to the
sustainability objectives of the contemporary age (Costanza
& Folk, 1997). The present study therefore uses the term eco-
logical efficiency to refer to the interdependence between the
ecological structure of the urban green areas (equated to small
local habitats) and their ability to produce ecosystem services
over time. Notably, the study wants to bring attention to a series
of physical and ecological characteristics of the urban soil in
order to provide ESs and to be potentially part of a green urban
infrastructure.

According to the reference adopted (Cook, 2002), the study
aims at defining the greater or lesser robustness of urban eco-
systems through a set of indicators taken from literature, whose
purpose is to depict the presence of the main biological func-
tions in the existing urban green areas. Four synthetical indica-
tors have been identified (Fig. 10):

- Area Dimensional Efficiency, evaluated by the indicators:

- Size;

- Compactness
- Area Vegetational Efficiency, evaluated by the indicators:

- Structure;

- Diversity

In order to make the results verifiable and repeatable at the
national scale, the research uses open-source data coming from
the following Institutional subjects:

- Topographical Data Base (DBT) of the Campania Region
2011, tested in September 2017 on a scale of 1:5000, and
made through the conversion of the numeric Regional Te-
chnical Map (jointly with the Agency for Digital Italy, and
based on specific mapping documents which regulate the
layers correspondence within the Regional Technical Car-
tography).

- Polygonal “wgs-Opendata” theme (source: Municipality of
Naples), which reports information on the vegetation types,
checking any areas without vegetation within the municipal

borders. These are key data for the definition of the indicator
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aree prive di vegetazione del territorio comunale. Questo dato ¢ stato fonda-
mentale nella definizione dell’indicatore SIZE in quanto ha completato le infor-
mazioni acquisite nel DBT.

- Per la definizione dell’indicatore STRUCTURE sono stati utilizzatii poligoni
e le sezioni censuarie provenienti dall’ISTAT e il raster NDVI, ottenuto dal
rilevamento del satellite Sentinel-2. 11 dato NDVI (Normalized Difference Ve-
getation Index) sfrutta le caratteristiche contrastanti tra due bande di un dataset
raster multispettrale: I’assorbimento dei pigmenti di clorofilla nella banda del
rosso e I’elevata riflettanza del materiale vegetale nella banda dell’infrarosso
vicino (NIR).

- PerT’indicatore DIVERSITY sono stati utilizzati i tematismi Land Cover Urban
Atlas 2012.

1.2.2 Risultati

Individuazione delle componenti potenziali di una infrastruttura verde a scala di

Distretto

Coerentemente con 1’obiettivo dichiarato nello studio, e in relazione alla lettera-

tura di settore e ai documenti tecnici dell’Unione Europea (2013 EU, “Building a

green infrastructure for Europe”) le componenti di una infrastruttura verde sono

state definite e identificate come di seguito:

- Core Areas, intese come le aree piu robuste e resilienti del sistema, la cui effi-
cienza sostiene la produzione dei servizi ecosistemici dell’infrastruttura verde;

- Buffer Zones, intese come le aree circostanti le aree core, migliorandone 1’effi-
cienza ecologica e proteggendole dal disturbo urbano;

- Stepping Zones, intese aree di piccola-media dimensione che rappresentano
elementi importanti per migliorare la connettivita in rete, per la loro posizione
strategica e/o per la loro efficienza ecologica;

- Hubs, aree piccole o piccolissime che fungono da collegamento puntuale per
supportare la produzione di servizi ecosistemici localmente nella rete;

- Corridoi, descritti come strutture lineari e continue della rete, collegando le
aree tra loro e fornendo lo scambio di individui e flussi.

Con riferimento alle componenti elencate, lo studio si focalizza sulle Core Are-
as, le Stepping Zones e gli Hubs, ritenendo esse piu idonee all’analisi dell’efficien-
za ecologica delle aree verdi nell’area di studio. Una volta stabilite le tipologie
di area oggetto dello studio, si ¢ definito I’indicatore di efficienza fisica (Fig.10).
Quest’ultimo ¢ stato ricostruito sulla base di una interpretazione originale del
Landscape structure indices, proposto da Robert Cook nell’articolo citato. Esso ¢
dato dalla combinazione degli indicatori SIZE e COMPACTNESS derivando da
essi le aree selezionate per estensione e per compattezza. L’indicatore di efficien-
za vegetativa ¢ stato definito dalla combinazione degli indicatori STRUCTURE
e DIVERSITY derivando da essi le aree selezionate per struttura e per diversita
di vegetazione. Le aree efficienti vegetativamente sono dunque tutte le aree verdi
che hanno un valore 0,20 < NDVI < 1 (che corrisponde a un valore medio-alto) e
che hanno una varieta vegetale considerevole, ossia sono state considerate le aree
verdi composte da almeno quattro specie vegetative.

Nel dettaglio gli indicatori su menzionati sono stati standardizzati come segue:
Indicatore SIZE, riporta I’estensione superficiale (in ettari) delle aree verdi ed ¢
stato utilizzato per distinguere:



Core Areas: A>3Ha
Stepping Zone: 1Ha <A <3Ha
Hub: A< 1Ha

Indicatore COMPACTNESS, ¢ associato alla forma dell’area verde, la cui
robustezza ecologica ¢ maggiore quanto pitl compatta ¢ la sua forma. Per definire
la compattezza ¢ stata determinata una stima ottimale mediante 1’uso delle misure
areali e le similitudini con geometria, perfettamente compatta. Per la stima della
compattezza dell’area verde, la sua estensione ¢ stata comparata con quella di
un’area circolare da cui ¢ stato estratto il raggio (raggio ottimale); considerando
il valore del rapporto tra I’area e il perimetro dell’area verde ¢ stato estratto il
parametro raggio equivalente ed ¢ stato definito un indicatore Rapporto di compat-
tezza che ¢ incluso nell’intervallo [0-1]; piu esso si avvicina a 0 piu 1’area verde ¢
compatto e simile a un’area circolare. Le formule relative al calcolo del raggio di
compattezza sono mostrate di seguito:

S
3,14

Raggio equivalente R = 2= m_r

P o2mr 2

Raggio ottimale R =

Rott — Req
Rott

Rapporto di compattezza R =

dove S ¢ I’area e P ¢ il perimetro dell’area verde.

Indicatore STRUCTURE, ¢ stato valutato attraverso 1’uso dell’indicatore NDVI
che misura la presenza di attivita fotosintetica. L'NDVI ¢ il principale indicatore
da satellite della presenza di vegetazione sulla superficie terrestre e dell’evolversi
della stessa nel tempo. 11 processo ¢ stato effettuato utilizzando i tematismi conte-
nenti le informazioni dei poligoni e delle sezioni censuarie e dal file raster dell’N-
DVI ottenuto dal rilevamento del satellite Sentinel-2.

NDVI - Intervallo di valori Classe

NDVI < 0,10 1- Alta

0,10 <NDVI<0,20 2 - Medio-alta
0,20 <NDVI < 0,30 3 - Media

0,30 <NDVI <0,50 4 - Medio-bassa
0,50 <NDVI<1 5 - Bassa

Valori di NDVI estremamente bassi 0 negativi rappresentano aree del tutto pri-
ve di vegetazione, come nuvole, acqua o neve; valori molto bassi rappresentano
aree di vegetazione scarsa o assente, come cemento, roccia o terreno nudo; valori
moderati rappresentano aree con presenza di arbusti e prati; valori elevati rappre-
sentano aree forestali e ricche di vegetazione.

Sono state prese in considerazione tutte le aree verdi in cui I’indicatore NDVI ¢
classificato con le classi media, medio-bassa e bassa (0,20 < NDVI < 1).

Indicatore DIVERSITY, fa riferimento alla potenziale biodiversita delle aree. Per il
calcolo di questo indicatore si ¢ fatto riferimento all’uso del suolo vegetato, nello

SIZE, as it completed the information acquired by the DBT.

- In order to define the indicator STRUCTURE, the methodo-
logy adopts polygons and the census sections from ISTAT,
together with the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) raster. The latter obtained from the detection of the
Sentinel-2 satellite. In fact, NDVI exploits the contrasting
characteristics between two bands of a multispectral raster
dataset: the absorption of chlorophyll pigments in the red
band and the high reflectance of the plant material in the
Near InfraRed (NIR) band.

- The Land Cover Urban Atlas 2012 themes were used for the
indicator DIVERSITY.

1.2.2 Results

Identification of the potential components of a green infrastruc-

ture at the Urban District scale

According to the research goals, to the scientific literature, and

to the EU technical documents (notably the 2013 EU, “Build-

ing a green infrastructure for Europe”), the study identifies the
green infrastructure components as following:

- Core Areas, as the most robust and resilient areas of the sy-
stem, whose efficiency supports the production of ESs within
the green infrastructure network;

- Buffer Zones, as those surrounding the core areas, impro-
ving their ecological efficiency and protecting them from
urban disturbances.

- Stepping Zones, as small-medium-sized areas, which repre-
sent key elements for the network connectivity according to
their strategic position in the network, and / or their ecolo-
gical efficiency.

- Hubs, as small or very small areas, acting as punctual links
to locally support the production of ESs in the network.

- Corridors, described as linear and continuous structures of
the network, connecting areas to each other, and providing
flows exchange of individuals and matter.

With reference to the listed components, the study focuses
only on the Core Areas, Stepping Zones and Hubs, deeming
the latter more appropriate for the study area specific. Once
established the areas typologies, the dimensional efficiency in-
dex has hence defined (Fig.10) as the combination of the in-
dicators SIZE and COMPACTNESS, in turn resulting from the
values of the areas surface extension and the areas shape.

The vegetation efficiency index has defined instead by the
combining of the indicators STRUCTURE and DIVERSITY, re-
spectively resulting from the vegetation characteristics of the
site (plants’ high and plants’ photosynthesis activity) and the
number of the vegetation species registered inside. The vegetati-

ve efficient is therefore estimated by combining the value of 0.20
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< NDVI <1 (which corresponds to a medium-high value) and
the plant species number, considering at least of four vegetative
species. Both indices are based on an original interpretation of
the “Landscape structure indices”, proposed by Robert Cook in
the cited article.

More in deep, the above-mentioned indicators have been

standardized as follows:

The indicator SIZE, based on the surface extension A (in hecta-

res) distinguishes:

Core Areas: A > 3Ha
Stepping Zone: 1Ha < A <3Ha
Hub: A< 1Ha

The indicator COMPACTNESS (related to the areas’ shape)
growths as more compact the shape is. To define the area com-
pactness, an optimal estimate has determined by comparing
each area with a theoretical reference area, featured by having
a perfectly compact geometry. According to this assumption,
the compactness of the existing green areas was estimated by
comparing the area geometry with that of a circular area from
which the radius was extracted (Optimal Radius); therefore
the value of the ratio between the area and the perimeter of the
green surface has been considered, and the Equivalent Radius
parameter was extracted, finally, the Compactness Ratio indi-
cator was defined as the ratio between the difference between
the Optimal and equivalent Radius and the equivaln radius
itself. The values of the Compactness indicator ranges in the
interval [0-1]: as closer the value gets to 0, more compact is
the green area as being more similar to the circular one. The

formulas for calculating the Compactness Radius are shown

below:
Optimal Radius R, = 3—514
25 _mr2 _r
Equivalent Radius R,= 7%"wm™:2

Rott — Req

Compactness ratio R_ =
¢ Rott

where S is the area s surface and P is the perimeter of the green

area.

The indicator STRUCTURE was evaluated indirectly, through
the use of the NDVI indicator which measures the presence of
photosynthesis activity. NDVI is the main satellite indicator of
the vegetation presence on the Earth’s surface, and of its evo-

lution over time. The process was carried out using the infor-
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specifico i Tematismi Land Use del Copernicus. In una prima fase ¢ stato analiz-
zato il territorio attribuendo differenti tipologie per varieta vegetale e per quantita
di specie: sono state analizzate nello specifico tutte le tipologie di uso del suolo. In
relazione alla necessita di un dettaglio maggiore, ¢ stato definito il Detailed Land
Use. Questa preliminare identificazione ha individuato una prima caratteristica di
robustezza del sistema vegetale: si ¢ dedotto che una superficie boschiva ha una
robustezza maggiore rispetto una superficie arbustiva o incolta. Sono state poi rag-
gruppate le specie vegetali utilizzando la stessa classificazione dell’indicatore di
estensione, definendo il General Land Use attraverso le seguenti categorie: bosco,
verde urbano, aree coltive, aree incolte, arbusti.

L’indicatore analizzato prende in considerazione la presenza di specie vegetali
differenti e non isolate che connotano la biodiversita dell’area. Nella sperimen-
tazione sono state estratte la carta dell’Efficienza fisica (ottenuta a partire dagli
indicatori SIZE e COMPACTNESS) e la carta dell’Efficienza vegetazionale (otte-
nuta a partire dagli indicatori STRUCTURE e DIVERSITY). Dalla combinazione
di questi due indicatori ¢ stata ottenuta la carta finale dell’Efficienza ecologica
riportata in Figura 11. La carta mostra la classificazione delle aree verdi urbane
nei quattro Distretti in Aree verdi ecologicamente efficienti e Aree verdi non eco-
logicamente efficienti.

Scenari di impatto
Con ’obiettivo di individuare aree prioritarie di intervento di adattamento clima-

mm Aree verdi ecologicamente efficienti
Aree verdi ecologicamente non efficienti

[ Perimetro distretti urbani

Fig. 11 - Carta tematica della Macroarea occidentale di Napoli - Aree verdi ecologicamen-
te efficienti / Thematic map of the Western Macro-area of Naples - Ecologically efficient
green areas (Source: Authors’ elaboration).



tico mediante green infrastructure la sperimentazione sulla Macroarea di Napoli
ovest si ¢ avvalsa dei risultati prodotti da alcune ricerche condotte negli ultimi
anni dall’Unita di Ricerca Tecnologia e Ambiente del Dipartimento di Architettura
dell’Universita di Napoli Federico II che si sono concentrate sulla definizione di
un modello di valutazione dell’impatto climatico alla scala locale. La valutazione
dei livelli di impatto viene infatti considerato come punto di partenza per stimare
il contributo di categorie di intervento climate proof al progetto di adattamento. Il
modello, sviluppato nel progetto di ricerca METROPOLIS - Metodologie e tec-
nologie integrate e sostenibili per [’adattamento e la sicurezza di sistemi urbani,
consente di formulare scenari di impatto rispetto a un elemento esposto a partire
dalla costruzione di un sistema di indicatori di vulnerabilita climatica del sistema
urbano - riferito ai sottosistemi degli edifici residenziali, degli spazi aperti e della
popolazione - e dalla definizione di scenari di pericolosita a medio e lungo ter-
mine, costruiti in base ai modelli IPCC RCP 4.5 (Apreda et al., 2019). Il modello
METROPOLIS ¢ stato implementato nell’ambito della ricerca POR CAMPANIA
FESR 2014/2020 PLANNER - Piattaforma per la gestione dei rischi naturali in
ambienti antropizzati con 1’obiettivo di rendere semplice e veloce la costruzione
di quadri di conoscenza esperta in qualsiasi contesto urbano nazionale attraverso
I’utilizzo esclusivo di open data. In PLANNER sono stati messi a punto processi
GIS-based per I’analisi e la stima di scenari di impatto del fenomeno heat wave
considerando come entita atomica la zona di censimento ISTAT.

Il modello ¢ stato sperimentato nella citta di Napoli valutando I’impatto del

Scenario 2041 - 2070
Durata: fino a 30 gg consecutivi

Scenario 2071 - 2100
Durata: fino a 60 gg consecutivi

Impatto Heat wave
su popolazione residente

10000% 100,00%

90,00% 90,00%
80,00% 80,00%
70,00% 70,00%
60.00% 60,00%
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Fig. 12 - Scenari di impatto all’keat wave sulla Macroarea occidentale / Scenarios of heat
wave impact on Western Macro-area (Source: Authors’ elaboration).

mation of the polygons and census sections, as well as from the
NDVI raster file obtained from the detection of the Sentinel-2
satellite.

Extremely low, or negative NDVI values represent totally not
vegetated surfaces (as clouds, water or snow),; very low values
represent areas with scarce or absent vegetation, such as con-
crete, rocks or bare soils; moderate values represent areas veg-
etated with shrubs and meadows, high values represent instead
forested areas and areas rich in vegetation.

All the green areas in which the NDVI indicator is classified
with the medium, medium-low and low classes (0.20 < NDVI

<1) were taken into consideration in the present study.

The indicator DIVERSITY refers to the biodiversity potential of
the urban areas. It has been calculated thanks the information
inferred by both land-cover and the land-use maps (notably the
Land Use Themes of the EU Copernicus project). A range of
plant variety as well as species quantity were attributed to the
case study area; then the all land-use typologies were specifi-
cally analysed, and the Detailed Land Use Map has been pro-
duced. Therefore the plant species were grouped using the same
classification as the extension indicator, and the General Land
Use Map has defined through the following categories: forest,
urban green, cultivated areas, uncultivated areas, shrubs. This
preliminary identification has shown a first characteristic of ro-
bustness of the plant system (it has been deduced that a wood-
ed area has a greater robustness than a shrub or uncultivated
area).

The indicator takes into consideration the presence of dif-
ferent and non-isolated plant species that connote the biodiver-
sity of the area. In the testing phase, the dimensional efficiency
map (obtained from the SIZE and COMPACTNESS indicators)
and the vegetation efficiency map (obtained from the indicators
STRUCTURE and DIVERSITY) were extracted. The final eco-
logical efficiency map shown in Fig.11 was obtained from the
combination of these two indices.

The map shows the urban green areas classification of the
four Urban Districts into two categories: Ecologically efficient

green areas and Non-Ecologically efficient green areas.

Impact scenarios

Aimed at identifying urban priority areas for climate adaptation
in the study area, the research takes advantage by the results
produced by the Research Unit of the Technology and Environ-
ment (Department of Architecture of the University of Naples
Federico II) in the recent years, and especially those which are
focused on the proposal of a climate impact assessment model

at local scale. The assessment of a range of impact levels is
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considered indeed as the starting point to estimate the contribu-
tion of the different climate proof interventions within the urban
adaptation strategy. Notably, the model developed under the
METROPOLIS Research Project - Integrated and sustainable
methodologies and technologies for the adaptation and safety
of urban systems - provides impact scenarios on an exposed el-
ement according to a set of climatic indicators of the urban sys-
tem vulnerability, and the definition of medium and long-term
hazard scenarios built on the basis of the IPCC RCP 4.5 models
(Apreda et al., 2019). The METROPOLIS model was further
implemented through the POR CAMPANIA FESR 2014/2020
PLANNER Research - Platform for the management of natural
risks in man-made environments - with the aim of facilitating
the production of an expert knowledge framework within the
Italian context using open data exclusively. In the PLANNER
Research, a GIS based model has been developed for analyzing
and estimating heat wave impact scenarios, assuming the ISTAT
census area as an atomic entity.

The model was tested for the city of Naples by evaluating
the impact of heat wave phenomena on the resident population,
as well as on the special segment of the fuel poverty groups,
which are those not economically able to cope with the energy
economic costs for the air conditioning.

At the census section scale, the research proposes five cli-
mate impact classes (1 highest 5 lowest) according to the pop-
ulation distribution and the phenomenon duration (the latter
expressed as consecutive heat wave days) in the short ( 2019-
2040), medium (2041-2070) and long term scenarios (2071-
2100). The hazard scenarios were developed by the DiARC
team estimating of the future values of daily precipitation, tem-
perature and relative humidity in the Naples area as produced
by the Euro-Mediterranean Center on Climate Change thanks
a downscaling approach based on the Intergovernmental Panel
on Climate Change CO, emission scenario provided by the RCP
4.5 (Mercogliano et al., 2017).

Generally, the assessment of the impact scenarios on the to-
tal population shows medium-low or low values in large areas
of the Districts of Pianura, Soccavo and Bagnoli; with the ex-
ception of the most densely populated areas, such as the historic
centre of Bagnoli and more densely built up of Pianura and Soc-
cavo in the short-term scenario. The impact values are bit worse
in the areas of the Fuorigrotta District, due to the presence of
various areas with a high population density.

In the medium term, the overall impact scenario gets worse,
with a peak of the average impact values in the four Districts.
The residential areas show overall average and medium-high
impact values, while the areas with medium-high impact values

are increasingly extensive in Fuorigrotta District.
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Alta Medio-alta Media Medio-bass:é Bassa

Breve termine 0.74% 34.81% 51.85% 8.15% 4.44%

Bagnoli Medio termine 1.48% 47.41% 40.00% 8.89% 2.22%
Lungo termine 2.96% 80.74% 8.89% 7.41% 0.00%

Breve termine 0.80% 34.66% 52.59% 5.98% 5.98%

Fuorigrotta ~ Medio termine 1.59% 53.78% 34.26% 6.37% 3.98%
Lungo termine 0.94% 95.92% 2.19% 0.94% 0.00%

Breve termine 0.72% 37.68% 50.00% 7.97% 3.62%

Soccavo Medio termine 1.45% 52.17% 36.96% 6.52% 2.90%
Lungo termine 7.97% 86.23% 4.35% 1.45% 0.00%

Breve termine 1.31% 35.95% 52.94% 5.23% 4.58%

Pianura Medio termine 1.31% 55.56% 35.95% 4.58% 2.61%
Lungo termine 1.96% 88.24% 5.23% 4.58% 0.00%

Tab. 1 - Scenari di impatto sulla popolazione fitel poverty - percentuali di sezioni per clas-
si di impatto nei Distretti urbani di Bagnoli, Fuorigrotta, Pianura e Soccavo/ Fuel poverty
population impact scenarios - percentages of sections by impact class in Urban Districts
of Bagnoli, Fuorigrotta, Pianura and Soccavo.

fenomeno di keat wave sulla popolazione residente nonché su una fascia di popo-
lazione particolarmente esposta agli impatti individuate nelle fasce di popolazione
soggetta a firel poverty 0ssia non in grado di fronteggiare le spese energetiche per
il condizionamento.

La sperimentazione ha restituito, alla scala della sezione censuarie, il livello di
impatto climatico rispetto a cinque classi (1 piu alta 5 piu bassa) considerando sce-
nari di distribuzione del fenomeno e di durata - espressi come giorni consecutivi
di heat wave - rispetto al breve (2019-2040), medio (2041-2070) e lungo termine
(2071-2100).

Gli scenari di pericolosita sono stati elaborati dal DiARC a partire dalla sti-
ma dei futuri valori di precipitazione giornaliera, temperatura e umidita relativa
sul territorio di Napoli prodotti dal Centro Euro Mediterraneo sui Cambiamen-
ti Climatici utilizzando un approccio di downscaling considerando lo scenario
di emissione di CO, dell’Intergovernmental Panel on Climate Change RCP 4.5
(Mercogliano et al., 2017).

Analizzando gli scenari di impatto sulla popolazione totale emerge che lo sce-
nario a breve termine mostra valori generalmente medio-bassi o bassi in vaste aree
dei quartieri d Pianura, Soccavo e Bagnoli, tranne nelle aree piu densamente popo-
late come il centro storico di Bagnoli e zone piu densamente edificate di Pianura e
Soccavo. I valori di impatto sono mediamente peggiori nelle zone del quartiere di
Fuorigrotta, dove sono presenti vari nuclei urbani a elevata densita di popolazione.

A medio termine lo scenario di impatto complessivo peggiora, con un aggra-
varsi dei valori medi di impatto nei quattro Distretti. Le aree dei centri abitati
presentano complessivamente valori di impatto medi e medio-alti, e le aree di
Fuorigrotta con valori di impatto medio-alti sono sempre piu estese.

La mappa dello scenario di impatto a lungo termine mostra un aggravarsi com-
plessivo del fenomeno su tutta 1’area di Napoli Ovest. Le zone di censimento con



impatto medio-basso o basso sono ridotte a una percentuale intorno al 25% e pari
a circa il 15% nel quartiere di Fuorigrotta e in quello di Soccavo; inoltre, anche in
zone di censimento su cui insistono aree verdi pubbliche con impatto precedente-
mente basso o medio basso ora ¢ presente uno scenario medio.

In tutte le aree piu densamente abitate, come il centro storico di Bagnoli o i
centri abitati di Pianura e Soccavo, nonché in tutto il quartiere di Fuorigrotta, ¢
presente uno scenario di impatto complessivamente medio-alto con percentuale
superiore all’80% (Fig. 12).

Gli scenari peggiori sono quelli che si riferiscono agli impatti sulla popolazione
fuel poverty. Nella tabella successiva sono evidenziate nel dettaglio le percentuali
delle sezioni di ogni quartiere classificate con una determinata classe di impatto
relativamente ai 3 scenari a breve, medio e lungo termine.

In particolare, si osserva che nello scenario a lungo termine, in tutti i quattro
Distretti della Macroarea gli impatti sono complessivamente almeno medio-alti
in misura superiore all’80%; cio prefigura la necessita di progettare interventi di
adattamento climatico ampi e che comportino benefici sostanziali sull’intera Ma-
croarea.

1.2.3 Discussione dei risultati

Letture critiche e interpretative della Macroarea

La lettura comparata dei risultati prodotti attraverso lo studio dell’efficienza eco-

logica delle aree verdi esistenti e quella degli scenari di impatto ha portato alle

seguenti considerazioni:

- le aree risultanti dall’analisi dei dati si organizzano in due grandi classi, rap-
presentative della efficienza fisica (per dimensione e forma) e della efficienza
vegetazionale (per copertura e diversita). Le aree verdi efficienti fisicamente
sono tutte quelle che hanno un’estensione definita dai range dell’indicatore
SIZE e un rapporto di compattezza con valore Rc > 0,60. Le aree efficienti
vegetativamente sono invece tutte le aree verdi che hanno un valore 0,20 <
NDVI <1 (che corrisponde a un valore medio-alto) e che hanno una varieta di
specie vegetale composte da almeno quattro specie;

- D’area presenta una buona dotazione di core areas posizionate prevalente sul
perimetro della Macroarea e nelle parti piu alte dei versanti collinari. Accanto
a queste, si osserva la core area del Distretto di Bagnoli, risultante dal proces-
so di rinaturazione che ha interessato 1’ex sito industriale negli ultimi trenta
anni;

- non si osservano invece condizioni di efficienza ecologica per quanto concer-
ne la presenza di stepping zones € hubs. Le aree verdi esistenti non risulta-
no pienamente corrispondenti ai criteri dello studio. Pur rappresentando una
quantita di spazi verdi numericamente interessanti, si osserva lo scadimento
delle loro funzioni ecologiche con conseguente, scarsa erogazione di servizi
ecosistemici;

- dall’altra parte, ’analisi degli scenari di impatto alla seat wave dimostra che
i Distretti di Fuorigrotta e Soccavo sono quelli maggiormente interessati dal
fenomeno. Questa condizione ¢ determinata sia dalla specifica condizione de-
mografica e sociale delle zone censuarie esaminate, sia dalla posizione del
Distretto all’interno della Macroarea sia dalle caratteristiche insediative e co-
struttive;

The map of the long-term impact scenario shows the phe-
nomenon worsening over the entire Western Naples. The census
areas with medium-low or low impact are reduced to a percent-
age of around 25%, and approximately 15% in the Fuorigrotta
and Soccavo Districts; moreover, even in census areas previ-
ously characterized by public green areas with low or medi-
um-low impact the model shown a medium impact scenario.

All the most densely populated areas, such as the historic
centre of Bagnoli or the inhabited centres of Pianura and Soc-
cavo, as well as in the entire Fuorigrotta District, result as a
medium-high impact areas with a worsening percentage higher
than 80% (Fig. 12).

The worst scenarios are those referring to the impacts on
the fuel poverty population. The following table deepens the
percentages of the census sections of each District classified
according to the specific impact classes relating to the short,
medium and long term scenarios.

In particular, in the long-term scenario, impacts are gener-
ally medium-high to an extent exceeding 80% in the all four
Districts of the Macro-area. The model foreshadows the need
to design extensive climate adaptation interventions that entail

substantial benefits on the entire Macro-area.

1.2.3 Results discussion

The comparative analysis of the results on the ecological effi-

ciency of the existing green areas, together with those coming

from the impact scenarios, led to the following considerations:

- The areas resulting from the data analysis are organized into
two large classes, representative of the dimensional efficien-
¢y (by size and shape) and vegetation efficiency (by coverage
and diversity). The areas belonging to the first class are all
those having a surface extension defined by the ranges of the
SIZE indicator, and by the compactness ratio (with the Rc
value > 0.60). Instead, the vegetative efficient areas are those
having a NDVI value ranged 0.20 < NDVI <1 (which corre-
sponds to a medium-high value), and a variety of vegetation
cover composed of at least four species (Diversity).

- The case study area has a high number of core areas, mainly
on the border, and in the hilly peaks. Moreover, the core
area of the Bagnoli District, resulting from the thirty years
process of ecologically regeneration after the abandonment
of the former industrial site, seems to be a further potential
resource.

- There are not ecological efficiency conditions with regard to
the existing stepping zones and hubs, due to these areas do
not fully correspond to the assumed thresholds. They present
few ecological functions and a poor supply of ESs, despite

represent a great number of existing green areas. The cli-
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mate forecasting impacts uniformly worsens for all Districts
over time. The impact scenarios also show the worsening of
conditions due to the presence of population groups identi-
fied as vulnerable due to the fuel poverty, and therefore more

exposed to the potential heat wave impacts.

Identification of priority areas for climate adaptation interven-
tions through green infrastructure
In the light of these remarks, it is clear that the project of a green
infrastructure at the District scale could effectively contribute
to the heat wave adaptation of the Western area of Naples. This
infrastructure is actually viable thanks to the presence of a rel-
evant number of ecologically efficient core areas. The latter,
however, must be strengthened through the implementation of
the connection areas (stepping zones and hubs), which are in-
stead few and far between, and not well located for establishing
an interconnected network of green areas. These preliminary
remarks lead to indicate three main design categories, which
could functionally support a strategy for designing a green in-
frastructure at the Urban District scale:

- Interventions for the conservation of the ecologically effi-
cient green areas. In this category there are the all actions
aimed at maintaining the contribution of the ESs provided by
the core areas, and especially those concerning maintenance
operations and the care of the existing vegetation. In order
to do this, measures will be aimed at identifying compatible
land-uses at urban scale, notably those aimed at facilitating
public uses, including as refuge areas in the case of extreme
events.

- Interventions for an ecological oriented urban transforma-
tion. These interventions aim at recovering or implementing
the ecological value of the existing stepping zones, thanks to
the application of measures or actions for raising the values
of the ecological indicators within the efficiency threshold.
In order to facilitate ecological efficiency upgrading of the
areas, new land-uses have to be encouraged according to the
requests of implementing leisure, sport, and urban facilities.

- Ex novo interventions. These are the all design actions
aimed at strengthening the network connective capacity.
Operations mainly focus on the existing hubs, including the
smallest areas, which can implement green infrastructures
through a closer relationship between the natural and built
environment (i.e. green facades, and green roofs).
According to these remarks, a number of Priority Areas (PA)

were indicated by the research (Fig.13). In particular, the fol-

lowing areas have identified:

- Two Priority Areas are in the Soccavo Urban District (S1,

S2). These areas are aimed at rapidly capitalizing the eco-
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- la previsione di impatto nel tempo peggiora omogeneamente per tutti i Di-
stretti. Lo scenario mostra inoltre I’aggravarsi delle condizioni a causa della
presenza di importanti sacche di popolazione identificate come soggette a fuel
poverty e quindi maggiormente esposte agli impatti potenziali del fenomeno di
heat wave.

Individuazione delle aree di priorita di interventi di adattamento climatico me-

diante green infrastructure

Alla luce delle considerazioni svolte, si evince che il progetto di una infrastruttura

verde alla scala di Distretto potrebbe contribuire in modo efficace all’adattamento

al fenomeno dell’ondata di calore di tutta la Macroarea della zona occidentale di

Napoli.

Tale infrastruttura ¢ effettivamente realizzabile stante la presenza di un nume-
ro importante di core areas, ecologicamente efficienti. Queste ultime, pero, per
potere sostenere una infrastruttura verde devono essere irrobustite attraverso la
creazione di aree di connessione (stepping zones € hubs), che risultano invece
numericamente insufficienti e (localizzate) in posizioni non idonee al fine della
creazione di una rete interconnessa di aree verdi.

Queste prime osservazioni portano alla definizione di tre tipologie di intervento
funzionali a supportare diverse strategie metaprogettuali per la realizzazione di
infrastrutture verdi alla scala di Macroarea e di Distretto:

- Interventi di conservazione delle aree verdi ecologicamente efficienti. Si an-
noverano in questa tipologia tutte le azioni orientate a mantenere inalterato il
contributo di servizi ecosistemici erogato dalle aree, incentivando in particolare
le attivita di manutenzione e di tutela del capitale vegetale esistente, nonché mi-
sure di programmazione alla scala urbana tese a individuare destinazioni d’uso
compatibili con le istanze di salvaguardia e volte a implementare la fruizione
pubblica delle stesse come aree rifugio in caso di eventi estremi.

- Interventi di trasformazione orientata. Appartengono a questa tipologia gli in-
terventi volti a recuperare il valore ecologico delle stepping zone esistenti, ope-
rando attraverso misure o azioni volte a portare le aree nei valori soglia indicati
per il raggiungimento delle condizioni di efficienza. Allo scopo di facilitare le
azioni di manutenzione e di tutela della vegetazione, si suggeriscono funzioni
d’uso tese a valorizzare la condizione di spazio pubblico di queste aree, incenti-
vando destinazioni d’uso coerenti con le necessita del tempo libero, dello sport,
del godimento del luogo urbano.

- Interventi di progettazione ex-novo. Siriferisce a tutte le azioni di progettazione
volte a irrobustire la capacita connettiva della rete. Gli interventi sono mirati
principalmente agli Aubs esistenti, ma anche a tutte le aree di ridotte dimen-
sione che, inserite in un progetto di infrastruttura verde, possono migliorare
le prestazioni ambientali alla scala di isolato, privilegiando la presenza di aree
permeabili e ombreggiate in stretta relazione con I’ambiente edificato: le fac-
ciate verdi, o tetti verdi.

Sulla base delle tipologie di intervento individuate, sono state ipotizzate le Aree
di intervento prioritario, rispondenti ai tre scenari di impatto considerati nella ri-
cerca (Fig. 13). In particolare, si individuano:

- due Aree prioritarie nel Distretto di Soccavo (S1, S2), volte a capitalizzare ra-
pidamente il patrimonio di aree verdi non efficienti ma gia tuttavia presenti



nel Distretto. Le due Aree prioritarie hanno 1’obiettivo di realizzare due assi di
connessione tra loro trasversali finalizzati a rafforzare la connessione ecologica
della core area dei Camaldoli con quella di Agnano. Le due Aree intercettano
contesti urbani a impatto medio e medio-alto sulla popolazione residente, e su
quella potenzialmente piu vulnerabile, creando aree rifugio climatico e nuovi
spazi pubblici per la collettivita;

- un’Area prioritaria nel Distretto di Bagnoli-Agnano (B1), localizzata a ridosso
del versante di Agnano, che ha I’obiettivo di intercettare le zone interessate dai
maggiori impatti sulla popolazione residente, e sui settori pit svantaggiati, in-
sieme con la costituzione di una buffer zone, composta da numerose aree verdi
esistenti non piu efficienti ecologicamente. Queste ultime, una volta riqualifica-
te con appropriati interventi sull’efficienza vegetazionale, possono diventare un
importante supporto per la core area di Agnano;

- due Aree prioritarie sono state individuate nel Distretto di Fuorigrotta (F1, F2).

Per I’area F1, stante la scarsita di aree verdi preesistenti, gli interventi devono
realizzare condizioni di naturalita ex-novo. In questo caso, si immaginano ope-
razioni di de-sealing per aree pubbliche e private, insieme alla realizzazione di
tetti e facciate verdi.
L’area prioritaria F2 ¢ localizzata nell’abitato di Cavalleggeri. Per quest’ultima
I’obiettivo ¢ quello di realizzare un up-grade ecologico delle aree verdi esisten-
ti, numericamente consistenti ma non adeguate alla produzione di servizi ecosi-
stemici, segnatamente quelli per I’zeat wave. Quest’area, inoltre, ha lo scopo di
realizzare una buffer-zone per il costone di Coroglio;

- due Aree prioritarie interessano anche il Distretto di Pianura (P1, P2), entrambe
saranno oggetto di interventi di rinaturazione anche attraverso la programma-
zione di usi agricoli del suolo, coerenti con la memoria storica dei luoghi e con
la necessita di incentivo di funzioni socialmente riconoscibili in un’area dove
I’incidenza di popolazione svantaggiata ¢ molto importante.

1.2.4 Conclusioni

La mappa delle aree verdi efficienti supporta sia azioni di rigenerazione urbana,
sia il progetto di una infrastruttura verde alla scala comunale, sia la realizzazione
di interventi puntuali, la cui efficacia varia in ragione del posizionamento degli
stessi rispetto alle aree verdi ecologicamente efficienti.

Inoltre, I’attribuzione di caratteristiche di efficienza alle aree verdi esistenti
consente di meglio valutare I’applicazione di misure di conservazione (restauro e
recupero ambientale), di misure di riqualificazione, oppure intervenire per la crea-
zione di nuovi hub da restituire al capitale di risorse naturali della citta.

Il progetto di infrastrutture verdi quale strategia di riferimento per 1’adattamento
climatico impone una visione interscalare, anche ancorata alla missione istituzio-
nale del soggetto (EU-SWD/2019/184 final, 2019).

Anche per le azioni locali, si rinviene la necessita di focalizzare su obiettivi
mirati, in grado di implementare in modo rapido ed efficiente le risorse naturali
e antropiche esistenti in un sistema di infrastrutture verdi, adottando logiche sa-
fe-to-fail in grado di prevedere e valutare ex ante i benefici derivanti e gli oneri
connessi.

Queste caratteristiche fanno delle infrastrutture verdi e blu un importante riferi-
mento per la messa in pratica dei principi di resilience management nella misura in

logical potential of the existing green areas in the District.
The priority areas S1, and S2, have the purpose of genera-
ting two transversal connecting axes for strengthening the
ecological flows between the Core Areas of Camaldoli and
Agnano. In fact, the these core areas are very close to are-
as featured by resulting with medium and medium-high heat
wave impact values on the resident population (as well as on
the fuel poverty one) so that new land-uses as climatic refuge
areas, and public spaces for the resident community seem to
be appropriate.

- One priority area is in the Bagnoli-Agnano Urban District
(B1). This area is located close to the Agnano site, and it
mainly aims to reduce the heat wave impacts in the areas
affected by great impacts on the resident population, and
on the most disadvantaged sectors. Further purpose is the
establishment of a new stepping zone made up by a number
of existing green areas not resulting as ecologically efficient.
Interventions on vegetation can implement the ecological
efficiency locally, becoming a relevant support for the core
area of Agnano.

- Two priority areas have been identified in the Fuorigrotta
Urban District (F1, F2). With regard to the F1 area, the in-
terventions must create naturalness conditions from scratch,
given the scarcity of the pre-existing green areas. In this
case, de-sealing operations are envisaged for public and
private areas, together with the creation of green roofs and
facades. The F2 priority area is located in the Cavalleggeri
neighborhood. The intervention goal is the ecological up-
grading of the existing green areas, which are numerically
consistent but not ecologically adequate for the production
of ESs, especially in case of heat wave events. Interventions
in this area also have the purpose of creating a buffer zone
for the core area of the Coroglio slope.

- Two priority areas are in the Pianura Urban District (P1,
P2). The interventions are aimed at recovering the ecologi-
cal value of the former agricultural context, stressing ope-
ration for soil remediation, and for innovative agricultural
uses. Either priority areas also respond to the need for so-
cially recognizable land-uses, as well as implementing ESs
in a zone where the impacts on the disadvantaged population

is very relevant.

1.2.4 Conclusions

The green infrastructure project is a prime strategy for climate
adaptation, and it requires an inter-scalar vision, as anchored
to the institutional mission of the public bodies (EU-SWD /
2019/184 final, 2019). Also for the local actions, there is a need
to focus on targeted objectives, able to quickly and efficient-
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ly implement existing natural and anthropogenic resources in
a system of green infrastructures, adopting safe-to-fail logics
capable of predict and evaluate ex ante the resulting benefits
and related charges. The map of the ecologically efficient green
areas supports both the urban regeneration actions, both the
urban green infrastructure plan, both the implementation of
specific design operations. The research demonstrates that the

ecological effectiveness of the existing green areas varies accord-

cui gli interventi di adattamento a questa connessi dimostrano un approccio proat-
tivo alla riduzione del rischio, limitando i fattori di destabilizzazione climatica del
sistema urbano e rafforzandone la capacita di risposta climatica.

La determinazione di un primo insieme di aree ha, quindi, lo scopo di realizzare
una cerniera concettuale con la progettazione a scala di distretto e di isolato. Si
tratta di un risultato di tipo metaprogettuale utile a orientare le scelte del decisore
verso soluzioni validate da un processo di conoscenza oggettivabile nei passaggi
logici e nella qualita dei dati utilizzati.

B Aree verdi ecologicamente efficienti
Aree verdi ecologicamente non efficienti
3 perimetro distretti urbani

O Aree di interbento prioritarie

Fig. 13 - Individuazione di aree di intervento prioritarie nei Distretti urbani di Bagnoli (B1), Fuorigrotta (F1, F2), Pianura (P1, P2) e Soccavo (S1,
S2) / Identification of priority intervention areas in the Urban Districts of Bagnoli (B1), Fuorigrotta (F1, F2), Pianura (P1, P2) and Soccavo (S1, S2)

(Source: Authors’ elaboration).
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1.3VALUTAZIONE DELLARESILIENZAURBANAMEDIANTE LID-
BMPS ATTRAVERSO UNO STRUMENTO DI SUPPORTO DECISIO-
NALE BASATO SULL’HARMONY SEARCH ~

1.3.1 Introduzione

Negli ultimi decenni, il Climate Change si ¢ affermato come una delle questioni
peculiari (Carter et al., 2015) che, combinato con un uso del suolo aggressivo e
non opportunamente regolamentato, sta provocando I’incremento, in intensita e fre-
quenza, di fenomeni alluvionali in ambiente urbano, anche riconosciuti come flash
flood (Spitalar et al., 2014). Con riferimento a detti fenomeni, 1’implementazione
di opportuni modelli di previsione e prevenzione (Early Warning e Early Safety) si
basa sull’applicazione di modelli previsionali e di simulazione in grado di tutelare
la vulnerabilita sociale e la esposizione al rischio. In tale contesto, la messa a punto
di modelli di mitigazione e di approcci adattivi, finalizzati a fronteggiare gli effetti
di fenomeni alluvionali a scala urbana, risulta di preminente interesse nell’ambito
dei criteri gestionali delle infrastrutture urbane di gestione delle acque meteoriche.

Numerosi studi hanno posto in evidenza come la modifica dell’uso del suolo e
I’aumento delle superfici impermeabili (derivanti dalla costruzione di tetti, aree
di parcheggio e strade) stiano provocando inondazioni estreme nelle aree urba-
ne, minando la qualita dell’acqua nei corpi idrici ricettori (Dietz, 2007) a seguito
dell’incremento del coefficiente di deflusso superficiale e della modifica del ciclo
idrologico urbano, minando la sicurezza umana e la corretta ed efficace fruizione
delle risorse idriche. Gli studi fino a ora sviluppati sull’influenza delle piogge
estreme, sia per la progettazione che per la gestione delle infrastrutture idriche,
hanno mostrato limiti applicativi in ordine non solo alla valutazione dell’efficacia
tecnica dell’intervento, ma anche delle relative ripercussioni ambientali, economi-
che e sociali (Fletcher et al., 2015) e di inserimento nel contesto urbano.

Nel novero degli approcci progettuali finalizzati all’incremento delle perfor-
mance dei sistemi di drenaggio delle acque meteoriche e, conseguentemente, della
resilienza urbana al rischio di alluvione, vi ¢ il ricorso a tecnologie avanzate per lo
“sviluppo a basso impatto di migliori pratiche di gestione”, meglio note come Low
Impact Development of Best Management Practice (LID-BMP).

Le pratiche LID-BMP sono in grado di apportare benefici multipli, garantendo
non solo la diminuzione dei volumi idrici scaricati nei collettori fognari ma anche
il filtraggio degli inquinanti e, per alcune tipologie, un apprezzabile ed efficace
inserimento nel contesto urbano di riferimento. Tra le pratiche LID piu diffuse e
analizzata sia dal punto di vista di funzionamento idraulico che di ripercussione
ambientale e urbanistica si annoverano i tetti verdi (Green Roof), le trincee dre-
nanti (Infiltration Trench), le pavimentazioni porose (Porous Pavement) € i canali
vegetati (Vegetative Swale).

Ciascuna pratica LID ¢ caratterizzata da peculiarita tecniche (efficacia di rimo-
zione, dimensioni, etc.) e non tecnica (costo di realizzazione e manutenzione, im-
patto ambientale, capacita di smaltimento) che rendono la loro selezione e dimen-
sionamento una componente complessa ma, allo stesso tempo, basilare per una
gestione efficace e sostenibile delle acque meteoriche in ambiente urbano e che,

*  Testo di Maurizio Giugni, Francesco De Paola, Francesco Pugliese, Carlo Gerundo.

ing to their positioning within the potential network and with the
respect to their characteristics. Furthermore, the introduction
of ecologically efficiency indicators for classifying the existing
green areas makes it possible to better evaluate the application of
conservation measures (restoration and environmental recovery),
rather then requalification measures, or interventions.

These characteristics make green and blue infrastructures
an important reference for the implementation of the resil-
ience management principles. The adaptation interventions
connected to this show the benefits of adopting a proactive
approach to risk reduction, limiting the climate destabilization
of the urban system, and strengthening its adaptive response
capacity. The establishment of a first set of priority areas has
therefore the purpose of creating a conceptual hinge between
district and block scale design. This kind of urban meta-design
results useful to orient the decision maker towards solutions
validated by a knowledge-based decision process able at ob-
Jectifying the logical steps in planning, and the quality of the
data applied.

1.3 URBAN RESILIENCE ASSESSMENT USING LID-
BMPS THROUGH A DECISION SUPPORT SYSTEM BA-
SED ON HARMONY SEARCH

1.3.1 Introduction

In recent decades, Climate Change emerged as one of the most
interesting issues (Carter et al. 2015) which, combined with
forceful and unregulated soil exploitation, is causing increas-
ingly frequent and intense flooding events in urban areas, also
known as flash floods (Spitalar et al. 2014). As far as these
phenomena concern, the implementation of suitable forecast-
ing and prevention systems (Early Warning and Early Safety)
is based on the application of simulation models capable of re-
ducing social vulnerability and exposure to risk. In this context,
the development of mitigation models and adaptive approaches,
able to cope with the effects flooding at urban scale, is crucial
for developing proper management criteria of urban rainwater
infrastructures.

Several studies pointed out how the land use changes and
the increase in soil sealing, due to buildings, parking areas
and roads, are causing extreme flooding in urban areas, jeop-
ardizing the quality of receiving water bodies (Dietz 2007).
Moreover, as a result of runoff coefficient increase and urban

hydrological cycle modification, the correct and effective use

* Text by Maurizio Giugni, Francesco De Paola, Francesco

Pugliese, Carlo Gerundo.
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of water resources, as well as human safety itself, are severe-
ly threatened. The studies so far developed on the influence of
extreme rainfall on both water infrastructure design and man-
agement have shown practical limits, concerning not only the
assessment of technical effectiveness, but also the evaluation
of environmental, economic and social effects (Fletcher et al.,
2015) and inclusion in the urban context.

Among the design approaches aimed at increasing the per-
formance of rainwater drainage systems and, thus, at enhancing
urban resilience to flood risk, the use of advanced technologies
for “Low-impact development of best management practices”
(LID-BMPs) is becoming increasingly relevant. LID-BMPs are
able to provide multiple benefits, ensuring not only the reduc-
tion of water discharged into sewage system but also the trap-
ping of pollutants and, for some of them, a remarkable and ef-
fective integration into the urban context. The most widespread
and analyzed LID practices, both from hydraulic effectiveness
perspective and from urban and environmental benefits, include
Green Roofs, Infiltration Trenches, Porous Pavements and Veg-
etative Swales.

Each LID practice has own technical peculiarities (removal
efficiency, size, etc.) and non-technical ones (implementation
and maintenance cost, environmental impact, disposal capac-
ity). Therefore, the selection and sizing of LID-BMPs is a com-
plex issue but, at the same time, it is pivotal for the effective and
sustainable management of rainwater in urban environments,
needing the implementation of multidisciplinary methodologi-
cal approaches.

In the literature, various approaches aimed at the optimal
use of LID-BMPs in urban areas were proposed. Among these,
De Paola et al. (2018) implemented a decision support tool for
the optimal design of LID in urban areas and tested its effec-
tiveness to the Districts of Ponticelli and Fuorigrotta, in the
Municipality of Naples.

The model developed is based on the interface between Har-
mony Search optimization algorithm (Geem et al. 2001) and
the hydraulic solver EPA SWMM 5.1 (Rossman 2015), aimed
at both optimally implementing the LID in urban rainwater
systems and reducing the overflowing and discharged water
volumes.

In this work, starting from the previous studies developed
by the authors (De Paola et al., 2017; 2018), the methodolo-
gy of optimal sizing of LID-BMPs is discussed and tested on
the case study of the densely inhabited District of Soccavo
(Naples). The model is based on the integration of territorial
data processing in GIS environment with the meta-heuristic
optimization model Harmony Search and the hydraulic EPA
SWMM 5.1 solver.
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pertanto, rende necessario il ricorso ad approcci metodologici multidisciplinari.

Nella letteratura ingegneristica di settore, sono proposti vari approcci finalizzati
all’utilizzo ottimo di LID-BMPs in ambiente urbano. Tra questi De Paola et alii
(2018) hanno implementato uno strumento di supporto decisionale per la proget-
tazione ottima di LID in ambiente urbano, testando ’efficacia dell’approccio ai
quartieri di Ponticelli e Fuorigrotta della Citta Metropolitana di Napoli. Il modello
sviluppato si basa sull’interfaccia tra 1’algoritmo di ottimizzazione Harmony Se-
arch (Geem et al., 2001) e il solutore idraulico EPA SWMM 5.1 (Rossman, 2015),
volto a combinare in modo ottimale I’applicazione LID nei sistemi urbani di acque
meteoriche, con I’intento di ridurre i volumi idrici esondati e scaricati.

A partire da tali valutazioni, nel presente lavoro, sulla scorta dei precedenti studi
sviluppati dagli autori (De Paola et al., 2017; 2018), € discussa e testata su un caso
reale del quartiere densamente abitato di Soccavo (Napoli) la metodologia di di-
mensionamento ottimo di LID-BMPs, attraverso 1’integrazione di processi di ela-
borazione territoriale in ambiente GIS con il modello di ottimizzazione meta-eu-
ristico Harmony Search, combinato con il simulatore idraulico EPA SWMM 5.1.

1.3.2 Approccio metodologico

L’approccio metodologico proposto per il dimensionamento e la localizzazione otti-
male di superfici LID-BMPs per ’aumento della resilienza urbana a eventi metere-
ologici estremi ¢ rappresentato nel flowchart, le cui fasi sono di seguito esplicitate.

Analisi territoriale: estrazione delle grandezze propedeutiche alla simulazione
idraulica

La prima fase consiste nella definizione delle grandezze necessarie per 1’ottimiz-
zazione di superfici da destinare a LID-BMPs in un bacino di drenaggio urbano
in ambiente GIS. I dati di input per la simulazione, riferiti al bacino o a eventuali
sottobacini, ed estraibili in GIS, sono: area, larghezza, pendenza media, percentua-
le di superfici impermeabilizzate.

Il database geografico impiegato si compone sia di dati vettoriali (uso del suolo,
rete di drenaggio), sia di dati raster (modello digitale del terreno, foto satellitare
o ortofoto a 3 bande). Processando il modello digitale del terreno, sono definiti i
confini del bacino e di eventuali sottobacini. In seguito, i dati di input sono elabo-
rati con una routine di comandi che restituisce come output le grandezze necessa-
rie per ’esecuzione dei successivi step metodologici, come di seguito analizzato.

Creazione della mappa della permeabilita

Preliminarmente ¢ stata processata una ortofoto a 3 bande attraverso una sequenza
di operazioni, eseguite con il software ArcGis Pro:

Estrazione bande. Per distinguere le parti del suolo impermeabilizzate (edifici,
strade, parcheggi, altre superfici asfaltate, etc.) da quelle permeabili (vegetazione,
corpi idrici e terreno nudo), I’immagine ¢ categorizzata in differenti usi del suolo,
modificando la combinazione di bande per distinguere le caratteristiche spettrali.
Segmentazione. | pixel sono raggruppati in segmenti, cosi da generalizzare 1’im-
magine e ridurre il numero di firme spettrali da classificare.

Classificazione. Ciascuna classe € categorizzata come area permeabile o imper-
meabile.

Riclassificazione degli errori. Riclassificazione di eventuali piccoli errori compiu-



ti nella classificazione automatica del raster segmentato.

Validazione. Valutazione dell’accuratezza della classificazione come confronto
statistico con I’immagine originale mediante generazione di un set random di ac-
curacy assessment point.

Calcolo della matrice di confusione. |l set di accuracy assessment point validato
nella precedente fase ¢ impiegato per il calcolo della matrice di confusione: se
le aree classificate come impermeabili rappresentano aree effettivamente imper-
meabilizzate nell’immagine originale, la matrice di confusione presenta un’alta
percentuale di accuratezza, indicando un’elevata precisione della classificazio-
ne. Dato definitivo sull’accuratezza della classificazione ¢ I’indice Kappa, co-
struito in funzione dei valori di U _accuracy (indice di accuratezza dell’utente)

G ANALISI TERRITORIALE IN AMBIENTE GIS

Geodatabase
(DTM; Ortofoto; Uso del suolo; Rete di drenaggio)

eoprocessing Raster ) (" Hydrology GENERAZIONE DEL FILE .in
=& s —— g Sooe e SCENARIO BASE - NO LID-BMPs'
S =
= Mappa delle superfici Proprieta del Dati di
E suscettibili Mappa delle pendenze Bacino/ bacino/ pioggia.
5 allimplementazione di Mappa della permeabilita Sottobacini sottobacini letogrammi
0L LID-BMPs
q g
MODIFICA DEL FILE .inp 3 Slee )
(SCENARIO LID-BMPs) =~ e =
( Selezione delle |l Volumi scaricati
k LID-BMPs da impiegare SNERASELES /

o HARMONY SEARCH
Massima

Fuizions ’ estensione delle

Obiettivo LID da i
“Harmony SIMULAZIONE IDRAULICA
IN EPA SWMM 5.1

_ search
[File _inp con Testensione |
casuale di ogni LID-BMPs

INPUT

TOOLS

dell'estensione di ogni LID-BMPs

ouTPUT

Generazione casuale '

impiegata // impiegata
( " Simulazione \
idraulica
RAGGIUNGIMENTODEL | mmmmmmmmmm ‘_'{_' il o :
NUMERO MASSIMODI :

Riduzione del volume scaricato
per lo Scenario LID-BMPs

ITERAZIONI

ouTPUT

° SETDELLE SOLUZIONI

‘ Generazione di un set di

soluzioni tecnicamente
ammissibili

Fig. 14 - Flowchart per il dimensionamento e la localizzazione ottimale di superfi-
ci LID-BMPs / Flowchart for LID-BMPs optimal sizing and localization (Source:
Authors’ elaboration).

1.3.2 Methodological Approach

The methodological approach proposed for the optimal sizing
and localization of LID-BMPs, to increase of the urban resi-
lience to extreme meteorological events, is shown in Fig. 14.
The main steps of the methodology are detailed explained as
Sfollows.

Territorial analysis: extracting data for hydraulic simulation
The first step is the calculation, in a GIS environment, of the
data needed to identify the optimal surfaces to be converted into
LID-BMPs of a urban catchment or sub-catchment. The input
data, detectable in GIS, are: area, width, average slope, per-
centage of paved surfaces.

The geographical database used in this research is made of
both vector data (land use, drainage network) and raster data
(digital terrain model, satellite photo or 3-bands orthophoto).
By processing the digital terrain model, the boundaries of the
urban catchment and potential sub-catchments are defined.
Then, the input data are processed using a routine of commands
that returns, as output, the data required for the next method-

ological steps, as analyzed below.

Permeability map

A 3-bands orthophoto was first processed through a sequence of
operations, carried out with the Arcgis Pro software:

Band extraction. In order to distinguish the paved surfaces (bu-
ildings, roads, parking lots, other asphalt areas, etc.) from per-
meable ones (vegetation, water bodies and bare soil), the image
is categorized into different land uses, modifying the combina-
tion of bands to discern spectral characteristics.

Segmentation. Pixels are grouped into segments for generali-
zing the image and reducing the number of spectral signatures
to be classified.

Classification. Each class is classified as a permeable or an im-
permeable area.

Errors reclassification. Each small error made in the automatic
classification of the segmented raster is reclassified.

Validation. Evaluation of classification accuracy as statistical
comparison with the original image by generating a random set
of accuracy assessment points.

Confusion matrix calculation. The accuracy assessment points
set validated in the previous step is used for the calculation of
the confusion matrix: if the areas classified as impermeable are
effectively paved surface in the original image, the confusion
matrix has a high percentage of accuracy. The Kappa index,
built as a function of the User s accuracy index) and Producer s
accuracy index, provides an overall accuracy measure of the

classification.
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Urban catchment data calculation routine

The tool for urban catchment (or sub-catchment) data calcula-
tion is made of 3 sub-routines that allow to estimate the average
slope, the percentage of paved areas and the average catchment

(or sub-catchments) width.

Calculation of maximum paved area to be converted into LID-
BMPs

The size of the different land uses in the study area was calcu-
lated from the land use map. Land use crucially affects the ap-
titude of an area to be converted into a LID-BMP. For instance,
Green Roofs can only be installed on buildings 'roof layer, while
Porous Pavements can only be used for roads pavement. Anoth-
er relevant variable is the ownership structure, since public ar-
eas and buildings could be more easily involved into an urban

regeneration intervention.

Baseline scenario implementation

To achieve the Baseline scenario, the hydraulic and geo-mor-
phological features of the study area are used as an input of
the program. Then, the catchments are modeled in SWMM 5.1,
defining their extent, equivalent width and a set of parameters
related to permeability and other soil features.

The skeletonized sewer system is then modelled including the
inflow nodes and a final outflow. The first node of the network,
which is located on the upstream side of the catchment, can be
modeled as a storage unit, assuming its ability to working as a
stormwater detention tank, to reduce the flowing rate of the down-
stream trunks to values compatible with their conveying capacity.

Several hyetographs related to the critical rainfall duration,
at different return periods, are simulated. Finally, the outfall
loading volumes are calculated.

This step is essential because it allows achieving the data

to be compared with the simulations of the Design scenarios.

Design Scenarios implementation with LID-BMPs

The following step concerns LID-BMPs implementation within
the model. The inclusion of each LID-BMP feature in SWMM
5.1 does not require the estimation of the areas to be converted
into LID-BMP, since this data is provided by the optimization
procedure generated by the calculation code.

Each LID is modelled according to LID Control module,
defining setting parameters influencing the storage, the infiltra-
tion, and the outflow processes of the intercepted water.

This step ends with the definition of the allowable maximum
and minimum area to be converted into each LID-BMP, being
the input data for the optimization algorithm run in the next

phase.
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e P_accuracy (indice di accuratezza del produttore).

Routine per il calcolo dei dati del bacino

Il tool per il calcolo dei dati relativi al bacino di drenaggio urbano o dei relativi
sottobacini ¢ composto da 3 sub-routine che consentono di ottenere il valor medio
della pendenza, la percentuale di aree impermeabilizzate e la larghezza media del
bacino (o dei sottobacini).

Calcolo della massima estensione delle superfici da destinare a LID-BMP

Dalla mappa di uso del suolo sono state ricavate le aree dei poligoni costituenti
I’area oggetto di studio. Trai i diversi fattori che incidono sulla predisposizione di
un’area ad accogliere o meno I’installazione di una determinata tecnologia LID-
BMP, I’uso del suolo costituisce un fattore determinante. L’installazione di tetti
verdi (Green Roof), di fatto, puo avvenire solo sui lastrici solari degli edifici, cosi
come I’impiego di asfalti porosi potra prevedersi per le aree occupate da superfici
stradali. Inoltre, una delle variabili certamente significative ¢ 1’assetto proprie-
tario, in quanto aree e edifici pubblici risultano piu agilmente opzionabili in un
intervento di rigenerazione urbana.

Generazione del file .inp per lo scenario base

Lo scenario base si ottiene inserendo come input del programma le caratteristi-
che idrauliche e geo-morfologiche relative all’area di intervento. E possibile poi
procedere alla modellazione dei bacini in SWMM 5.1, identificati dall’estensione
areale, dalla width (larghezza equivalente) e da una serie di parametri relativi alla
permeabilita e alle caratteristiche superficiali del suolo.

Si modella quindi la rete semplificata comprensiva dei vari pozzetti e di uno
scaricatore finale. A valle del bacino, il primo nodo della rete puo essere modellato
come una storage unit, OVvero supponendo la trasformazione del pozzetto in una
vasca di laminazione (o volano), per ridurre le portate al colmo di piena a valori
compatibili con la capacita di convogliamento dello stesso.

Si considerano vari ietogrammi di pioggia, in funzione di periodi di ritorno e
durate compatibili con I’estensione del bacino e la tipologia di intervento in oggetto.

Infine, si calcolano i volumi scaricati (outfall loading) per ciascun evento me-
teorico. Tale step risulta di particolare importanza perché determina, di fatto, la
conclusione della fase di analisi e definisce il dato di partenza da confrontare con
i risultati della simulazione post LID-BMP.

Modifica del file .inp e definizione dello scenario LID-BMP
Conclusa la fase di conoscenza, sono implementate nel modello le tecniche LID-
BMP. L’inserimento delle caratteristiche di ciascuna LID in SWMM 5.1 non pre-
vede la quantificazione delle superfici a esse dedicate. Esse, infatti, sono dimen-
sionate mediante il processo di ottimizzazione generato dal codice di calcolo.
Ciascuna LID ¢ modellata in base a “moduli di funzionamento”, in funzione,
quindi, dei parametri che influenzano 1’immagazzinamento, I’infiltrazione e il
deflusso delle acque intercettate. La conclusione di tale step si concretizza con la
quantificazione di un range di superficie di ciascuna LID, tra un valore minimo e
massimo, che costituisce il dato di input per 1’algoritmo di ottimizzazione di cui
alla successiva fase della metodologia.



Applicazione dell’algoritmo Harmony Search
La generazione delle possibili soluzioni al problema si esplicita mediante un codi-
ce di calcolo basato sull’algoritmo meta-euristico Harmony Search (HS).

I parametri di input del codice, desunti dalle precedenti fasi, sono: il range di
superficie destinabile a ciascuna LID, il costo di realizzazione delle stesse e il
volume idrico scaricato in condizione di scenario base.

11 modello meta-euristico applicato ¢ 1’algoritmo Harmony Search (HS), imple-
mentato da Geem et al. (2001) come procedura di ottimizzazione in grado di mo-
dellare il processo di esecuzione di un’armonia musicale di improvvisazione jazz.
Tale armonia ¢ formalizzata da un vettore soluzione e da tecniche di ottimizzazio-
ne per la riproduzione analitica di una improvvisazione musicale. La stima estetica
dell’armonia ¢ quantificata dalla Funzione Obiettivo (FO), raggiungendo, dopo un
numero sufficiente di iterazioni, lo stato armonico perfetto. Secondo la originale
configurazione, 1’algoritmo si compone di 5 step principali, per la finalizzazione,
la generazione dell’improvvisazione armonica, I’aggiornamento dei parametri ini-
ziali e I’arresto, una volta raggiunto il numero di iterazioni massime fissato.

Simulazione idraulica in EPA SWMM 5.1

Il primo step operativo della fase di simulazione prevede la selezione preliminare
tra le infinite soluzioni possibili. Successivamente si eseguono le simulazioni per
definire i volumi d’acqua V scaricati, verificando la coerenza con una serie di
obiettivi idraulici “secondari” legati al miglioramento del funzionamento dell’im-
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Harmony Search application
The generation of possible solutions is achieved using a calcu-
lation code based on Harmony Search meta-heuristic algorithm.

The input parameters of the code, obtained from the previous
phases, are: the range of area allowable to be converted into
each LID-BMP, the implementation cost, the outfall volume of
the Baseline scenario.

The meta-heuristic model applied is the Harmony Search
algorithm (HS), implemented by Geem et al. (2001) as an opti-
mization procedure capable to numerically simulate the process
of performing jazz improvisation musical harmony. Harmony
is formalized by a solution vector and optimization techniques
for the analytical reproduction of a musical improvisation. The
aesthetic estimation of harmony is quantified by the Objective
Function (OF), reaching, after a set number of iterations, the
perfect harmonic state. According to the original configuration,
the algorithm consists of 5 main steps, for finalization, genera-
tion of harmonic improvisation, starting parameters update and
stopping, once the maximum number of iterations is reached.

Hydraulic simulation in EPA SWMM 5.1
The first operational step of the simulation phase involves the

Fig. 15 - a) Foto satellitare del Comune di Napoli con indicazione dei perimetri del quartiere Soccavo e del bacino idrografico oggetto di analisi; b)

Ortofoto con indicazione del perimetro del bacino idrografico oggetto di analisi / a) Satellite image of the Municipality of Naples, showing Soccavo
District and the analyzed urban catchment borders; b) Ortophto showing the analyzed urban catchment borders (Source: Authors’ elaboration).
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preliminary selection among the infinite feasible solutions.
Then the simulations are carried out to define the outfall water
volumes, verifying the consistency with a series of “secondary”
hydraulic targets related to the improvement of the urban drain-
age system.

In this step, the DSS interacts with the urban design in order
to integrate the selected solutions; a proper comparison be-
tween the two above-mentioned phases is essential to avoid the
choice of optimal hydraulic and economic solutions that are not
implementable from an urban planning and design perspective.
Thus, the chosen solution must follow the simulation process
described above, so as to satisfy all the fixed hydraulic and
technical targets, consistent with the financial budget and the
land use policy framework.

The methodology stops with the generation of the set of
solutions. For each solution generated by Harmony Search,
the reduction of flooded water volume is estimated, setting as
OF the minimization of the implementation costs of a set of se-
lected LID-BMP, in compliance with hydraulic and technical

constraints (including the maximum area convertible into each
LID-BMP). Discounted construction costs are derived from lit-
erature (Zhang, 2013).

Legend

pianto di drenaggio urbano.

In tale fase, il DSS si interfaccia con il progetto urbanistico per I’integrazione
delle soluzioni; senza un adeguato confronto tra i due momenti di definizione delle
strategie di intervento, si tenderebbe alla scelta di soluzioni di ottimo progettuale
ed economico, ma irrealizzabili per la difficile integrazione in un quadro di politi-
che di gestione del territorio. La soluzione scelta deve quindi seguire il processo di
simulazione sopra descritto, soddisfacendo il raggiungimento di tutti gli obiettivi
idraulici e tecnici prefissati, compatibilmente con il budget finanziario disponibile
e il contesto di governo del territorio di riferimento.

La metodologia si conclude con la generazione del set di soluzioni. E quindi
stimata, per ciascuna soluzione, la riduzione di volume idrico esondato con la
soluzione generata dall’Harmony Search, settando come Funzione Obiettivo la
minimizzazione dei costi di realizzazione complessivi di un set di LID scelte, nel
rispetto dei vincoli idraulici e tecnici del problema (tra cui I’estensione massima
di ciascuna LID. I costi attualizzati di costruzione sono desunti dalla letteratura
(Zhang, 2013).

1.3.3 Area di studio

La metodologia descritta al paragrafo precedente ¢ testata al caso studio di Socca-
vo, popoloso quartiere della periferia occidentale di Napoli, contraddistinto da ele-
vate densita edilizie e da alti tassi di impermeabilizzazione del suolo. Attraverso
gli strumenti della foolbox Hydrology del sofiware ArcMap 10.7, processando un
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Fig. 16 - a) Database topografico classificato per usi prevalenti del suolo con indicazione del perimetro del bacino idrografico oggetto di analisi; b)
Sovrapposizione di sottobacini e rete di drenaggio urbano, con indicazione delle dimensioni degli spechi, al modello digitale del terreno / a) Geo-
graphic database categorized by land uses; b) Sub-catchments borders and drainage network, categorized by pipelines typology, overlaid with digital

terrain model (Source: Authors’ elaboration).
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modello digitale del terreno, € stato perimetrato un bacino idrografico di estensio-
ne pari a circa 26 ha, ubicato a confine con le pendici meridionali della Collina dei
Camaldoli. Esso ¢ tagliato trasversalmente dal percorso in viadotto dell’asse viario
Pigna-Soccavo-Pianura. Il tessuto urbano ¢ caratterizzato da alte densita edilizie
e da un sistema degli spazi pubblici quasi inesistente, essendo presente, quale at-
trezzatura pubblica, la sola scuola materna comunale, seppur non manchino spazi
aperti inedificati, ovvero superfici agricole incolte e campi da gioco di proprieta
privata (Fig. 15).

1.3.4 Dati a disposizione

| dati territoriali sono estratti dal database topografico della Regione Campa-
nia, ricavato dalla Carta Tecnica Regionale, edizione 2011 (scala 1:5.000, CRS
ETRS2000 UTM-33N), composto da feature class poligonali corrispondenti a dif-
ferenti usi del suolo, e dal modello digitale del terreno (DTM), in formato raster,
con risoluzione pari a 1 m (Fig. 16a). Si ¢, inoltre, potuto disporre di ortofoto a 3
bande di colore (RGB da 8bit di profondita ciascuna), sviluppata dall’Agenzia per
le Erogazioni in Agricoltura (Agea) nel 2014, avente risoluzione 0,4 m.

E stato, infine, utilizzato il dato vettoriale polilineare della rete di drenaggio (in
formato shapefile), recante, per ciascun tratto, informazioni circa speco, dimen-
sioni del collettore, quota del piano di posa, pendenza e lunghezza. L’analisi della
rete di drenaggio ha consentito di perimetrare 4 sottobacini di estensione variabile,
numerati progressivamente da nord verso sud (Fig. 16b).
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1.3.3 Case study

The methodology described in the previous paragraph was
applied to the case study of Soccavo, a highly populated and
densely urbanized District of Naples, where soil sealing rate is
significantly severe. An urban catchment of about 26 hectares
was identified by processing a digital terrain model in Arcmap
10.7, using the Hydrology toolbox. The urban catchment is lo-
cated on the border with the Southern slopes of the Camaldoli
Hill and it is cut across by the viaduct of the Pigna-Soccavo-Pi-
anura highway.

The urban building is remarkably dense and public spaces
are almost missing (only a municipal nursery school was de-
tected), although there are wide permeable open spaces, fallow
fields and private playgrounds (Fig. 15).

1.3.4 Available data

The case study was investigated processing a geographic da-
tabase provided by Campania Region and achieved from the
2011 Regional Technical Map (scale 1:5,000, CRS ETRS2000
UTM-33N). The geographic database was made of polygon fe-
ature classes, corresponding to different land uses, and by a
DTM with 1 m spatial resolution (Fig. 16a). A 0.40 m resolution

oy,

Fig. 17 - Abstract grafico della routine creata per la classificazione
delle aree impermeabilizzate in area urbana / Graphical abstract of the
automated routine created to classify paved surfaces in the study area
(Source: Authors’ elaboration).

Fig. 18 - Abstract grafico del tool creato per calcolo dei dati relativi ai sotto-
bacini di drenaggio urbano necessari per la simulazione idraulica / Graphical
Abstract of the automated tool to calculate the input data of each sub-catch-
ment for hydraulic simulation (Source: Authors’ elaboration).
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3-band orthophoto, provided by the Italian Agricultural Pay-
ment Agency (AGEA) in 2014, was then applied.

Moreover, a polyline shapefile was employed to design the
drainage system: for each edge, detailed information concern-
ing pipe typology, size, length, slope and laying surface height
were provided. The analysis of the sewer system allowed to
identify 4 Sub-Catchments, serially numbered from North to
South (Fig. 16b).

1t is worth noting that, differently from a technically effective
design, the diameters of downstream branches are smaller than
the upstream ones. Thus, the sewer system is ineffective and

particularly susceptible to failure under extreme rainfall events.

1.3.5 Results and discussion

The territorial analysis started by processing the 3-band or-

thophoto using ArcGis Pro software. The method chosen for

band extraction was the Band IDs, coupling a single number
with each band. The method adopted for segmentation was set
as unsupervised, while the classification method was set as
object-based. Image segmentation was led by three parameters:

1. Spectral detail [1+-20]: level of importance attributed to
spectral difference, set equal to 13;

2. Spatial detail [1+20]: level of importance attributed to
proximity between pixels, set equal to 5;

3. Minimum segment size in pixel [>0]: segments with fewer
pixels than the value specified in this parameter were merged
into a neighbouring segment. Considering the spatial resolu-
tion of the processed orthophoto used for the case study (0.40
m), a minimum segment size equal to 100 was chosen.

To validate the classification, 200 accuracy assessment
points were randomly generated.

As regard the confusion matrix, 96 pixels out of 100 were
correctly classified as impervious (U_accuracy equal to 96%).
Thus, the Kappa index, measuring the classification accuracy
and built from U_accuracy e P_accuracy values, was equal to
80%. Given the high spatial and spectral variability of the pro-
cessed orthophoto, this value was considered reliable enough
for the aim of this study (Fig. 17).

Once the permeability map was generated, in order to achie-
ve the input data for hydraulic simulation, the automated tool
run (Fig. 18). Outcomes of the automated model are synthetized
in Tab. 2, Sub-Catchments 1 and 2 were nearly twice as sloping
as Sub-Catchments 3 and 4. The imperviousness rates were
always higher than 50%, peaking at 82% in Sub-Catchment 4.

Moreover, the land use map was reclassified in order to es-
timate the maximum area allowable for each LID-BMP imple-
mentation. Specifically, each polygon was re-classified either as

public or as private, given its ownership structure.
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Si evidenzia come, contrariamente a quanto ci si aspetterebbe da un corretto di-
mensionamento dei collettori, la rete di drenaggio sia caratterizzata da dimensioni
degli spechi che si riducono nel percorso idrico da monte a valle. Cio rappresenta
un elemento di rilevante criticita in presenza di eventi meteorici estremi.

1.3.5 Risultati e discussione

La fase di analisi territoriale inizia con I’elaborazione dell’ortofoto a 3 bande con il

software ArcGis Pro. Il metodo scelto per 1’estrazione delle bande ¢ stato il “Band

IDs” che contempla un singolo numero per ciascuna banda. Il metodo adottato per

la procedura di segmentazione, invece, ¢ di tipo Unsupervised mentre il tipo di

classificazione ¢ stato impostato su object-based. La segmentazione dell’immagi-

ne ¢ regolata da tre parametri:

1. Spectral detail [1+20]: livello di importanza dato alle differenze spettrali tra i
pixel ed ¢ stato posto pari a 13;

2. Spatial detail [1+20]: livello di importanza dato alla vicinanza tra i pixel ed ¢
stato posto pari a 5;

3. Minimum segment size in pixel [>0]: soglia sotto la quale i segmenti con meno
pixel sono uniti in un segmento adiacente; considerando la risoluzione spaziale
dell’immagine (0,40 m), per il caso studio in esame ¢ stato scelto un valore di
minimum segment size pari a 100.

Con riferimento alla procedura di validazione, per il caso studio descritto sono
stati generati 200 accuracy assessment point. Per cio che attiene alla matrice di con-
fusione, 100 pixel sono stati classificati come impermeabili, di cui 96 classificati
correttamente, con una U accuracy pari al 96%. Dato definitivo sull’accuratezza
della classificazione ¢ 1’indice Kappa, costruito in base ai valori di U accuracy €

Area Width Pendenza Tasso di
Sottobacino impermeabilizzazione
[m?] [m] (%] [%]
1 23.717,10 339,46 142 0,52
2 62.010,84 478,59 11,08 0,58
3 155.513,95 34721 7,36 0,56
4 19.730,87 189,39 7,49 0,82

Tab. 2 - Risultati dell’analisi territoriale, relativi a ciascun sottobacino / Territorial analysis
results for each sub-catchment (Source: Authors’ elaboration).

m? di LID-BMP per sottobacino

Totale
LID-BMP 1 2 3 4
Pavimenti permeabili 484 1.722 12.514 4515 19.234
Sistemi di bioritenzione 0 0 1.217 673 1.890
Tetti verdi 0 0 728 0 728
Totale 484 1.722 14.459 5.187 21.852

Tab. 3 - Estensione delle superfici potenzialmente impiegabili per ciascun tipo di LID-
BMP in ogni sottobacino / Maximum extension of areas potentially available for selected
LID-BMP technologies the in each sub-catchment (Source: Authors’ elaboration).



P _accuracy, pari all’80% che, data 1’alta variabilita spaziale e spettrale dell’im-
magine, puo ritenersi abbastanza affidabile (Fig. 17). Ottenuta la mappa delle aree
impermeabilizzate, € stato applicato il zool di calcolo dei dati necessari alla simula-
zione idraulica. L’output del foo/ ¢ riassunto in Tab. 2, dalla quale si evince come i
sottobacini 1 e 2 siano caratterizzati da una pendenza quasi doppia rispetto a quella
dei sottobacini 3 e 4. Inoltre, si osserva come i tassi di impermeabilizzazione siano
sempre superiori al 50% con un picco del 82% nel caso del sottobacino 4.

Da una riclassificazione della mappa dell’uso del suolo, inoltre, si ¢ provveduto
a stimare la superficie destinabile a ciascun tipo di LID-BMP, valutando proprie-
tario di ciascun poligono come pubblico ovvero privato.

E stato scelto di opzionare le strade pubbliche, con esclusione dell’ Asse Viario
Pigna-Soccavo-Pianura e del relativo svincolo, per la riconversione in pavimenti
permeabili, di ipotizzare la trasformazione di marciapiedi e degli ulteriori spazi
aperti di proprieta pubblica con sistemi di bioritenzione (50%) e pavimenti perme-
abili (50%), e di impiegare il lastrico solare dell’edificio della scuola materna per
I’installazione di un tetto verde (Tab. 3, Fig. 19).

Per le fasi successive della metodologia, sono state implementate elaborazioni
considerando uno ietogramma rettangolare riferito a 3 periodi di ritorno T = 5,20
e 50 anni e durata dell’evento meteorico di progetto d =1 h.

La soluzione ottimale per incrementare la resilienza urbana nei confronti dell’e-
sondazione del sistema di drenaggio ¢ riportata con riferimento ai tre periodi di
ritorno considerati in Fig. 20, in cui € mostrato I’andamento del costo di costru-
zione delle LID rispetto al rapporto V/V tra il volume scaricato V e quello che
scaricherebbe senza alcun intervento di mitigazione V.

Al fine di contenere i volumi esondati, ¢ considerata anche la presenza di vasche

Legenda
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Fig. 19 - Ubicazione delle superfici potenzialmente impiegabili per ciascun tipo di LID-
BMP in ogni sottobacino / Areas suitable for the implementation of the selected LID-BMP
technologies (Source: Authors’ elaboration).
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Public roads, except for or the highway and the junction
were chosen to be converted into porous pavements; footpaths
and other public spaces were supposed to be transformed into
bio-retention areas (50%) and porous pavements (50%); finally,
the flat roof of the kindergarten was chosen to be converted into
a green roof (Tab. 3, Fig. 19).

For the next steps of the methodology, a rectangular hyeto-
graph of critical duration d = 1 h was employed for simulations,
with reference to three return periods T =5, 20 and 50 years.

The optimal solutions able to enhance urban resilience to
drainage system flooding, referring to the three return periods
T, are plotted in Fig. 20. It shows the correlation between LIDs
construction costs and the flooded volume rate v, between the
outfall volume V and the flooded water volume of the Baseline
Scenario V0.

In order to detain the flooded volumes, the installation of
a stormwater detention tank was also considered within each
Sub-Catchment.

The profile of the main trunk of the entire Catchment is plot-
ted at T = 5 years without (a) LID-BMPs and (b) with them, is
plotted in Fig. 21.

In Fig. 22 the non-linear increase of LID-BMPs construction
costs, at increasing the return period T is plotted with reference
to solutions avoiding flooding events. In detail, the minimum
cost was equal to 1,34 M€, 1,92 M€ and 2,39 M€ for T = 5, 20,
50 years, respectively.

The maximum volume Of the stormwater tanks was not con-
strained, and their location identified the most critical nodes of
the system, allowing to significantly limit the flowing rates. In
Fig. 23 the maximum volumes of the stormwater tanks WT are
plotted for Sub-Catchments 1 and 3. As observed for the con-
struction costs, at increasing the return period T, the maximum
volume of stormwater tanks increased with a non-linear trend.

The benefits ensured by optimal sized LID-BMPs implemen-
tation, as far as pressurized trunks reduction concerns, can also
be noticed during most intense events. By combining the select-
ed optimized LID-BMPs with water stormwater tanks a 100%
reduction of the flooded volume could be achievable.

In Fig. 24 the comparison between the flowing rate Qin at
the Baseline scenario and the outlet flow rate from the stor-
mwater tank at the Design scenario for Sub-Catchment 3 are
plotted for return period T = 50 years. The effectiveness of the
implemented interventions is detectable, in terms of peak flow
rate, observing a reduction of about 80% of the peak flow with

respect to the Baseline scenario.

1.3.6 Conclusions
This paper proposes a multidisciplinary methodological ap-
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Costi di Realizzazione per Diversi Periodi di Ritorno
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Fig. 20 - Andamento del fronte di Pareto per le soluzioni ottimali per pe-
riodi di ritorno T = 5, 20 e 50 anni./ Pareto front of the optimal solutions
for return period T = 5, 20 and 50 years (Source: Authors’ elaboration).
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Fig. 22 - Andamento del costo di costruzione ottimale per T =5, 20 ¢
50 anni./ Construction costs-return period correlation for T =5, 20
and 50 years (Source: Authors’ elaboration).
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Fig. 23 - Volumi massimi delle vasche nei nodi critici del sistema al varia-
re del periodo di ritorno T / Maximum volumes of stormwater tanks in cri-
tical nodes at varying the return period T (Source: Authors’ elaboration).
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Fig. 21 - Andamento del profilo di C(()t;;ente nel sistema di drenaggio (per d
=1heT =5 anni) per il caso (a) senza intervento (scenario base) e (b) con
la soluzione LID ottimizzata / Current Profile (d = 1 h and T = 5 years)
for (a) Baseline scenario, without LID-BMPs and (b) Design scenario with
optimal LID-BMP solution (Source: Authors’ elaboration).
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Fig. 24 - Andamento delle portate in ingresso e in uscita dalla vasca di la-
minazione per T = 50 anni / Flowing rate and outlet flow rate from the stor-
mwater tank for return period T = 50 years (Source: Authors’ elaboration).



volano per ciascuno dei 4 i bacini in argomento.

Si riporta di seguito, in Fig. 21, ’andamento del profilo di corrente per il caso
(a) senza LID e (b) con LID, per un periodo di ritorno T = 5 anni. In Fig.22 si
rappresenta il trend non lineare di variabilita dei costi complessivi di realizzazione
delle tecniche LID in grado di evitare esondazione, in funzione del periodo di
ritorno T. In particolare si ha che per T = 5 anni il costo minimo ¢ pari a 1,34 M€,
per T =20 anni ¢ pari a 1,92 M€, infine, per T = 50 anni ¢ pari a 2,39 ME€.

Il volume massimo delle vasche volano non ¢ vincolato e la loro posizione iden-
tifica i nodi critici del sistema, consentendo di ridurre significativamente le portate
al colmo. In Fig. 23 sono riportati i volumi massimi delle vasche volano per i
bacini 1 (Nodo 1) e 3 (Nodo 4). Si puo notare, come, all’aumentare del periodo di
ritorno T, tali volumi crescano in modo non lineare.

I benefici derivanti dall’applicazione degli interventi dimensionati sono riscon-
trabili, in termini di riduzione dei tronchi pressurizzati, anche durante gli eventi
di maggiore intensita. Dalla combinazione delle LID proposte con vasche volano,
sarebbe possibile ottenere una riduzione del volume esondato del 100%.

In Fig.24 ¢ rappresentato 1’idrogramma di piena per T = 50 anni con riferimento
al nodo 4 dello schema di drenaggio modellato. Dalla comparazione tra la portata
entrante Q, nel nodo in assenza di interventi di mitigazione e la portata in uscita Q_,
dalla vasca volano (localizzata a monte dello stesso) si osserva il beneficio combi-
nato delle LID e delle vasche, comportando una riduzione della portata di picco del
circa 80%.

1.3.6 Considerazioni conclusive
Il presente contributo propone un approccio metodologico multidisciplinare per
I’incremento della resilienza urbana a eventi meteorici estremi mediante 1’imple-
mentazione di un sistema di LID-BMPs. La metodologia integra una procedura
di analisi territoriale in ambiente GIS con il modello di ottimizzazione proposto
da De Paola et alii (2018) per la gestione dei sistemi urbani di acque meteoriche,
applicandola al caso studio di un bacino idrico urbano del quartiere Soccavo, nel
Comune di Napoli.

L’approccio innovativo alla progettazione delle pratiche LID nei sistemi di ac-
que piovane urbane si basa sull’integrazione tra elaborazioni GIS di dati territo-
riali con I’interfaccia tra il modello di ottimizzazione meta-euristica di Harmony

proach aimed at enhancing urban resilience to extreme weath-
er events through the implementation of a LID-BMPs system.
The methodology integrates a territorial analysis procedure,
carried out in GIS environment, with the optimization model
proposed by De Paola et al. (2018) for the management of ur-
ban drainage systems. The methodology was applied to the case
study of an urban catchment in Soccavo District, in the Munic-
ipality of Naples.

The novelty of the proposed approach to LID-BMPs designs
in urban drainage systems is given by the integration between
territorial data GIS processing with the interface between the
Harmony Search meta-heuristic optimization model and the
EPA SWMMS5.1 hydraulic solver.

The territorial analysis phase was automated in GIS envi-
ronment through the creation of an in-house routine for the cal-
culation of the input data of hydraulic simulation and solution
optimization.

The methodology can be thus intended as a Decision Support
System (DSS) for a multi-target design of urban regeneration
projects, devoted to the optimal management of water systems.
By fixing, as a constraint, the budget available for the interven-
tion, the optimal sizing of area to be converted into LID-BMPs
can ensure the flooded volumes minimization. Conversely, by
setting the required reduction of flooded volumes, the related
minimum budget is estimated.

In the described case study, the territorial analysis support-
ed the choice the of bio-retention systems, porous pavements
and green roofs, coupled with stormwater detention tanks, es-
sential to achieve the decrease of flowing rate within the drain-
age system.

With regard to the implemented case study, the comparison
between the Baseline scenario and the Design scenario shows
how the proposed methodology ensures the identification of the

optimal set of LID-BMPs, able to achieve relevant environmen-

T=5anni T =20 anni T =50 anni
Bacino 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Sistemi di bioritenzione
0 0 440 470 0 0 296 350 0 0 172 214
[m?]
Tetti Verdi
0 0 238 0 0 0 389 0 0 0 569 0
[m?]
Pavimentazioni permeabili
, 411 667 629 344 452 305 834 289 484 346 2.491 1.419
[m7]
Vasche volano
146 0 3.272 0 385 0 5.128 0 491 0 6.655 0

[m’]

Tab. 4 - Risultati del DSS per tutti i periodi di ritorno esaminati / Design support system results for the examined return periods, of each

sub-catchments (Source: Authors’ elaboration).
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tal benefits economical and urban efficiency and to enhance
territorial resilience of extreme meteorological events, in com-

pliance with peculiar urban features.

1.4 STRATEGIC PROGRAM AND PILOT PROJECTS
FOR CLIMATE ADAPTATION. THE ECOLOGICAL
TRANSITION OF SOCCAVO DISTRICT IN WEST
NAPLES*

1.4.1 Thematic framework

The foreshadowing of ecological transition models for cities
in climate change conditions requires climate adaptation desi-
gn at District scale as an appropriate size of actions. Climate
adaptation strategies are a structural and long-term response
(Caserini, 2017), to be implemented at a local scale. This size
allows understanding climate impacts, the management of the
complexity at the urban scale, and the results of the climate
adaptation and mitigation strategies. An appropriate size of
actions is necessary to make design feasible and effective in the
medium and long term, facing the uncertainty related to climate
change scenarios. The latter is linked to the poor capacity of
the socio-economic system to predict the extent of future global
emissions and the limits in the representation of environmental
processes within climate models (SNACC, 2015).

Based on these methodological assumptions, the ecological
transition of Soccavo is the goal of some experimental design,
as a District in West Naples with a significant reduction of vul-
nerability through climate-proof strategies.

In West Naples, the experimentation focuses on the District
of Soccavo because of its geomorphological structure with spe-
cific conditions of exposure to climate impacts. The hydrogeo-
logical asset of the area implies the flooding conditions caused
by the path of rainwater from the Camaldoli hill towards the
natural valleys at the base of the hill system.

The experimentation starts from the application of clima-
te adaptation strategies whose effectiveness is tested through
3 pilot projects and an in-depth focus on the climate-oriented
redevelopment of the open spaces of the Monte Sant’Angelo

university campus.

1.4.2 Goals, strategies, and actions of intervention

The ecological transition of Soccavo to a climate-proof Eco-di-
strict asset is according to a sequence of goals to reduce vul-
nerability and translated into strategies and specific actions.

This sequence starts from the definition of macro-goals for cli-

* Text by Federica Dell'Acqua
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Search e il solutore idraulico EPA SWMMS. 1.

La fase di analisi territoriale in ambiente GIS ¢ stata automatizzata attraverso la
creazione di una routine in grado di restituire come risultato i dati di input necessa-
ri per le successive fasi di simulazione idraulica e ottimizzazione delle soluzioni.

La metodologia puo essere intesa come un Sistema di Supporto Decisionale
(SSD) per una progettazione multi-obiettivo di interventi di rigenerazione urbana
orientati alla gestione ottimale dei sistemi idrici. Stabilendo, quale vincolo, il bu-
dget disponibile per ’intervento, il dimensionamento delle superfici da destinare
alle soluzioni LID-BMP scelte ¢ tale da poter minimizzare i volumi idrici esondati.
Viceversa, fissando la necessaria riduzione dei volumi esondati, la metodologia con-
sente di stimare il budget minimo da investire per raggiungere 1’obiettivo prefissato.

Nel caso studio proposto, dall’analisi del contesto urbano di interesse, sono state
scelte quali applicazioni LID, le pavimentazioni porose, i sistemi di bioritenzione
e i tetti verdi, combinati con vasche volano, utili alla laminazione delle portate al
colmo di piena a valori compatibili con la capacita di convogliamento del sistema
di drenaggio esistente.

Con riferimento al caso di studio implementato, dal confronto tra gli scenari pre
e post intervento, si osserva la capacita della metodologia proposta di individuare le
LID-BMP in grado di assicurare significativi benefici ambientali, economici e ur-
banistici, accrescendo la capacita resiliente del territorio a eventi meteorici estremi,
compatibilmente con le peculiarita del tessuto urbano di interesse.

1.4 PROGRAMMA STRATEGICO E PROGETTI DIMOSTRATORI
PER L’ADATTAMENTO CLIMATICO. LA TRANSIZIONE ECOLO-
GICADELDISTRETTO DI SOCCAVO ANAPOLI OVEST*

1.4.1 Inquadramento tematico
La prefigurazione di modelli di transizione ecologica delle citta in regime di cam-
biamento climatico presuppone 1’agire attraverso progetti urbani di adattamento
climatico alla scala distrettuale come dimensione appropriata di intervento. Le
strategie di adattamento climatico si configurano come risposta strutturale e di
lungo termine (Caserini, 2017), da attuare a una scala locale controllabile. Tale
dimensione permette con un adeguato livello di approfondimento la comprensione
degli impatti climatici, la gestione della complessita che caratterizza la scala urba-
na e I’ottenimento di un riscontra a valle dell’applicazione di strategie e azioni di
adattamento e mitigazione climatica. L’individuazione di una dimensione appro-
priata di intervento muove dalla necessita di rendere le trasformazioni fattibili ed
efficaci nel medio e lungo termine, confrontandosi con ’incertezza relativa alle
proiezioni dei cambiamenti climatici. Quest’ultima ¢ legata alla scarsa capacita di
prevedere la portata delle emissioni globali future da parte del sistema socio-eco-
nomico e ai limiti nella rappresentazione dei processi ambientali all’interno dei
modelli climatici (SNACC, 2015).

Sula base di tali presupposti metodologici la transizione in chiave ecologica
di Soccavo ¢ oggetto di sperimentazione progettuale, come Distretto all’interno
dell’area di Napoli ovest suscettibile di una sensibile riduzione della vulnerabilita

* Testo di Federica Dell’ Acqua.



attraverso strategie climate-proof.

All’interno di Napoli ovest la sperimentazione verte sul Distretto di Soccavo per
il suo assetto geomorfologico che configura specifiche condizioni di esposizione agli
impatti climatici. Le caratteristiche idrogeologiche dell’area determinano le condi-
zioni di allagamento causate dal percorso delle acque meteoriche in discesa dalla
collina dei Camaldoli verso i valloni naturali posti alla base del sistema collinare.

La sperimentazione muove dall’applicazione di strategie di adattamento clima-
tico la cui efficacia viene testata attraverso 3 progetti dimostratori e un focus di ap-
profondimento sulla riqualificazione in chiave climate-oriented degli spazi aperti
del complesso universitario di Monte Sant’Angelo.

1.4.2 Obiettivi, strategie e azioni di intervento

La transizione ecologica di Soccavo verso una configurazione di Eco-distretto a
prova di clima ¢ strutturata in base a una sequenza di obiettivi di riduzione della
vulnerabilita alla scala distrettuale tradotti in strategie e specifiche azioni di inter-
vento. Tale sequenza muove dalla definizione di macro-obiettivi di adattamento e
mitigazione climatica rivolti alla riduzione delle emissioni di GHG- Green House
Gases, all’assorbimento delle emissioni di CO, attraverso interventi di greening
urbano, alla riduzione del fabbisogno energetico, all’introduzione di fonti energe-
tiche rinnovabili e al miglioramento del piccolo ciclo dell’acqua, indirizzando le
strategie e le azioni messe in campo per gli interventi c/imate-proof. L’ introduzio-
ne della green infrastructure di viale Traiano viene strategicamente finalizzata al
raggiungimento di tali obiettivi come rete di aree verdi in grado di fornire servizi
ecosistemici funzionali alla mitigazione e all’adattamento climatico.

Le strategie di mitigazione e adattamento climatico vengono attuano mediante 1’ap-
plicazione di categorie di opere individuate in base ai criteri di sostenibilita ambientale,
sociale ed economica, possibilita di essere applicate su larga scala ed efficacia. Le
azioni consistono in interventi di greening urbano, nell’introduzione di materiali coo/
per i trattamenti superficiali, nella de-impermeabilizzazione delle superfici sigillate e
nell’introduzione di sistemi di gestione sostenibile delle acque meteoriche.

1.4.3 Il programma strategico per ’Eco-distretto di Soccavo
L’individuazione delle potenzialita e delle criticita ambientali e sociali del Di-
stretto ¢ esito delle analisi funzionali-spaziali e ambientali, sulla cui base sono
individuati 4 macro-obiettivi di progetto, definiti da 4 livelli di azione strategica
Green, Grey, Red e Blu. Su di essi si struttura un programma strategico finalizzato
alla transizione di Soccavo verso una condizione di Eco-distretto climate proof.
All’interno del programma il livello Green consiste nel potenziamento della
rete verde, gia parte consistente del capitale naturale del territorio, attraverso un
sistema di parchi integrati connessi da una greenway. Il livello Grey, rappresentato
dal sistema dei tracciati e delle infrastrutture, stabilisce 1’introduzione di sistemi
di mobilita sostenibile e il potenziamento delle reti esistenti tramite nodi di inter-
scambio modale. 1l livello Red, stabilisce la riqualificazione e la densificazione
dello stock edilizio. 1l livello Blu dispone azioni di sustainable water management.
Le strategie del programma corrispondono ad azioni progettuali quali la conver-
sione di aree verdi di risulta in micro-parchi alla scala di quartiere, il greening dei
tracciati di collegamento tra le aree verdi, I’adeguamento energetico dell’edilizia
specialistica, I’introduzione della mobilita sostenibile e I’inserimento di sistemi di

mate adaptation and mitigation aimed at reducing GHG-Green
House Gases emissions, absorption of C02 emissions through
greening, reduction of energy needs, the introduction of re-
newable energy sources and improvement of the small water
cycle, addressing the strategies and actions for climate-proof
interventions.

The introduction of the green infrastructure of Viale Traiano
aims to a green areas network, able to provide ecosystem servi-
ces for climate mitigation and adaptation.

Climate mitigation and adaptation strategies are implemen-
ted through the application of categories of intervention ac-
cording to the criteria of environmental, social, and economic
sustainability, the possibility to be applied on a large scale, and
effectiveness. The actions are urban greening interventions, the
introduction of cool materials for surface treatments, un-se-
aling surfaces, and the introduction of sustainable rainwater

management systems.

1.4.3 The strategic program for Soccavo Eco-district

The identification of the District’s environmental and social
potential and critical issues is the result of functional-spatial
and environmental analyses. 4 macro-goals of the project are
identified, defined by 4 levels of strategic action Green, Grey,
Red, and Blue. On these, a strategic program is structured for
the transition of Soccavo towards an Eco-district climate-proof
condition.

Within the program, the Green level consists of the stren-
gthening of the green network, already a substantial part of the
natural capital of the area, through a system of parks connected
by a greenway. The Grey level, as tracks and infrastructures,
consist of the introduction of sustainable mobility systems and
the implementation of existing networks through modal inter-
change nodes. The Red level establishes the renovation and
of the building stock. The Blue level provides for sustainable
water management actions. The strategies of the program
correspond to project actions such as turning the green are-
as into micro-parks at the neighborhood scale, the greening of
connection paths, the energy adaptation of specialist buildings,
the introduction of sustainable mobility, and the inclusion of

rainwater collection and infiltration systems.

1.4.4 Viale Traiano as green infrastructure at urban scale
The Green City Guidelines identify the key to the regeneration
of urban and peri-urban contexts as guaranteeing an adequate
supply of green infrastructure (Green City Network, 2018).
Soccavo stands out for the presence of big natural capital,
for an orographic condition that enhances the hill system, and

for the number of green areas, some of which are agricultur-
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al. These elements differ in terms of extension, shape, consis-
tency, and position within the District, punctual, fragmented,
and linear elements (Viale Traiano) or particularly extensive
areas (the Camaldoli park), in a similar way to the founding
elements recognized in the literature for green infrastructure.
The ecological transition of the District towards climate-proof
structures uses the green heritage of the District and the open
space system as a starting point for the application of strategies
to reduce urban vulnerability.

The term Green Infrastructure refers to «interconnected
systems of natural areas and other open spaces that are pro-
tected and managed for the ecological benefits they provide to
people and the environment» (Benedict & Mc Mahon, 2000, p.
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I RIQUALIFICARE IL TESSUTO STORICO

M RIQUALIFICARE 1 “QUARTIERI D’AUTORE™: RIONE
CANZANELLA E RIONE TRAIANO COME DA PROGETTO
ADEGUARE ENERGETICAMENTE EDIFICI PSER

B REALIZZARE UN POLO DISTRETTUALE INCUBATOREDI
NUOVE REALTA IMPRENDITORIALI

B ADEGUARE ENERGETICAMENTE EDIFICI SPECIALISTICI

GREY

Qo IMPLEMENTARE LA NUOVA STAZIONE DI MONTE S.ANGELO
DELLA METROPOLITANA LINEA 7

== POTENZIARE LA LINEA CIRCUMFLEGREA

+== INTRODURRE LA MOBILITA CICLOPEDONALE FORNITA DI
STAZIONI BIKE - SHARING

@ [NCRENENTARE I PUNTI E I SERVIZI DEOICATI
ALL" INTERMODALITA

BLU

O INSERIRE BACINI DI RACCOLTA PER LE ACQUE
METEORICHE DELLA COLLINA

. INTRODURRE SISTEMA DI INFILTRAZIONE E RECUPERO ACQUE

raccolta e infiltrazione delle acque meteoriche.

1.4.4 1l viale Traiano come green infrastructure alla scala urbana

Con riferimento alla tutela e valorizzazione del capitale naturale, le Linee guida
per le Green city individuano nel garantire un’adeguata dotazione di infrastrutture
verdi la chiave per la rigenerazione dei contesti urbani e periurbani (Green City
Network, 2018). Soccavo si distingue per la presenza di un consistente capitale
naturale, per una condizione orografica che mette in valore il sistema dei valloni
e per una significativa quota verde in parte a vocazione agricola. Tali elementi
differiscono per estensione, forma, consistenza e posizione all’interno del Distret-
to, presentandosi sotto forma di elementi puntuali e frammentati, lineari (il viale
Traiano) o areali particolarmente estesi (il parco dei Camaldoli), in maniera ana-
loga agli elementi fondativi riconosciuti in letteratura alle green infrastructure.
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Fig. 25 - Programma strategico per 1’Eco-distretto urbano di Soccavo / Strategic program for the Urban Eco-district of Soccavo (Source: Elaboration by
Simona Mascolino, 2019, Master’s Degree thesis “L’ecodistretto urbano: indirizzi progettuali per I’adattamento climatico”, supervisor Prof. Mario Losasso).
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La transizione ecologica del Distretto verso assetti a prova di clima si avvale del
patrimonio di verde del quartiere e del sistema degli spazi aperti come punto di
partenza per I’applicazione di strategie di riduzione della vulnerabilita urbana.

Il termine Green Infrastructure fa riferimento a «interconnected systems of na-
tural areas and other open spaces that are protected and managed for the ecologi-
cal benefits they provide to people and the environment» (Benedict & Mc Mahon,
2000, p. 7), sottolineando la natura sistemica di tali infrastrutture e la diretta con-
nessione con il concetto di beneficio ecologico e di servizio ecosistemico che esse
sono in grado di erogare.

Individuati all’interno di Soccavo i valori ambientali emersi dalle carte tema-
tiche e sulla base dei quattro elementi fondativi delle green infrastructure, quali
core areas, buffer zone, link € hub, si ¢ scelto di connettere la green belt dei Ca-
maldoli con la rete verde del Distretto, convertire le aree agricole frammentarie in
parchi agricoli, introdurre una green way di connessione tra i poli di interesse del
Distretto individuati nel campus Monte Sant’ Angelo e nella stazione Piave e tra-
sformare le aree verdi in parchi di quartiere rievocatori della memoria ambientale
rappresentata dal sistema di alvei e valloni.

1.4.5 Masterplan dell’area di intervento e progetti dimostratori alla scala di
comparto

| contenuti del programma strategico trovano traduzione in termini metaprogettuali
nel masterplan e nelle relative soluzioni successivamente approfondite alla scala di
progetto dimostratore. Allo scopo di gestire la complessita, si ricorre alla capacita
della metaprogettazione di tener conto «di obiettivi e soprattutto di strategie pro-
gettuali complesse, che cio¢ includono e integrano aspetti fra essi complementari
finalizzati anche a obiettivi di incremento della resilienza» (Losasso, 2017, p.165).

Il masterplan mette in relazione 3 poli di interesse del Distretto, individuati nel
complesso universitario di Monte Sant’ Angelo, nel Polifunzionale e nel Parco del-
la stazione circumflegrea di Piave, messi a sistema attraverso la riqualificazione in
chiave ambientale dell’asse di viale Traiano.

La verifica dell’efficacia delle strategie climate proof messe in campo € possi-
bile a valle di approfondimenti di tipo downscaling sviluppati come focus proget-
tuali alla scala di comparto sui tre poli di interesse. I 3 progetti pertanto diventano
dimostratori dell’efficacia delle azioni contenute nel programma strategico e og-
getto di verifica post intervento.

Il progetto del viale Traiano e del parco Salvatore Costantino si relaziona con
I’orografia del luogo - ’andamento dei valloni naturali - integrando un sistema di
infiltrazione delle acque meteoriche articolato in rain garden e piazze d’acqua.

11 viale viene riqualificato definendo un nuovo assetto delle corsie stradali, pian-
tumando alberature, introducendo percorsi ciclopedonali e inserendo una rete di
servizi allocati all’interno di un sistema di folies. La riqualificazione dei tracciati di
secondo ordine consente la riconnessione trasversale del viale Traiano con il tessuto
costruito circostante, permettendo ’attraversabilita del Distretto in nord-sud.

La riqualificazione del Polifunzionale di viale Traiano si configura come inter-
vento di ricucitura dell’edificio con il contesto. L’inserimento di una piastra ripri-
stina I’accessibilita, valorizza I’ingresso all’edifico e articola la relazione con gli
spazi aperti riqualificati attraverso operazioni di greening e introduzione di sistemi
di sustainable water management. La riqualificazione dello spazio aperto riprende

7), underlining the systemic nature of these infrastructures and
the direct connection with the concept of ecological benefit and
ecosystem service they provide.

Once identified the environmental values of Soccavo from
thematic maps and 4 basic elements of green infrastructure such
as core areas, buffer zones, links and hubs, it was decided to
connect the Camaldoli green belt with the green network of the
District, convert the fragmented agricultural areas into agricul-
tural parks, introduce a green way of connection between the
poles of interest in the District identified in the Monte Sant’An-
gelo campus and the Piave station and transform the green ar-
eas into District parks that evoke the environmental memory

represented by the system of riverbeds and valleys.

1.4.5 Master plan and pilot projects at sub-district scale

The strategic program is translated in meta-project terms in the
master plan and related solutions, which are further developed
at the pilot project scale. To manage complexity, the capacity of
meta-design is used to take into account «complex objectives
and above all complex design strategies, i.e. including and inte-
grating complementary aspects also aimed at increasing resil-
ience» (Losasso, 2017, p. 165).

The master plan links 3 poles of interest of the District: the
university campus of Monte Sant’Angelo, the Polifunzionale,
and the park of the Piave Station. The 3 poles are connected by
the environmental renovation of Viale Traiano.

After a downscaling studies developed as a design focus on
the three poles of interest, it has been possible The evaluation
the effectiveness of climate-proof strategies. The 3 projects,
therefore, become a demonstration of the effectiveness of the
actions of the strategic program.

The project of Viale Traiano and the Salvatore Costantino
park relates to the orography of the place - the trend of the nat-
ural valleys - integrating a rainwater infiltration system of rain
gardens and water squares. The avenue is redeveloped by defin-
ing a new layout of the road lanes, planting trees, introducing
pedestrian and cycle paths, and a network of services with a
system of folies. The redevelopment of the second-order tracks
allows the transversal reconnection of Viale Traiano with the
surrounding built fabric, making it possible to cross the District
in the North-South.

The redevelopment of the Polifunzionale connects again the
building with the context. A plate allows accessibility, enhanc-
es the entrance to the building, and articulates the relationship
with the open spaces by greening and sustainable water man-
agement systems. The redevelopment of the open space to the
theme of the valley in compliance with the projects of Marcello

Canino, giving a climate-proof function flooding risk with a bio
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basin for rainwater storage.

The goal of Monte Sant’Angelo pilot project is the redevel-
opment of the open spaces of the campus and the design of a
parking area. In the project, pursuing the 2019 U7+ Presiden-
tial Declaration climate adaptation and mitigation goals, the
technical solutions for sustainable water management, unseal-
ing of surfaces of parking and energy production systems from
renewable sources are applied. The redevelopment of the open
spaces included the forecourt in front of the main campus build-
ing as a space for relations and aggregation for users of the
University and the new underground station, designed by Anish
Kapoor. Inside the car park, the covered pedestrian walkway is
directed towards the Regional Metropolitan Park of the Hills
of Naples, and the subject of a specific greening intervention,
opens a visual perspective towards the hill.

In the focus of the Piave station, a public park has been
planned as an element of the green infrastructure that can be
covered through a cycle/pedestrian system with the possibility
of interchange with the railway.

For each pilot project, technical-spatial solutions have been
identified according to the character, function, climate mitiga-

tion goals, and the degree of transformability of the area.

1.4.6 Technical-spatial solutions for climate adaptation of
open spaces to flooding and heatwave

Flooding and runoff phenomena lead to alterations in water
regimes, defined as urban stream syndrome (LID, 2010), i.e.
environmental structures in urban contexts marked by cyclical
and frequent flooding, alteration of flows with high levels of
contaminants, excessive sedimentation, loss of species diversity
and higher water temperatures.

In the perspective of an ecological transition of Soccavo,
the pilot projects represent a way to experiment with the appli-
cation of nature-based (NBS) solutions as technical — spatial
solutions.

The prevalence of interventions on open spaces, the decision
to turn Viale Traiano into green infrastructure, and the appli-
cation of the ecosystem values of the District addresses design
choices towards a set of technical-spatial solutions with a high
degree of naturalness but at the same time able to be integrated
within existing grey infrastructure systems, such as wastewater
disposal plants.

From this point of view, the design focus on the rest area of
the Monte Sant 'Angelo university campus represents an experi-
ment to apply site-specific greening solutions. These are aimed
at transforming the area into a system for absorbing and slow-
ing down rainwater by exploiting the slopes of the area. The use

of permeable driveway paving, rainwater channeling systems,
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il tema del vallone nel rispetto dei progetti di Marcello Canino, attribuendo una
funzione di contrasto al rischio flooding attraverso 1’introduzione di un biobacino
deputato alla raccolta e all’archiviazione delle acque meteoriche.

Il progetto dimostratore sull’area di Monte Sant’ Angelo ha per oggetto la riqua-
lificazione degli spazi aperti del campus e la progettazione di un’area di sosta. Nel
progetto, perseguendo gli obiettivi di adattamento e di mitigazione climatica del
2019 U7+ Presidential Declaration, sono applicate soluzioni tecniche di sustai-
nable water management, di de-impermeabilizzazione delle superfici degli stalli e
sistemi di produzione energetica da fonte rinnovabile. La riqualificazione degli spa-
zi aperti ha incluso il piazzale antistante 1’edificio principale del campus come spazio
di relazione e di aggregazione per gli utenti dell’Universita e della nuova fermata della
metropolitana, quest’ultima su progetto di Anish Kapoor. Particolare rilevanza viene
conferita all’interno del parcheggio al camminamento pedonale coperto che, direzio-
nato verso il Parco Regionale Metropolitano delle Colline di Napoli e oggetto di una
specifico intervento di greening, apre una prospettiva visuale verso la collina.

Nel focus della stazione di Piave ¢ stato previsto un parco pubblico come ele-
mento della green infrastructure percorribile attraverso un sistema ciclopedonale
con possibilita di interscambio rispetto alla mobilita su ferro.

Per ciascun progetto dimostratore sono state individuate delle alternative tecni-
co-spaziali adeguate al carattere, alla funzione, agli obiettivi di mitigazione clima-
tica prefissati e al grado di trasformabilita dell’area scelta come focus.

Green Belt del
Parco dei Camaldoli

urban farming

direttrici
trasversali

rete di parchi urbani
rievocatori della
memoria ambientale
(valloni e alvei)

sistema di parc
adiacenti le
infrastrutture

sistema di
parchi urbani

Fig. 26 - Soccavo, progetto di green infrastructure | Soccavo, green infrastructure project
(Source: Elaboration by Simona Mascolino, 2019, Master’s Degree thesis “L’ecodistretto
urbano: indirizzi progettuali per I’adattamento climatico”, supervisor Prof. Mario Losasso).



1.4.6 Soluzioni tecnico-spaziali per ’adattamento climatico degli spazi aperti
al pluvial flooding e all’heat wave

I fenomeni di flooding e runoff determinano alterazioni dei regimi idrici definiti
come urban stream syndrom (LID, 2010), ovvero assetti ambientali in contesti
urbani segnati da inondazioni cicliche e frequenti, alterazione dei flussi elevati
livelli agenti contaminanti, eccessiva sedimentazione, perdita di diversita delle
specie e temperature dell’acqua piu elevate.

Nella prospettiva di una transizione ecologica del Distretto in esame, i progetti
dimostratori rappresentano luogo di sperimentazione dell’applicazione di soluzio-
ni tecnico - spaziali di tipo nature-based (NBS). La prevalenza degli interventi
sugli spazi aperti, la scelta di operare una conversione del viale Traiano da asse
stradale a infrastruttura verde e la messa in campo dei valori ecosistemici del Di-
stretto direzionano le scelte di progetto verso un set di soluzioni tecnico-spaziali
ad alto grado di naturalita ma al contempo integrabili all’interno dei sistemi infra-
strutturali grey preesistenti, quali gli impianti di smaltimento delle acque reflue.

Da questo punto di vista il focus progettuale sull’area di sosta del campus uni-
versitario di Monte Sant’ Angelo rappresenta un approfondimento sperimentale teso
all’introduzione di soluzioni di greening di tipo site-specific. Queste sono volte a
trasformare I’area in un sistema di assorbimento e rallentamento delle acque mete-
oriche sfruttando le pendenze dell’area. L'utilizzo di pavimentazioni carrabili dre-
nanti, di sistemi di canalizzazione delle acque piovane, di stalli inerbiti e di trincee
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grassy stalls, and vegetated trenches dividing the parking areas
depict the translation in technical terms of the flooding proof
strategies. The choice of cool pavements with a high albedo in-
dex help to mitigating the effects of the heatwave and increasing
outdoor comfort.

The sustainable mobility system through the upgrading of
the new metro station and the introduction of a cycle path in-
side the campus, the reduction of road transport and the plant-
ing of 300 trees help to the CO, emissions reducing into the
atmosphere, according to 2019 U7+ Presidential Declaration
climate mitigation goals.

The selection of tree species, carried out with a multidisci-
plinary approach thanks to the support of the Department of
Agriculture of Federico II, has allowed a site-specific applica-
tion of greening solutions aimed at outdoor comfort for users
by increasing shading, contrasting the impacts related to heat
waves, maximizing the benefits of GHGs absorption, reducing
maintenance costs and giving new quality factors.

Most important is the experiment on the stairs, renovated
as rainwater collective system and vertical greening with pho-

tovoltaic panels. The experiment on the building scale makes

Fig. 27 - Soccavo, masterplan di progetto / Soccavo, project master plan (Source: Elaboration by Simona Cuccurese and Francesca De Luca,
2019, Master’s Degree thesis “Strategie per 1’adattamento ambientale e riqualificazione edilizia e urbana nel Rione Traiano. Interventi sugli spazi

aperti e sull’edificio Polifunzionale”, supervisor Prof. Mario Losasso).
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Fig. 28 - Soccavo, progetti dimostratori alla scala di comparto / Soccavo, demonstrator projects at the scale of the sector (Source: Elaboration by (a)
Simona Cuccurese & Francesca De Luca, 2019, Master’s Degree thesis “Strategie per I’adattamento ambientale e riqualificazione edilizia e urbana
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Rogatis, 2019, Master’s Degree thesis “Infrastrutture verdi per distretti climate proof. Il caso di Soccavo”, supervisor Prof. Mario Losasso).
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Fig. 29 - Campus Universitario di Monte Sant’ Angelo, interventi tecnologico-ambientali e nature-based solutions | University Campus of Monte Sant'Ange-
lo, technological-environmental interventions and nature-based solutions (Source: Elaboration by Denise Di Mauro & Sara De Rogatis, 2019, Master’s
Degree thesis “Infrastrutture verdi per distretti climate proof. Il caso di Soccavo”, supervisor Prof. Mario Losasso).
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vegetate a divisione dei settori adibiti alla sosta rappresenta la traduzione in termini
tecnici delle strategie flooding proof applicate nel campus. La scelta di pavimenta-
zioni cool ad alto indice di albedo per gli spazi aperti contribuisce alla mitigazione
degli effetti legati all’ondata di calore e all’aumento del comfort outdoor.

La realizzazione di un sistema di mobilita sostenibile attraverso il potenziamen-
to dei percorsi su ferro tramite la nuova fermata della linea 7 della metropolitana
e I’introduzione di una pista ciclabile all’interno del campus, la riduzione del tra-
sporto su gomma e la piantumazione di 300 alberature concorrono alla diminu-
zione delle emissioni di CO, in atmosfera in aderenza agli obiettivi di mitigazione
climatica del 2019 U7+ Presidential Declaration.

La selezione delle specie arboree, avvenuta con un approccio multidisciplina-
re grazie al supporto del Dipartimento di Agraria della Federico II, ha permes-
so un’applicazione site-specific delle soluzioni di greening finalizzate al comfort
outdoor per gli utenti tramite ’aumento dell’ombreggiamento, al contrasto degli
impatti legati alle ondate di calore, alla massimizzazione dei benefici di assor-
bimento dei GHGs, al contenimento dei costi di manutenzione e alla messa in
campo di fattori di qualita percettiva.

Nel progetto dimostratore del Polifunzionale particolare rilievo assume la speri-
mentazione sui corpi scala, convertiti in sistemi di recupero delle acque meteoriche
e di greening verticale dotati di pannelli fotovoltaici per la produzione di energia da
fonte rinnovabile. La sperimentazione alla scala di edificio permette di rendere vi-
sibili i risultati dell’applicazione della soluzione NBS, accentuare il carattere dimo-
strativo del progetto e potenzialmente di disporre di risultati monitorabili nel tempo.

1.4.7 Sistemi di indicatori per la valutazione dell’efficacia degli interventi e
procedure di simulazione per I’adattamento climatico
La definizione a priori di un sistema di indicatori in grado di descrivere I’andamento
dei fenomeni considerati critici per il Distretto, quali urban heat wave UHW e plu-
vial flooding, permette la valutazione dell’efficacia degli interventi. Relativamente
a Soccavo gli indicatori fissati sono 1’albedo, la permeabilita, il runoff'e 'NDVIL. Il
confronto tra i valori degli indicatori precedenti e successivi agli interventi eviden-
zia una riduzione dell’albedo, un incremento del NDVI e una riduzione del runoff.

Tale confronto ¢ stato effettuato alla scala di masterplan e separatamente dei 3
progetti dimostratori, nella previsione che in una logica di sostenibilita e fattibilita
degli interventi, un progetto alla scala distrettuale venga essere realizzato in ma-
niera graduale nel tempo con un approccio di tipo progressive upgrade.

Particolare attenzione ¢ rivolta alla valutazione dell’efficacia degli interventi
di greening e di adattamento climatico all’ urban heat wave, attraverso procedure
simulative condotte con i sofiware Envi-MET e i-Tree Planting.

Il primo ha permesso di verificare 1’efficacia delle superfici coo/ inserite nel
progetto modellando tre quadranti significativi del Complesso Universitario allo
stato di fatto e post- intervento e simulando le condizioni al 2020 e al 2050. I risul-

1 DL’albedo indica il potere riflettente di una superficie. La permeabilita dei suoli ¢ legata
alla a composizione del suolo e del sottosuolo. Il runoff rappresenta il ruscellamento
delle acque meteoriche e 'NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) descrive
il livello di vigoria della coltura. Ciascun indicatore ¢ espresso sotto forma di range
(albedoda0al,NDVlda-1lalerunoffdaOal).

visible the results of the application of the NBS solution, to have

results that can be monitored over time.

1.4.7 Systems of indicators for evaluating the effectiveness of
interventions and simulation procedures for climate adaptation
A set of indicators to describe the trend of such as urban heat-
wave (UHW) and pluvial flooding, allows the evaluation of the
effectiveness of the project. Regarding Soccavo, the indicators
are albedo, permeability, runoff and NDVI'. The comparison
between the values of the indicators before and after the inter-
ventions shows a reduction in albedo, an increase in NDVI, and
a reduction in runoff.

This comparison was made at the master plan and pilot proj-
ects scale because, considering the sustainability and feasibility
of the interventions, a project will be implemented gradually
over time with a progressive upgrade approach.

The evaluation of the effectiveness of greening and climate
adaptation interventions to UHW, is made by simulative proce-
dures conducted with Envi-MET and i-Tree Planting sofiware.

The former has made it possible to verify the effectiveness of
the cool surfaces included in the project by modeling 3 mean-
ingful squared areas of Monte Sant’Angelo before and after de-
sign, by simulating the conditions in 2020 and 2050. The results
about surface temperature and albedo show that the technical
solutions represent an improved response in terms of climate
adaptation compared to the current state, both in 2020 and in
the medium term.

Considering the strong weight given in the project to the
NBS and the importance of the selection of tree species, par-
ticular attention was paid to i-Tree Planting, which allowed an
estimate of the long-term environmental benefits of the plant-
ing project. Based on the planting parameters, such as species,
trunk diameter, height, distance and cardinal position concern-
ing the nearest building and, finally, condition of exposure of
the tree to radiation, the analysis produced 4 types of data. They
are about the benefits in terms of CO, sequestered, benefits in
terms of energy saving, ecosystem services and benefits linked
to air purification’, demonstrating the quality of the project as

positive environmental effects.

1 The albedo indicates the reflective power of a surface. The per-
meability of soils is linked to the composition of the soil and
subsoil. The runoff represents the runoff of rainwater and the
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) describes the
level of vigour of the crop. Each indicator is a range (albedo
from 0 to 1, NDVI from -1 to 1 and runoff from 0 to 1).

2 Rated in terms of 03 removed, NOZ, SO_,, VOC and PM2.5

avoided and removed.
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1.4.8 Conclusions

The results of the experimentation, which emerged from the
comparison of pre- and post-intervention indicators, show a
significant increase in the District s environmental performance
aimed at climate-proof response.

The methodology allows the development of a transition pro-
cess that can be controlled at different scales through up and
downscaling operations that provide different solutions, from
the meta-project level to that of technical-spatial solutions from
manuals. The multidisciplinary contribution represented by the
expertise of the agricultural sector allows the application of NBS
solutions consistent with the environmental specificities of the
context.

The ecosystem-based approach relates the environmental
values of the District, like the natural capital, to those of a valu-
able historical fabric represented by some valuable Districts.

The comparison between before and after the project at dif-
ferent scales agrees with up- and downscaling approach and
allows the validity of the project choices to be verified. The sim-
ulation procedures at 2050 show the effectiveness of the inter-
ventions as the climate scenarios change in medium-short time.
The methodology identifies intervention procedures potentially
replicable in Urban Districts with similar morphological, envi-
ronmental, technological and social structures. To reach urban
vulnerability reduction goals is possible by defining local is-
lands able to be a reserve of resilience for the entire city.
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Fig. 31 - Confronto del runoff allo stato di fatto e post-intervento, alla scala di masterplan e di comparto/ Comparison of the runoff before and after desi-
gn at master plan and focus scale (Source: Elaboration by Denise Di Mauro & Sara De Rogatis, 2019, Master’s Degree thesis “Infrastrutture verdi per
distretti climate proof. Il caso di Soccavo”, supervisor Prof. Mario Losasso).
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Indicatori
post - intervento

Indicatori
stato di fatto

Albedo 0,24 0,2
NDVI 0,49 0,56
Runoff 0,48 0,37

Tab. 5 - Confronto tra indicatori allo stato di fatto e post-intervento / Comparison of indicators
at the status and post-intervention

tati relativi alla temperatura superficiale e all’albedo dimostrano che le soluzioni
tecnico- spaziali adottate rappresentano una risposta in termini di adattamento cli-
matico migliorativa rispetto allo stato di fatto, sia al 2020 che nel medio termine.
In considerazione del forte peso attribuito nel progetto all’applicazione di solu-
zioni NBS e della significativita della selezione delle specie arboree, particolare
attenzione ¢ stata rivolta alle verifiche tramite i-Tree Planting, che hanno permesso
una stima dei benefici ambientali a lungo termine derivanti dal progetto di piantu-
mazione. Sulla base dei parametri caratteristici delle piantumazioni, quali specie, dia-
metro del tronco, altezza, distanza e posizione cardinale rispetto all’edificio piu vicino
e infine condizione di esposizione dell’albero all’irraggiamento, I’analisi ha prodotto
quattro tipi di dati relativi ai benefici in termini di CO, sequestrata, benefici in termini
di risparmio energetico, servizi ecosistemici e benefici legati alla purificazione dell’a-
ria?, dimostrativi della validita del progetto in termini di ricadute ambientali positive.

2 Valutata in termini di O, rimosso, NO,, SO,, VOC e PM2.5 evitato € rimosso.
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] 0.100000

I 0600001
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I 0. 100001 - 0
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. 000001 - 0 = 750000 1 0.750000




1.4.8 Conclusioni

I risultati della sperimentazione, emersi dal confronto degli indicatori pre- e post
intervento, dimostrano un incremento rilevante delle prestazioni ambientali del
Distretto finalizzate alla risposta climate proof dell’area.

La metodologia permette la messa a punto di un processo di transizione con-
trollabile alle diverse scale tramite operazioni di up e downscaling che prevedono
soluzioni diversificate, dal livello metaprogettuale a quello delle soluzioni tec-
nico-spaziali di derivazione manualistica. 1l contributo multidisciplinare rappre-
sentato dalle competenze del settore dell’agraria consente un’applicazione delle
soluzioni NBS coerente con le specificita ambientali del contesto.

L’approccio ecosistemico alla base delle scelte di progetto mette in tensione i
valori ambientali insiti nel Distretto, costituiti dal capitale naturale, con quelli di
un tessuto storico di pregio rappresentato dalla presenza di alcuni quartieri d’au-
tore.

Il confronto tra lo stato precedente e successivo all’intervento sia alla scala di
masterplan che di comparto aderisce all’approccio up e downscaling e permette la
verifica della validita delle scelte di progetto. Le procedure di simulazione al 2050
consentano di accertare 1’efficacia degli interventi al variare degli scenari clima-
tici entro orizzonti temporali di medio-breve termine. La metodologia adottata
individua procedure di intervento potenzialmente replicabili in Distretti urbani ca-
ratterizzati da assetti morfologici, ambientali, tecnologici e sociali analoghi, nella
consapevolezza che raggiungere obiettivi di riduzione della vulnerabilita urbana
¢ possibile definendo isole di ordine locale capaci di rappresentare una riserva di
resilienza estensibile alla citta.
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Fig. 32 - Riqualificazione degli spazi aperti a Monte Sant’ Angelo. Verifica della temperatura superficiale tramite simulazioni Envi-MET / Upgra-
ding of open spaces in Monte Sant'Angelo. Surface temperature by Envi-MET simulations (Source: Elaboration by Michele Lambiase, 2020).
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2. Conoscenza, strategie, progetti dimostratori per la qualita ambientale e
I'adattamento climatico degli spazi pubblici aperti nel contesto urbano di Milano
Knowledge, Strategies, Demonstrative Projects for the Environmental Quality and
Climate Adaptation of Public Outdoor Spaces in the Urban Context of Milan

Elena Mussinelli, Andrea Tartaglia, Raffaella Riva, Giovanni Castaldo, Davide Cerati

Politecnico di Milano

In coerenza con obiettivi, metodi e strumenti di ricerca condivisi dal coordinamen-
to delle Research Units ed esplicitati nel programma, 1’attivita della Research Unit
(RU) del Politecnico di Milano ¢ stata cosi articolata:

- definizione del contesto territoriale alla scala della Subarea Milano sud-est e del
Distretto Lodi-Corvetto;

- analisi delle caratteristiche morfo-tipologiche e ambientali del contesto, con ri-
ferimento alle componenti urbane dello spazio aperto pubblico e privato di uso
pubblico, classificate in nodi (piazze, slarghi, etc.), aste (percorsi ciclopedonali,
strade, etc.), aree (giardini, parchi, aree agricole di frangia, ambiti di trasfor-
mazione, aree dismesse o abbandonate, etc.), attraverso sez di indicatori per la
valutazione della qualita urbana (ISTAT, 2012; ISPRA, 2016);

- individuazione dei principali elementi di rischio e criticita rispetto a quattro
macro-obiettivi ambientali (CNT, 2011): contrasto all’isola di calore urbana
(miglioramento del clima e microclima urbano), miglioramento della qualita
dell’aria (riduzione inquinanti atmosferici), gestione sostenibile delle acque e
contrasto al climate change (OECD, 2003);

- definizione degli obiettivi di progetto (domanda), anche attraverso audit € mo-
menti collaborativi con gli stakeholder del territorio (Comune di Milano, Mu-
nicipi 4 e 5, associazioni locali, cittadini, etc.), individuazione delle strategie di
intervento per la riqualificazione ambientale e fruitiva dello spazio pubblico ed
elaborazione di schemi di masterplan;

- valutazione preliminare dei benefici ambientali derivanti dall’infrastruttura-
zione verde dello spazio aperto attraverso le NBS rispetto alle criticita emerse
(scarsa accessibilita agli spazi verdi, carenza di infrastrutture per la mobilita
dolce, alta impermeabilita del suolo, elevata esposizione solare degli spazi aper-
ti), e misurazione dei benefici economici indiretti, quantificati attraverso i cosid-
detti costi evitati (McPherson et al., 2006);

- identificazione di ambiti significativi per lo sviluppo di progetti pilota (area Tof-
fetti, asta Brenta, nodi Corvetto e San Luigi), ove sperimentare 1’efficacia delle
NBS ai fini della mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici, con ap-
profondimenti analitici e proposte site-specific e quantificazione predittiva dei
benefici ambientali (comparazione ex antelex post).

Le analisi sono state effettuate utilizzando basi di dati open source. Le simu-
lazioni e i modelli spaziali sono stati realizzati attraverso strumenti GIS (ISTAT,

2012; ISPRA, 2016).

In accordance with the objectives, methods and research tools

shared by the coordination of the Research Units and explained

in the programme, the activity of the Politecnico di Milano Re-
search Unit (RU) has been articulated as follows:

- definition of the territorial context at the scale of the South-East
Milan Sub-area and the Lodi-Corvetto District;

- analysis of the morpho-typological and environmental charac-
teristics of the context, with reference to the urban components
of the public outdoor spaces, classified into nodes (squares,
widenings, etc.), axis (cycle-pedestrian paths, roads, etc.), ar-
eas (gardens, parks, agricultural fringe areas, transformation
areas, abandoned areas, etc.), through sets of indicators for the
evaluation of urban quality (ISTAT, 2012; ISPRA, 2016);

- identification of the main elements of criticality with respect to
Jfour macro-objectives (CNT, 2011): contrast to the urban heat
island; improvement of air quality,; sustainable water manage-
ment; countering climate change (OECD, 2003);

- definition of the project objectives, also through audits and
collaborative moments with local stakeholders (Comune di Mi-
lano, Municipi 4 and 5, local associations, citizens, etc.), iden-
tification of strategies for the environmental redevelopment of
public space and elaboration of master plan schemes;

- preliminary assessment of the environmental benefits, deriving
firom the green infrastructure of open space through NBS with
respect to the critical issues that have emerged (poor accessi-
bility to green spaces, lack of infrastructure for soft mobility,
high soil impermeability, high sun exposure of open spaces),
and measurement of the indirect economic benefits, quantified
through the so-called avoided costs (McPherson et al., 2006);

- identification of sites for pilot projects (Toffetti area, Brenta
axis, Corvetto and San Luigi nodes), where to test the effective-
ness of NBS for climate change mitigation and adaptation, with
site-specific analysis and proposals with predictive quantifica-
tion of environmental benefits (ex ante/ex post comparison).
The analyses were carried out using open source databases.

The simulations and spatial models were carried out using GIS

tools (ISTAT, 2012; ISPRA, 2016).
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2.1 KNOWLEDGE SCENARIOS OF THE SOUTH-EAST
MILAN SUB-AREA AND THE LODI-CORVETTO UR-
BAN DISTRICT (NIL)

2.1.1 Perimeter of the South-East Milan Sub-area

The Sub-area identified is that of South-East Milan, an area
characterised by a limited presence of sprawl and soil con-
sumption phenomena, by the relevant environmental basin of
the Parco Agricolo Sud Milano and by environmental and his-
torical-cultural specificities deriving from the conformation of
the soils and the hydrographic network (low Milanese plain be-
low the Fontanili line). Among the natural and infrastructural
elements that identify the Sub-area are the axis of Corso Lodi,
in a median position, and the limits defined to the North by the
historical city within the circle of the Spanish Bastions, to the
South and East by the Parco Agricolo Sud Milano and to the
West by the radial axis of Via Ripamonti and some peri-urban
agricultural green areas.

The sector, one of the most recognisable in the city for his-
torical reasons and morphological and settlement connotations,
includes the entire Municipio 4 and large portions of Municipio
5, and gravitates along the axis of Corso Lodi, which contin-
ues towards the city centre along Corso di Porta Romana and,
towards the rural area, along Via Emilia, one of the most im-
portant urban penetration infrastructures (Schiaffonati, 2019).

This system is characterised by a significant presence of resi-
dential districts, many of which are public initiatives, which find
their fulcrums in Piazzale Corvetto and Piazza Gabrio Rosa.
Seemingly connoted by the negative characteristics of the urban
suburbs, especially at its outskirts, instead, in reality this territo-
ry is relatively homogeneous, characterised by a precise identity
and has a clear morphological structure derived from historical
modes of formation that have seen the progressive construction
of urban parts completed and quite dense, with good levels of
integration between residential functions, productive activities,
leisure and naturalistic spaces (Fig. 1). The conservation of some
important environmental values connected to the permanence
of large agricultural portions is important, with limited sprawl
phenomena,without conurbative dynamics towards the Munici-
palities of the hinterland, unlike what has occurred in other parts
of the city. This is also due to the presence of the Parco Agricolo
Sud Milano, which has played an important role in containing
urban development, safeguarding the preservation of some of the
sectors peculiarities and the coexistence of different production
matrices, an expression, even in the most accelerated and inten-
sive phases of development, of good urban quality in spatial and
environmental terms (UCTAT, 2017; Mussinelli et al., 2018a).

At present the Sub-area is characterised by a high degree
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2.1 SCENARI DI CONOSCENZA DELLA SUBAREA MILANO SUD-
EST E DEL DISTRETTO URBANO LODI-CORVETTO (NIL)

2.1.1 Perimetrazione della Subarea Milano sud-est

La Subarea individuata ¢ quella di Milano sud-est, un’area caratterizzata da una
limitata presenza di fenomeni di sprawl e di consumo di suolo, dal rilevante baci-
no ambientale del Parco Agricolo Sud Milano e da specificita ambientali e stori-
co-culturali derivanti dalla conformazione dei suoli e del reticolo idrografico (bas-
sa pianura milanese al di sotto della linea dei fontanili). Tra gli elementi naturali e
infrastrutturali che individuano la Subarea sono fondamentali 1’asse di corso Lodi,
in posizione mediana, e i limiti definiti a nord dalla citta storica entro la cerchia dei
Bastioni Spagnoli, a sud e a est dal Parco Agricolo Sud Milano e a ovest dall’asse
radiale di via Ripamonti e da alcune aree di verde agricolo periurbano.

I1 settore, tra i piu riconoscibili nella citta per ragioni storiche e connotazioni
morfologico-insediative, comprende 1’intero Municipio 4 e vaste porzioni del Mu-
nicipio 5, e gravita sull’asse di corso Lodi, che prosegue verso il centro citta lungo
corso di Porta Romana e, verso il territorio rurale, lungo la via Emilia, una tra le
piu importanti infrastrutture di penetrazione urbana (Schiaffonati, 2019).

Tale sistema si caratterizza per una significativa presenza di quartieri residen-
ziali, molti di iniziativa pubblica, che trovano i loro fulcri in piazzale Corvetto e
piazza Gabrio Rosa. Apparentemente connotato, soprattutto ai margini, dai ca-
ratteri negativi delle periferie urbane, in realta questo territorio € relativamen-
te omogeneo, ¢ caratterizzato da una sua precisa identita e presenta un impianto
morfologico chiaro derivato da modalita storiche di formazione che hanno visto la
progressiva edificazione di parti urbane compiute ¢ abbastanza dense, con buoni
livelli di integrazione tra funzioni residenziali, attivita produttive, spazi per il tem-
po libero e naturalistici (Fig. 1). Importante la conservazione di alcune rilevanti
valenze ambientali connesse al permanere di ampie porzioni agricole e spazi aper-
ti, con fenomeni di spraw/ molto limitati, in assenza di dinamiche conurbative ver-
so 1 Comuni dell’ hinterland, a differenza di quanto si ¢ verificato in altri quadranti
della citta. Questo anche per la presenza del Parco Agricolo Sud Milano, che ha
ricoperto un ruolo importante nel contenere lo sviluppo urbanistico e il consumo
di suolo, garantendo la salvaguardia di alcune caratteristiche peculiari del com-
parto e la coesistenza di diverse matrici produttive, espressione, anche nelle fasi
di sviluppo piu accelerato e intensivo, di una buona qualita urbana sia in termini
spaziali che ambientali (UCTAT, 2017; Mussinelli et al., 2018a).

Allo stato attuale la Subarea si caratterizza per un elevato grado di accessibilita,
garantita sia dalla prossimita al centro consolidato, sia da un insieme composito di
aste viabilistiche e del trasporto pubblico. In particolare, il quadrante si sviluppa a
partire dalla presenza di corso Lodi, la principale direttrice di accesso e di organiz-
zazione spaziale del costruito. Su di esso si intersecano altri rilevanti assi urbani
radiocentrici e tangenziali, definendo nodi viabilistici e di trasporto pubblico di
livello urbano e metropolitano. Tra questi i nodi di piazzale Lodi (intersezione tra
la linea metropolitana MM3 e la cerchia ferroviaria, ma anche della cerchia dei
viali delle Regioni), di piazzale Corvetto (sovrapposizione tra corso Lodi, il caval-
cavia di raccordo autostradale e il “viale attrezzato” Lucania) e di Rogoredo (Aub
di interscambio tra trasporto urbano, regionale e nazionale su ferro, nonché vera e
propria porta della citta) (Mussinelli & Tartaglia, 2020; Mocchi, 2020).
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Fig. 1 - Carta dell’uso del suolo all’interno della Subarea / Land use map within the Sub-
area (Source: GIS elaboration on data from DUSAF-Destinazione d’Uso dei Suoli Agricoli
e Forestali, 2015 Regione Lombardia).

Da segnalare alcuni significativi interventi previsti dal Piano Urbano della Mo-
bilita Sostenibile (PUMS), che concernono il completamento della strada Paullese
verso la citta, I’ipotesi di demolizione del cavalcavia Corvetto ¢ la realizzazione
della Circle Line e della nuova metrotramvia attestata a Rogoredo.

Il quadrante infine ¢ contraddistinto da numerose nuove progettualita - di recen-
te attuazione, in corso e in programmazione -, connesse sia alla notevole consi-
stenza del patrimonio di aree dismesse e/o sottoutilizzate ancora presenti, sia a un
contesto insediativo non completamente densificato, appetibile quindi per nuovi
sviluppi immobiliari, fattori che prospettano un futuro particolarmente dinamico
per questo contesto (Fig. 2). In questo quadrante sono gia stati attuati importanti
programmi di ristrutturazione urbana (PRU ex TIBB e PRU ex OM) e sono in atto
nuovi sviluppi, accelerati anche dalla trasformazione d’uso degli scali ferroviari
di Porta Romana e Rogoredo (Schiaffonati et al., 2017). Sempre con riferimento
alle progettualita in corso, vanno richiamate due iniziative di rilevanza interna-
zionale: il progetto europeo “Sharing Cities” a Corvetto e il progetto “OpenAgri”
(fondo FESR, Urban Innovative Actions) per 1’ambito di cascina Nosedo a Porto
di Mare; il primo prevede I’efficientamento energetico degli edifici e del sistema
di trasporto, il secondo il recupero della cascina dismessa per 1’attivazione di spe-
rimentazioni colturali sulle aree agricole limitrofe al costruito.

Molto rilevanti nel complesso le quantita in gioco, con numerosi interventi
aventi una superficie territoriale superiore ai 5.000 mq, per un totale complessivo
di oltre 1,5 milioni di mq di aree trasformate o in corso di trasformazione, e circa
un milione di mq di nuova sl (superficie lorda, come definita nel PGT in vigore nel
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formazioni ripariali vegetazione delle aree umide interne e delle torbiere

of accessibility, guaranteed both by its proximity to the consol-
idated centre and by a composite set of road axis and public
transport. In particular, the quadrant develops starting from
the presence of Corso Lodi, the main access route and spa-
tial organisation of the building. Other relevant radiocentric
and tangential urban axes intersect on it, defining urban and
metropolitan road and public transport nodes. These include
the junctions of Piazzale Lodi (intersection between the MM3
underground line and the railway ring, but also the ring of the
regional avenues), Piazzale Corvetto (overlap between Corso
Lodi, the overpass and the Lucania “equipped avenue”) and
Rogoredo (interchange hub between urban, regional and na-
tional rail transport, as well as the city’s gateway) (Mussinelli
& Tartaglia, 2020; Mocchi, 2020).

Some significant interventions provided for in the Urban
Sustainable Mobility Plan (PUMS) concerning the completion
of the Paullese road towards the city, the hypothesis of demoli-
tion of the Corvetto overpass and the construction of the Circle
Line and the new metro-tramway in Rogoredo, should be noted.

Finally, the quadrant is marked by numerous new projects
- recently implemented, underway and in the planning phase -
connected both to the considerable amount of abandoned and/
or underused areas still present, and to a settlement context
that is not completely densified and, therefore, attractive for
new real estate developments, factors that foresee a particu-
larly dynamic future for this context (Fig. 2). Significant urban
restructuring programmes have already been implemented in
this quadrant (PRU ex TIBB and PRU ex OM) and new devel-
opments are underway, accelerated also by the transformation
of the use of the Porta Romana and Rogoredo railway stations
(Schiaffonati et al., 2017). Again with reference to the ongoing
projects, two initiatives of international importance should be
mentioned: the European project “Sharing Cities” in Corvetto
and the “OpenAgri” project (ERDF fund, Urban Innovative
Actions) for the Nosedo farmstead in Porto di Mare, the former
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envisages the energy efficiency of the buildings and the trans-
port system, the latter the recovery of the disused farmstead for
the activation of cultivation experiments on the agricultural ar-
eas adjacent to the building.

The quantities at stake are significant on the whole, with inter-
ventions with a territorial surface area of more than 5,000 sqm,
Sfor a total of more than 1.5 million sqm of areas transformed or
ongoing transformations, and about 1 million sqm of new GSA
(gross surface area, as defined in the PGT of the Municipality of
Milan) under construction (Mussinelli & Castaldo, 2015).

The critical analysis of these initiatives, often accompanied
by emphatic declarations of high environmental sustainability,
highlights how the processes undertaken are mainly reduced to
actions of “substitution/filling” of urban voids, in the absence
of an overall organic design as regards both the reorganisa-
tion of the system of major urban functions and services, and
a strategic assessment of the potential environmental impacts
generated by these achievements.

In general terms, the Milanese Administration has set itself the
objective of putting sustainability, resilience and the suburbs at the
centre of its planning action; an example of this is the establish-
ment of a Resilient Cities Directorate for the implementation of
the international project “100 Resilient Cities” of the Rockfeller
Foundation, the two editions of the international call for proposals

“Reinventing Cities”, the “ForestaMi”" project for the planting
of three million new trees by 2030, the “CLEVER Cities” project,
Horizon funding of about one million euros for urban regeneration
through experimental solutions and the use of NBS".

The analytical assessments resulting from the simulations
developed for the pilot cases covered by this PRIN research,

1 “ForestaMi” pursues objectives of reducing the annual CO,
emissions of the Municipality of Milan, reducing fine dust
(3,000 tons PM10 assimilated in 10 years), reducing the heat
island effect (-2°C in urban areas), increasing the tree cano-
py cover of the Metropolitan City (+8%), increasing soil per-
meability and reducing hydrogeological risk, and increasing
biodiversity and green and blue infrastructures.

2 The “Clever Action Labs” (CALs) host co-creation paths par-
ticipated by the local community and stakeholders, the three
CALs activated concern: the experimentation of innovative
green roofs and walls in private and/or public buildings; in-
terventions in the shared garden of the Giambellino District
(green buffer area, water recovery and its automated man-
agement through open source sensors and low-cost accessible
systems), the active participation of citizens in the mainte-
nance of green areas outside the railway along Viale Tibaldi,
through agreements between RFI and Comune di Milano.
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Fig. 2 - Mappa delle trasformazioni in atto e in programma nella Subarea / Map of
ongoing and planned transformations in the Sub-area (Source: Elaboration on data from
Comune di Milano).

Comune di Milano) in via di realizzazione (Mussinelli & Castaldo, 2015).

L’analisi critica di tali iniziative, spesso accompagnate da enfatiche dichiarazio-
ni di elevata sostenibilita ambientale, evidenzia come i processi avviati si riducano
prevalentemente ad azioni di “sostituzione/riempimento” di vuoti urbani, in as-
senza di un organico disegno complessivo per quanto concerne sia il riassetto del
sistema delle grandi funzioni urbane e dei servizi, sia una valutazione strategica
dei potenziali impatti ambientali generati da tali realizzazioni.

In termini generali, I’ Amministrazione milanese si ¢ data 1’obiettivo di porre
al centro della propria azione programmatoria i temi della sostenibilita, della re-
silienza e delle periferie; ne sono un esempio ’istituzione di una Direzione Citta
Resilienti per 1’attuazione del progetto internazionale “100 Resilient Cities” della
Fondazione Rockfeller, le due edizioni del bando internazionale “Reinventing Ci-



ties”, il progetto “ForestaMi™ per la piantumazione di tre milioni di nuovi alberi
entro il 2030, il progetto “CLEVER Cities”, finanziamento Horizon di circa un
milione di euro per la rigenerazione urbana attraverso soluzioni sperimentali e
I’impiego delle NBS2.

Le valutazioni analitiche derivanti dalle simulazioni elaborate per i casi pilota
oggetto di questa ricerca PRIN, piu oltre illustrate, consentono di formulare qual-
che prima considerazione critica rispetto all’approccio programmatorio adottato
dall’ Amministrazione. Da un lato, infatti, la cittad non sembra oggettivamente di-
sporre di superfici sufficientemente ampie per accogliere applicazioni estensive
delle NBS, il cui inserimento deve viceversa considerare in modo puntuale sia le
effettive compatibilita di contesto (quali ad esempio la presenza di sottoservizi),
sia fattori quali I’orientamento, le condizioni locali climatiche e di ventilazione, le
modalita, I’intensita e i tempi della fruizione, etc., che ne condizionano significati-
vamente |’efficacia. Dall’altro, non sempre ¢ presente una correlazione diretta tra
azioni a scala territoriale e miglioramento della qualita ambientale e fruitiva degli
spazi pubblici: la scalabilita della valutazione dei benefici - dal locale all’area vasta,
e viceversa - rappresenta infatti un ulteriore elemento di complessita del processo
analitico e progettuale (Mussinelli et al., 2018b). Non da ultimo, le enunciazioni
programmatiche sopra citate paiono poco coerenti con la realta dei dati quantitativi
messi in gioco in termini attuativi: densita fondiarie molto elevate (indice medio
pari a circa 0,64 mq/mgq, quasi il doppio dell’indice base 0,35 mg/mq), e un rilevante
incremento del carico antropico (pari a pit di 20.000 abitanti teorici insediabili, circa
il 12,5% dell’attuale popolazione residente nel quadrante) si innestano su un quadro
ambientale gia in parte caratterizzato da notevoli criticita (isola di calore, alti valori
di inquinamento aereo, elevato impatto del traffico veicolare, bassa qualita dello
spazio pubblico, standard inadeguati di verde fruibile).

Esiste quindi un alto rischio di accentuazione di queste criticita connesso pro-
prio al consistente incremento del carico antropico su aree non utilizzate o libe-
re da costruzioni che, dal punto di vista ambientale, risultano oggi relativamente
“neutre”: pur non generando servizi ecosistemici, esse non producono infatti pres-
sioni tali da determinare ulteriori inquinamenti. Le analisi effettuate sui singoli
piani e progetti fanno inoltre emergere come, pur se in presenza di una generale
maggiore sensibilita alla “quantita di verde”, manchi una visione d’insieme del
riassetto urbano per quanto concerne sia le relazioni con la citta costruita, i carat-
teri e i valori ambientali degli spazi aperti. Con assetti di progetto sostanzialmente

1 “ForestaMi” persegue obiettivi di riduzione della CO, annuale del Comune di Milano,
di abbattimento delle polveri sottili (3.000 ton PM10 assimilate in 10 anni), di riduzione
dell’effetto isola di calore (-2°C nelle aree urbane), di aumento della free canopy cover
della Citta Metropolitana (+8%), di aumento della permeabilita dei suoli e diminuzione
del rischio idrogeologico, e di aumento della biodiversita e delle infrastrutture verdi e blu.

2 | “Clever Action Labs” (CAL) ospitano percorsi di co-creazione partecipati dalla comu-
nita locale e da stakeholder; 1 tre CAL attivati concernono: la sperimentazione di tetti e
pareti verdi innovativi in edifici privati e/o pubblici; interventi nel giardino condiviso del
quartiere Giambellino (area verde tampone, recupero acque e loro gestione automatizzata
mediante sensoristica open source e sistemi accessibili a basso costo); la partecipazione
attiva della cittadinanza nella manutenzione del verde in ambiti esterni ma funzionali alla
ferrovia lungo viale Tibaldji, attraverso convenzioni tra RFI e Comune di Milano.

illustrated below, allow to formulate some first critical consid-
erations with respect to the programming approach adopted by
the Administration. On the one hand, in fact, the city does not
seem objectively to have sufficiently large areas to accommo-
date extensive applications of NBS, which, on the other hand,
must take into account both the actual context compatibility
(such as the presence of sub-services) and factors such as ori-
entation, local climatic and ventilation conditions, methods,
intensity and times of use, etc., which significantly affect its
effectiveness.

On the other hand, there is not always a direct correlation
between actions on a territorial scale and the improvement
of the environmental and usable quality of public spaces: the
scalability of the evaluation of benefits - from the local to the
large area, and vice versa - represents a further element of com-
plexity in the analytical and planning process (Mussinelli et al.,
2018b). Last but not least, the above-mentioned programmatic
statements seem to be inconsistent with the reality of the quan-
titative data put into play in terms of implementation: very high
land densities (average index equal to about 0.64 sqm/sqm, al-
most double the basic index 0.35 sqm/sqm), and a significant in-
crease in the anthropic load (equal to more than 20,000 theoret-
ical inhabitants, about 12.5% of the current population living
in the quadrant) are grafied onto an environmental framework
already partly characterised by considerable criticality (heat
island, high air pollution values, high impact of vehicular traf-
fic, low quality of public space, inadequate standards of usable
greenery).

There is, therefore, a high risk of accentuation of these criti-
calities connected to the increase in the anthropic load on areas
that are free from construction, which, from an environmental
viewpoint, are now relatively “neutral”: although they do not
generate ecosystem services, they do not produce such pres-
sures as to cause further pollution. The analyses carried out on
the individual plans and projects also show that, despite a gen-
eral greater sensitivity to the “quantity of greenery”, there is a
lack of an overall vision of urban redevelopment with regard to
both the relationship with the built city, and the environmental
characteristics and values of open spaces. With substantially
self-referential and self-contained project layouts, little sensi-
tivity to the quality of public space and the opportunity to give
shape to green and blue infrastructures and the related gen-
eration of ecosystem services. System actions and projects are
missing or partially stated, and the sustainability dimension
that emerges more often than not refers to the assessment of
the increase in biodiversity (Green Railways), energy efficiency
(Milan Smart City) and social inclusion in peri-urban farming

practices (OpenAgri).
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2.1.2 Identification of the Urban Districts making up the
Sub-area and the Experimentation District

Considering the number of inhabitants, the homogeneity of set-
tlement and building typology, the geomorphological aspects, the
natural limits and the infrastructural equipment, twelve urban Dis-
tricts are identified within the Sub-area (Fig. 3): Vigentina, Porta
Romana, Umbria-Molise, Ortomercato, Mecenate, Parco Mon-
lue-Ponte Lambro, ex OM-Morivione, Scalo Romana, Lodi-Cor-
vetto, Rogoredo, Triulzio Superiore, Ripamonti. They correspond
to the so-called Local Identity Units (Nuclei di Identita Locali,
NIL) provided for in the current Urban Plan of Milano (Piano di
Governo del Territorio, PGT). The PGT® defines them as «neigh-

3 The PGT Milan 2030 was approved by the City Council

autoreferenziali e in sé conclusi, poco sensibili alla qualita dello spazio pubblico
e all’opportunita di dar forma a infrastrutture verdi e blu e alla correlata genera-
zione di servizi ecosistemici. Mancano, o sono parzialmente enunciati, azioni e
progetti di sistema, e la dimensione della sostenibilita che emerge semmai piu
spesso fa riferimento alla valutazione dell’incremento della biodiversita (Rotaie
Verdi), all’efficienza energetica (Milano Smart City) e all’inclusione sociale nelle
pratiche di agricoltura periurbana (OpenAgri).

2.1.2 Individuazione dei Distretti urbani costituenti la Subarea e del Distretto
di sperimentazione

Considerando la numerosita degli abitanti, I’omogeneita insediativa e tipologico-e-
dilizia, gli aspetti geomorfologici, i limiti naturali e le dotazioni infrastrutturali,
all’interno della Subarea sono individuati dodici Distretti urbani (Fig. 3): Vigenti-
na, Porta Romana, Umbria-Molise, Ortomercato, Mecenate, Parco Monlué-Ponte

BRO

f.

Fig. 3 - Individuazione dei Distretti entro la Subarea Milano sud-est / Identification of Districts within the South-East Milan Sub-area (Source: GIS
elaboration on data from Sistema Informativo Territoriale-SIT, Comune di Milano).
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DISTRICT (NIL) A_ PARCO MONLUE'-PONTE LAMBRO
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v ]
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MAIN FUNCTIONS Residential

Fig. 4a - NIL costituenti la Subarea: dati su popolazione residente e caratteristiche morfo-tipologiche degli edifici / NILs constituting the Sub-area:

data on resident population and morpho-typological characteristics of buildings (Source: Elaboration on data from Sistema Informativo Territoriale-

SIT and Ufficio Anagrafe, Comune di Milano).
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DISTRICT (NIL) H_ PORTA ROMANA
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»
DISTRICT (NIL) M_ EX OM MORIVIONE
; - INHABITANTS 9689,00
.' L | SURFACE 0,82 Kma
2 DENSITY 11815,85 ab/kmag.
MAIN FUNCTIONS Residential
DISTRICT (NIL) N_ VIGENTINA
t ' {% INHABITANTS 13546,00
ot 2,
b
\ S SURFACE 1,14 ki
2 l%ﬂ'.ﬂ - 3 mq
jrIAk s
wad m; DENSITY 11882,46 ab/kmg.
w ot
M
: MAIN FUNCTIONS Residential

Fig. 4b - NIL costituenti la Subarea: dati su popolazione residente e caratteristiche morfo-tipologiche degli edifici / NILs constituting the Sub-area:
data on resident population and morpho-typological characteristics of buildings (Source: Elaboration of data on Sistema Informativo Territoriale-SIT

and Ufficio Anagrafe, Comune di Milano).

bourhoods of Milan, where it is possible to recognise historical and
project districts, with different characteristics from each other»,
i.e. areas connected to each other by infrastructures and services
for mobility and urban greenery. They are also minimum census
units, for which databases and environmental, demographic and
spatial data and statistics are available (Figg. 4a and 4b).

With respect to the 12 NILs, the research activity has focused

Resolution n.34 of 14/10/2019 and became effective on
05/02/2020 with the publication on the BURL (Series 6).
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Lambro, ex OM-Morivione, Scalo Romana, Lodi-Corvetto, Rogoredo, Triulzio
Superiore, Ripamonti. Questi corrispondono ai Nuclei di Identita Locali (NIL)
previsti dal vigente PGT del Comune di Milano®, che li definisce «quartieri di Mi-
lano, in cui ¢ possibile riconoscere quartieri storici e di progetto, con caratteristi-
che differenti gli uni dagli altri», ovvero ambiti connessi tra loro da infrastrutture
e servizi per la mobilita e dal verde urbano. Si tratta inoltre di unita minime di

3 11 PGT Milano 2030 ¢ stato approvato con delibera di Consiglio comunale n. 34 del
14/10/2019 ed ¢ divenuto efficace in data 05/02/2020 a seguito della pubblicazione
dell’avviso di approvazione definitiva del Piano sul BURL Serie Avvisi e Concorsi n. 6.



censo, per le quali sono disponibili banche dati e statistiche ambientali, demogra-

fiche e spaziali (Figg. 4a e 4b).

Rispetto ai 12 NIL individuati, 1’attivita di ricerca della RU di Milano ha fo-
calizzato analisi e sperimentazioni sullo spazio pubblico del NIL Lodi-Corvetto:
baricentro della Subarea, ¢ il Distretto piu densamente popolato, ¢ interessato da-
gli impatti ambientali dei principali sistemi infrastrutturali del sud-est Milano e
racchiude varie e interessanti tipologie di spazio pubblico, quali la piazza della
stazione di Rogoredo, piazzale Corvetto, piazzale Lodi e piazza Medaglie d’Oro,
offrendo quindi numerose occasioni di studio e progetto.

A partire dal riconoscimento del ruolo dello spazio pubblico all’interno dei pro-
cessi di rigenerazione urbana in chiave resiliente (Battisti et al., 2020), la ricerca
si ¢ focalizzata sull’individuazione di Sistemi di Spazi Pubblici (SSP), classificati
in base alle caratteristiche morfologiche e materiche e alle criticita ambientali pre-
valenti.

Lo spazio pubblico ¢ stato inoltre qualificato rispetto alle sue componenti tipo-
logiche: nodi urbani (piazze, slarghi, etc.), aste urbane (vie, strade sopraelevate,
etc.), spazi verdi (giardini, parchi e aree agricole di frangia) e aree dismesse. Tali
criteri hanno riguardato: aspetti geomorfologici, tipologia dei tracciati, tipologie
edilizie in affaccio sui tracciati, densita del costruito, presenza di infrastrutture
verdi, indicatori di qualita urbana (trattati in seguito).

Rispetto ai sopracitati criteri e alle analisi morfo-tipologiche della Subarea, si
sono individuati i seguenti SSP:

- Ambiti di trasformazione urbana: individuati dal PGT di Milano quali «aree
dismesse o in via di dismissione da riqualificare (quali scali ferroviari, caserme,
etc.) la cui riprogettazione sia di interesse per 1’intero territorio di Milanoy, in
questi ambiti sono previsti incrementi del carico antropico, azioni di deimper-
meabilizzazione e consistenti quote di aree a verde e di spazi pubblici;

- Ambiti di frangia urbana (Urban and periurban forest): ambiti caratterizzati
dalla presenza di “boschi artificiali” urbani e periurbani, ovvero in condizioni di
frangia tra citta e spazio aperto a vocazione rurale; le previste infrastrutture ver-
di si innestano nel programma “Emonfur” (Establishing a monitoring network
to assess lowland forest and urban plantation in Lombardy and urban forest
in Slovenia) all’interno del quale, ad esempio, rientra il Parco Agricolo della
Vettabbia;

- Quartieri omogenei: identificati sulla base di criteri storici € morfo-tipologici.
Le presenze sono di notevole interesse, per I’opportunita di costituire una sorta
di museo a cielo aperto dell’edilizia sociale milanese;

- Aste urbane: assi viari e infrastrutturali rilevanti che determinano criticita
ambientale. La letteratura scientifica si focalizza su questa tipologia di spazi
pubblici, li riconosce come ambiti di elevato potenziale di miglioramento della
qualita urbana, e, con riferimento all’introduzione di soluzioni nature-based e
di green infrastructures, ne promuove la trasformazione da infrastrutture grigie
a infrastrutture verdi (Gill et al., 2007; CNT, 2012; EPA, 2014; European Com-
mission, 2015);

- Piazze/Nodi: con particolare attenzione agli snodi viabilistici ove si concen-
trano elevate affluenze pedonali e veicolari e che presentano rilevanti criticita
ambientali e fruitive.

on analysis and experimentation on the public space of the NIL

Lodi-Corvetto: the focal point of the Sub-area, it is the most dense-

ly populated District, with environmental impacts of the main in-

frastructural systems in South-East Milan and contains various
interesting types of public space, such as Rogoredo station square,

Piazzale Corvetto, Piazzale Lodi and Piazza Medaglie d’Oro.
Starting from the recognition of the role of public space within

urban regeneration processes in a resilient key (Battisti et al.,

2020), the research focused on the identification of Public Space

Systems (SSP), classified according to their morphological and

material characteristics and the prevailing environmental criti-

calities. The public space was also qualified with respect to ty-
pological components: urban nodes (squares, widenings, etc.),
urban axis (streets, elevated roads, etc.), green spaces (gardens,
parks and agricultural fringe areas) and disused areas. These
criteria concerned: geomorphological aspects; type of tracks;
types of buildings facing the tracks, building density; presence of
green infrastructures; urban quality indicators.

With respect to the above-mentioned criteria and the mor-
pho-typological analysis, the following SSPs were identified:

- Areas of urban transformation: identified by the PGT of Mi-
lan as «areas abandoned or in the process of being aban-
doned to be redeveloped (such as railway stations, barracks,
etc.) whose redesign is of interest for the entire territory of
Milan»; increases in the anthropic load, de-sealing actions
and substantial shares of green areas and public spaces are
foreseen,

- Urban and peri-urban fringe areas: areas characterised
by the presence of urban and peri-urban “artificial for-
ests”, i.e. in fringe conditions between the city and the ru-
ral open space; the planned GI are part of the “Emonfur”
programme, which, for example, includes the Parco della
Vettabbia,

- Homogeneous districts: identified on the basis of historical
and morpho-typical criteria. The presences are of consider-
able interest, for the opportunity to set up a sort of open-air
museum of Milanese social housing;

- Urban axes: important infrastructural axes that determine
environmental criticalities. The scientific literature focuses
on this type of public spaces, recognises them as areas of
high potential for improving urban quality, and, with ref-
erence to the introduction of NBS and GI, promotes their
transformation from grey to green infrastructures (Gill et
al., 2007; CNT, 2012; EPA, 2014, European Commission,
2015);

- Squares/Nodes: with attention to junctions with high con-
centration of pedestrian and vehicular traffic and, where

there are significant environmental and use critical points.
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Fig. 5 - Mappa della temperatura della superficie del suolo nella Subarea / Map of land surface temperature in the Sub-area (Source: GIS elaboration on
data from Sistema Informativo Territoriale-SIT, Comune di Milano).
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Fig. 6 - Analisi dell’impianto viario della Subarea relativamente alla presenza di alberi. In rosso le vie prive di alberi e in verde quelle alberate /
Analysis of the road system in the Sub-area with regard to the presence of trees. In red the streets without trees and in green the ones with trees (Sour-
ce: GIS elaboration on data from Comune di Milano).
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2.1.3 Analisi ambientali alla scala della Subarea
Le analisi hanno mirato a identificare e quantificare gli stress climatico-ambientali
(Fiorillo et al., 2017) e hanno riguardato in particolare:
- D’identificazione delle aree maggiormente colpite dal fenomeno dell’isola di calore
urbana (DEP Lazio, 2015) e lo studio dei principali indici di temperatura percepita;
- larielaborazione su base decennale dei dati sull’inquinamento aereo;
- D’analisi decennale dei principali indici di piovosita (media annuale, numero di
eventi atmosferici acuti, periodi di siccita).
Inoltre, sono state condotte analisi sul patrimonio vegetazionale (patrimonio arbo-
reo, superfici a verde) - prevalentemente pubblico - anche attraverso la misurazione
dell’accessibilita e della fruibilita.

Clima e microclima urbano: esisti delle analisi

Lo studio delle temperature al suolo ha evidenziato piu alti valori nelle aree a piu
elevata densita edilizia e lungo gli assi viari privi di alberature (Figg. 5 e 6). Il cal-
colo dell’ Humidex Index (temperatura percepita) su base decennale nella posizione
delle centraline meteo di ARPA Lombardia ha evidenziato un elevato numero di ore
nelle quali tale indice € risultato sopra soglia (>43), con valori che corrispondono a
potenziali condizioni di malessere (Fig. 7). Le pressioni derivanti dall’isola di calore
urbana sono ancora pitl accentuate alla microscala degli isolati e delle vie, laddove si
registra una scarsa presenza di verde e un uso intensivo di materiali a bassa permea-
bilita e alto assorbimento (prevalentemente asfalto e altri materiali a basso albedo).

Qualita dell’aria: esiti delle analisi

Sono stati misurati gli indicatori previsti dalla normativa nazionale (DLgs
155/2010) riferiti alle quattro piu importanti famiglie di inquinanti presenti in am-
bito urbano (EEA, 2017): PM10, Ozono (0O,), Biossido di Azoto (NO,) e Biossido
di Zolfo (SO,). L analisi su base decennale ha evidenziato per ogni anno il supera-
mento dei valori soglia fissati dalla normativa nazionale (Figg. 8, 9 ¢ 10).
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Fig. 7 - Calcolo su base decennale dell’ Humidex Index | Calculation
on a ten-year basis of the Humidex Index (perceived temperature)
(Source: elaboration on data from ARPA Lombardia).
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2.1.3 Environmental analysis at the Sub-area scale
The analysis aimed at identifying and quantifying climatic-envi-
ronmental stresses (Fiorillo et al., 2017) and they regarded:
- identification of urban heat island phenomenons (DEP Lazio,
2015) with the study of the main perceived temperature indices;
- re-elaboration on a ten-yearly basis of data on air pollution;
- ten-yearly analysis of the main rainfall indexes.
Moreover, analyses were carried out on the vegetation herit-
age (tree heritage, green areas) - mainly public - also through the

measurement of accessibility and usability.

Urban climate and microclimate: results of the analyses

The study related to ground temperatures showed higher values in
areas with higher building density and along treeless roads (Figg.
5 and 6). The Humidex Index (perceived temperature) calculated
on a ten-year basis in the position of ARPA Lombardia stations
showed a high number of hours with values above the threshold
(>43), with values corresponding to potential malaise conditions
(Fig. 7). The pressures deriving from the urban heat island are
more accentuated at the microscale, with a scarce presence of
greenery and an intensive use of materials with very low perme-

ability and high absorption (asfalt and materials with low albedo).

Air quality: results of analysis

The indicators required by national legislation (legislative decree
155/2010) were measured for the four most important families of
pollutants in urban areas (EEA, 2017): PM10, 03, NOZ and SOZ.
The analysis on a ten-year basis showed that the threshold values

were exceeded for each year (Figg. 8, 9 and 10).
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Fig. 8 - Superamento dei valori soglia di PM10 su base annua nell’ultimo
decennio / Exceedance of PM10 threshold values on an annual basis over
the last decade (Source: elaboration on data from ARPA Lombardia).
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Fig. 9 - Superamento dei valori soglia di Ozono (O,) su base annua
nell’ultimo decennio / Exceedance of the Ozone (O,) threshold va-
lues on an annual basis in the last decade (Source: ARPA Lombar-
dia weather station data processing closer to the Sub-area).
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Fig. 11 - Media della piovosita annuale nell’ultimo decennio (mm) /
Average annual rainfall in the last decade (mm) (Source: ARPA Lom-
bardia weather station data processing closer to the Sub-area).
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Rainfall: results of analysis

The measurement of the average rainfall over the last decade,
compared to a general decrease on a historical basis (100 years),
shows under-threshold values in years corresponding to dry win-
ters and springs (average of winter and spring drought days >20)  mavere
(Fig. 11). The measurement of acute events (>10 mm of rain in 1

hour) does not reveal any significant trends (Fig. 12).
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Fig. 10 - Superamento dei valori soglia di Biossido di Azoto (NO,) su base
annua nell’ultimo decennio / Exceeding of the threshold values of Nitrogen
Dioxide (NO,) on an annual basis in the last decade (Source: ARPA Lom-
bardia weather station data processing closer to the Sub-area).
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Fig. 12 - Numero di eventi piovosi acuti su base annua nell’ultimo decennio
| Number of acute rain events on an annual basis in the last decade (Source:
ARPA Lombardia weather station data processing closer to the Sub-area).
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Piovosita: esisti delle analisi

Lo studio si ¢ concentrato sulla misurazione della media della piovosita dell’ul-
timo decennio che, rispetto a un generale decremento su base storica (100 anni),
evidenzia valori sottosoglia soprattutto negli anni corrispondenti a inverni e pri-

siccitose (media dei giorni di siccita invernale e primaverile >20) (Fig.

11). La misura degli eventi acuti (>10 mm di pioggia in 1 ora) non fa emergere
trend significativi, con una levata variabilita nelle diverse zone (Fig. 12).



Analisi del verde e della sua accessibilita e fruibilita

La quantificazione delle dotazioni di aree verdi pubbliche ¢ stata redatta utilizzan-
do il database topografico dell’ Amministrazione comunale per la caratterizzazio-
ne degli strati informativi del suolo e il database del verde pubblico, aggiornati
rispettivamente agli anni 2012 e 2014 (Fig. 13). Inoltre, sono state considerate
le classificazioni del verde urbano impiegate dall’ISTAT (2013) e dall’ISPRA
(2014). Le basi dati riguardano il database topografico del Comune di Milano
(2012), elaborate con software GIS e fogli di calcolo.

La comparazione delle quantita di verde nel quadrante rispetto a quelle presenti
nella citta ha evidenziato come 1’area rappresenti un campione significativo per
successive analisi e proposte (Fig. 14). Sono stati misurati due importanti indica-
tori: la dotazione di verde per abitante (mq/ab) e il numero di alberi per abitante
(alberi/ab). La misurazione, di solito utilizzato per le sole aree pubbliche, ¢ stata
estesa anche al verde privato in quanto anch’esso contribuisce all’erogazione di
servizi ecosistemici. | risultati della misurazione dei due indicatori sono stati ri-

feriti sia alla popolazione dell’intero quadrante, sia agli abitanti dei singoli NIL.

E stata inoltre considerata - quale indicatore della fruibilita degli spazi verdi
pubblici - la loro collocazione all’interno di strutture pubbliche accessibili solo in
limitate fasce orarie di apertura o solo da alcune categorie di utenza (scuole, case
per anziani, cimiteri urbani, etc.).

Fig. 13 - Tassonomia e mappatura del verde nella Subarea / Taxonomy and mapping of gree-
nery in the Sub-area (Source: Elaboration on data from Comune di Milano).

Analysis of greenery and its accessibility and usability

The quantification of public green areas was drawn up using the
topographical database of Comune di Milano updated to 2012 and
2014 (Fig. 13). Moreover; the urban green classifications used by
ISTAT (2013) and ISPRA (2014) have been taken into account. The
databases concern the topographic database of Comune di Milano
(2012), processed with GIS sofiware and spreadsheets.

The comparison of the quantities of greenery in the Sub-area
with those present in the city has shown that the area represents
a significant sample for subsequent analysis and proposals
(Fig. 14). Two indicators were measured: the amount of green-
ery per inhabitant (sqm/inhabitant) and the number of trees per
inhabitant (trees/inhabitant). The measurement applied to pub-
lic areas was also extended to private green areas. The results
of the measurement of the two indicators were referred both to
the population of the whole quadrant and to the inhabitants of
the individual NILs. Moreover, their location within public fa-
cilities accessible only at limited opening hours or only by cer-
tain categories of users (schools, homes for the elderly, urban
cemeteries, etc.) was considered as an indicator of the usability
of public green spaces. The arboreal population of the Sub-area
has been analysed as well (Gianni, 2007) (Fig. 15).

Further analysis concerns the accessibility of green areas that
Zhang, Lu and Holt (2011) identify as “neighbourhood parks”.
Their configuration and number represent a relevant factor for
the improvement of the quality of life and are one of the bases for
assessing improvement needs in terms of new services, infrastruc-
tures and green public spaces. Two indicators were used for this
purpose: the resident population within a buffer zone of 300 metres
measured from the perimeter of parks and gardens (Fig. 16); and
the length of the fastest public path to access them (Figg. 17 and
18). These indicators were applied to green areas with a surface
area greater than 5,000 sqm. Although these indicators describe
the accessibility of urban green areas, the first one is less complete,
as it does not consider the presence of any physical and infra-
structural barriers limiting the access to green areas. The second
is more effective instead (distances equal to 15 minutes or 1,000

metres)*, as it takes into account real physical distances.

4 This accessibility indicator was measured through a GIS
algorithm (Network Distance) taking as reference the cen-
troids of the 88 parks, the centroids of the blocks making
up the Sub-area and the street grid of Comune di Milano.
The result determined a matrix of routes from the park’s ism-
point to the blocks. The identified routes were filtered at the
limit value of 1,000 m. (15 min. on foot), on the basis of the
number of overlaps, a hierarchy of routes potentially more

used to access the public parks was finalised.
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Fig. 14 - Distribuzione della tassonomia delle aree verdi
urbane pubbliche, confronto tra Subarea, Comune di
Milano e principali citta italiane (%) / Distribution of
the taxonomy of public urban green areas, comparison
between Sub-area, Comune di Milano and main Italian
cities (%) (Source: Elaboration on data from Comune di

Milano and ISTAT).
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Fig. 15 - Popolazione arborea presente nella Subarea / Arboreal population present in the
Sub-area (Source: Elaboration on data from Comune di Milano).

E stata inoltre analizzata la popolazione arborea presente nella Subarea (Gianni,
2007) (Fig. 15).

Ulteriori analisi riguardano 1’accessibilita alle aree verdi che Zhang, Lu and
Holt (2011) identificano come “parchi di vicinato” (neighbourhood parks). La
loro configurazione e il loro numero rappresentano un fattore rilevante per il miglio-
ramento della qualita della vita e costituiscono una delle basi per valutare le esigenze
di miglioramento in termini di nuovi servizi, infrastrutture e spazi pubblici verdi.
A tal fine sono stati utilizzati due indicatori: la popolazione residente all’interno di
una zona buffer di 300 metri misurata a partire dal perimetro di parchi e giardini
(Fig. 16); e la durata del percorso pubblico piu veloce per accedervi (Figg. 17 e 18).
Tali indicatori sono stati applicati alle aree verdi con superficie maggiore di 5.000
mgq. Sebbene tali indicatori descrivano 1’accessibilita alle aree verdi urbane, il primo
risulta meno completo, in quanto non considera la presenza di eventuali barriere
fisiche e infrastrutturali (cavalcavia, tracciati ferroviari, strade ad alto scorrimento
viario, etc.) che possano di fatto limitare o impedire 1’accesso ai parchi o giardini.
Piu efficace invece il secondo (distanze pari 15 minuti o 1.000 metri)*, in quanto
tiene conto delle distanze fisiche reali.

4 Tale indicatore di accessibilita ¢ stato misurato attraverso un algoritmo GIS (Network
Distance) prendendo come riferimento i centroidi degli 88 parchi, i centroidi degli iso-
lati costituenti la Subarea e il grado strade del Comune di Milano. Il risultato ha deter-
minato una matrice di percorsi dal punto i-esimo del parco al punto n-esimo dell’iso-
lato. I percorsi individuati sono stati filtrati al valore limite di 1.000 metri (15 minuti a
piedi); sulla base del numero di sovrapposizioni ¢ stata definita una gerarchia di percorsi
potenzialmente piu utilizzata per accedere ai parchi pubblici.
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Fig. 16 - Indicatore di accessibilita secondo la tecnica del buffer. Esiti delle porzioni di abitato incluse (verde) ed escluse dalla zona buffer di 300 metri /
Accessibility indicator according to the buffer technique. Outcome of the inhabited areas included (green) and excluded from the buffer area of 300 meters
(Source: Authors’ elaboration).

Fig. 17 - Misurazione dell’accessibilita ai parchi sulla base in un tempo Fig. 18 - Identificazione dei percorsi piu utilizzati per I’accesso ai parchi
< di 15 minuti a piedi / Measurement of accessibility to the parks on the nella Subarea / Identification of the most used routes for access to the
basis in a time of < 15 minutes by walking (Source: Authors’ elaboration). parks in the Sub-area (Source: Authors’ elaboration).
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2.2 THE PROPOSED STRATEGIC PLAN FOR THE
SUB-AREA

2.2.1 Needs-based framework
The results of the analyses carried out highlight the priority haz-
ards in the Sub-area: urban heat island, air pollution and partially
pluvial flooding, with respect to which to identify the mitigation po-
tential deriving from NBS in the processes of environmental requal-
ification. The spatial analyses carried out allowed to obtain two
important results in the identification of the public spaces on which
to intervene at the planning level: first, they allowed to determine
the parts of the public city less equipped from the point of view of
green infrastructure and less accessible by the resident population;
second, they allowed to highlight the most used public paths to
reach the parks and gardens within the reference quadrant.

Parallel to the analysis activity, a participatory path was devel-
oped with local administration, stakeholders and associations, in
order to identify the priority actions for the requalification of the
public space in the Sub-area and in the District, also in light of the
environmental hazards found. The definition of the framework was
carried out through participatory moments aimed at identifying
the demand as well as enhancing the multifunctional dimension
of NBS, for an overall increase in environmental and user quality
levels® (Schiaffonati, 2017; UCTAT, 2020).

This methodology highlighted as a priority of intervention
the system of South-East/North-West and East-West routes: the
first one refers to the Rogoredo-overpass Corvetto-Piazzale Cor-
vetto node; the second to Rogoredo-Toffetti-Sulmona-Bacchigli-
one-Brenta-Ortles node. The following critical points emerged:

- structural problems and under-sizing of the Rogoredo station;

- traffic problems and interferences with slow-mobility in the
multi-level node of Piazzale Corvetto-Piazzale Bologna, also
recognised as a priority by the PUMS;

- low environmental and user-friendliness of the public space
system in the square of Rogoredo and along the streets Toffet-
ti-Sulmona-Bacchiglione-Brenta-Ortles, on which there are,
to the North and South, important historically consolidated

neighbourhoods and areas of imminent transformation.

5 In particular, collaboration with the UCTAT association,
Urban Curator Tecnologia Architettura Territorio, which
brings together academica and professionals, which has
been collaborating for several years with Municipi 4 and 5.
There have been several meetings with citizens and stake-

holders through workshops and conferences.
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2.2 LAPROPOSTA DI PIANO STRATEGICO PER LA SUBAREA

2.2.1 Quadro esigenziale

Le risultanze delle analisi svolte evidenziano gli sazard prioritari nella Subarea:

urban heat island, air pollution e parzialmente pluvial flooding, rispetto ai qua-

li individuare il potenziale di mitigazione derivante dall’impiego delle NBS nei

processi di riqualificazione ambientale e fruitiva delle componenti dello spazio

pubblico maggiormente critiche sotto il profilo climatico-ambientale e fruitivo.

Le analisi spaziali condotte hanno permesso di ottenere due importanti risultati

nell’individuazione degli spazi pubblici sui quali intervenire a livello progettuale:

in primo luogo hanno consentito di determinare le parti della citta pubblica meno
dotate dal punto di vista dell’infrastrutturazione verde e meno accessibili dalla
popolazione residente; in secondo luogo hanno permesso di evidenziare i percorsi
pubblici piu utilizzati per raggiungere i parchi e i giardini all’interno del quadrante

di riferimento.

Parallelamente all’attivita di analisi, ¢ stato avviato un percorso di partecipazio-
ne con stakeholder e associazioni che operano nel territorio di riferimento, e con
I’ Amministrazione locale (Municipio 4), al fine di individuare le azioni prioritarie di
riqualificazione dello spazio pubblico nella Subarea e nel Distretto, anche sulla base
degli hazard ambientali riscontrati. La definizione del quadro esigenziale ¢ stata
operata attraverso audit e momenti partecipativi finalizzati a individuare la domanda
di progetto, con 1’obiettivo di valorizzare la dimensione multifunzionale delle NBS
attraverso strategie di mitigazione e adattamento e per un complessivo incremento
dei livelli di qualita ambientale e fruitiva® (Schiaffonati, 2017; UCTAT, 2020).

Questo percorso metodologico ha permesso di evidenziare quale priorita di in-
tervento alla scala della Subarea il sistema delle direttrici sud-est/nord-ovest ed
est/ovest: la prima ¢ riferita al nodo di Rogoredo-cavalcavia Corvetto-piazzale
Corvetto; la seconda al sistema di spazi pubblici nodo di Rogoredo-Toffetti-Sul-
mona-Bacchiglione-Brenta-Ortles. Sono emerse le seguenti criticita:

- problemi strutturali e di sottodimensionamento del nodo di interscambio della
stazione di Rogoredo;

- problemi viabilistici e di commistione tra mobilita su gomma e mobilita dolce
nel nodo multilivello di piazzale Corvetto-piazzale Bologna, riconosciuti come
prioritari anche dal PUMS che individua alternative aperte (demolizione totale
o parziale del cavalcavia);

- bassa quantita ambientale e fruitiva del sistema di spazi pubblici relativi alla
piazza di Rogoredo e lungo le vie Toffetti-Sulmona-Bacchiglione-Brenta-Ort-
les, sulle quali si attestano, a nord e a sud, importanti quartieri storicamente
consolidati e aree di prossima trasformazione.

5 In particolare, la collaborazione con I’associazione UCTAT, Urban Curator Tecnolo-
gia Architettura Territorio, che raccoglie al suo interno figure provenienti dal mondo
accademico e dalla professione, e che da diversi anni collabora con i Municipi 4 e 5.
Diversi sono stati i momenti di confronto con la cittadinanza e gli stakeholder attraverso
’organizzazione di workshop e convegni.
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Fig. 19 - Prima ipotesi di riassetto del sistema infrastrutturale / First hypothesis of the infrastructural system resettlement (Source: Authors’ elaboration).

2.2.2 Strategie e azioni

Lo scenario trasformativo prefigurato dal piano strategico si struttura attraverso
azioni chiave (soggetti coinvolti, risorse considerate, management temporale degli
interventi, benefici ambientali conseguiti, ricadute socio-economiche) (Bertuglia
et al., 2004; Antonini & Tucci, 2017) e progetti emblematici rispetto ad alcune ca-
sistiche di spazio pubblico (comparti, aste, nodi). La riflessione progettuale punta
a integrare aspetti analitici, quantificazioni, stime e proposte operative a supporto
dell’attuazione di una strategia di incremento della qualita ambientale dello spa-
zio pubblico in un quadrante urbano particolarmente delicato, per la posizione di
confine tra tessuto urbano consolidato e sistema agricolo (Mussinelli et al., 2018c);
la dimensione ambientale rappresenta qui un fattore di primaria importanza, per
valorizzare i caratteri identitari e gli elementi di qualita paesaggistica preesistenti,
contrastando quei processi erosivi e le dinamiche di conurbazione indifferenziata
che si sono spesso manifestati in contesti analoghi, e che anche in questa realta
hanno visto la recente realizzazione di episodi insediativi isolati e sconnessi. Per
evitare questa deriva risulta necessario pianificare azioni sinergiche in grado di

4, &

2.2.2 Strategies and actions

The transformative scenario envisaged by the strategic plan is
structured through key actions (subjects involved, resources con-
sidered, time management of the interventions, environmental
benefits achieved, socio-economic effects) (Bertuglia et al., 2004;
Antonini & Tucci, 2017) and emblematic projects with respect to
some public space cases (sectors, axes, nodes). The project reflec-
tion aims at integrating analytical aspects, quantifications, esti-
mates and operational proposals to support the implementation of
a strategy to increase the environmental quality of public space in
a particularly delicate urban quadrant, due to the border position
between the consolidated urban fabric and the agricultural system
(Mussinelli et al., 2018c), the environmental dimension represents
a factor of primary importance, in order to enhance the pre-ex-
isting identity features and landscape elements, contrasting those
erosive processes and the dynamics of undifferentiated conurba-
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tion that have often manifested themselves in similar contexts that
also in this reality recently have taken place. In order to avoid this
drifi, it is necessary to plan synergic actions capable of qualifying
the elements of the public space and the routes, so as to increase the
level of use of the area, while containing and mitigating the factors
of degradation and environmental impact.

The road network redevelopment scheme is aimed at further
integrating public space and infrastructural elements, mitigating
the environmental impacts, through four interconnected interven-
tions: the demolition (or redevelopment) of the overpass in Piaz-
zale Corvetto, the construction of a new junction near Porto di
Mare and the upgrade/requalification of Via Toffetti (Fig. 19). As
regards settlement strategies, the master plan identifies some pri-
ority areas for intervention: the transformation of Porta Romana
railway yard, also envisaging a new temporary cycle-pedestrian
walkway, the requalification of the public space along the Cor-
so di Porta Romana-Corso Lodi axis, up to Rogoredo Square, the
new South-Eastern gate of the city; the regeneration of Rogoredo
Airport and the Urban Transformation Area (now Environmental
Regeneration Area) Toffetti and the placement of a major urban
function - a new swimming facility - in the area (UCTAT, 2017).

The design approach reconfigures the Sub-area plant starting
firom the linear axis Rogoredo-overpass/Piazzale Corvetto, inter-
vening both in the redevelopment of the pole and in the succession
of places, recognisable nodes of intersection with the wider urban
system. These junctions have been analyzed and, in some cases,
identified for environmental requalification. From a methodolog-
ical viewpoint, the master plan connects the results of the analy-
sis and the decisions made through the pilot projects, according
to themes explored for the ecosystem quality aspects and for their
correlations to health and wellbeing matters. The spatial analyses
enabled obtaining two main results: first, they facilitated detecting
the parts of the public city less equipped with green infrastructure
and less accessible to the residents; secondly, they made it possible
to highlight the most used public routes to reach parks and gardens
within the reference quadrant. It is clear the strategic significance
of two important connection systems: the Rogoredo-Corvetto-Lo-
di-Romana radial connection axis and the Toffetti-Sulmona-Bac-
chiglione-Ortles tangential axis, a system that notes the almost
total absence of green infrastructures in connection with high pol-
lution due to vehicular traffic (in terms of number of cars/h and
levels of congestion) and strong solar exposure during the summer:

Finally, a potential environmental reconnection of the public
space with reference to the peri-urban green belt (Gallent & Shaw,
2007) (Porto di Mare park, green areas adjacent to the Nosedo
treatment plant and the Chiaravalle abbey, part of the Parco Agri-
colo Sud Milano adjacent to Via Ripamonti) has been detected; this

fringe area represents one of the most significant ecological links
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qualificare e mettere a sistema gli elementi dello spazio pubblico ¢ le percorrenze,
in modo da incrementare il livello di fruizione dell’area nel suo complesso, conte-
nendo al contempo e mitigando i fattori di degrado e di impatto ambientale.

Lo schema di riassetto della viabilita proposto ¢ finalizzato a integrare mag-
giormente lo spazio pubblico e gli elementi infrastrutturali, mitigando 1’impatto
ambientale da questi prodotto, attraverso quattro interventi tra loro interconnessi:
la demolizione o la riqualificazione del cavalcavia di piazzale Corvetto, la realiz-
zazione di un nuovo svincolo in prossimita di Porto di Mare e il potenziamento/la
riqualificazione di via Toffetti (Fig. 19).

Per quanto concerne le strategie insediative, il masterplan individua alcuni am-
biti prioritari di intervento: la trasformazione dello scalo di Porta Romana, anche
prevedendo una nuova passerella ciclopedonale temporanea; la riqualificazione
dello spazio pubblico lungo 1’asse di corso di Porta Romana-corso Lodi, sino alla
piazza di Rogoredo, nuova porta sud-est della citta; la rigenerazione dello scalo
di Rogoredo e dell’Ambito di trasformazione urbana (ora Area di rigenerazione
ambientale) Toffetti e la collocazione di una grade funzione urbana - un nuovo
impianto natatorio - nell’area di Porto di Mare (UCTAT, 2017).

L’approccio progettuale riconfigura I’impianto della Subarea a partire dall’asse
lineare Rogoredo-cavalcavia/piazzale Corvetto, intervenendo sia nella riqualifica-
zione dell’asta, sia nella successione di luoghi, nodi riconoscibili di intersezione
con il pitt ampio sistema urbano. Tali nodi (stazione FS Rogoredo, Porto di Mare,
piazzale Corvetto, incrocio Brenta-corso Lodi) sono stati oggetto di analisi e, in
alcuni casi, di proposte di riqualificazione ambientale e fruitiva.

Dal punto di vista metodologico, il masterplan raccorda gli esiti dell’analisi e
le scelte operate nei progetti pilota (piu oltre descritti nel dettaglio), secondo temi
indagati sia per gli aspetti della qualita ecosistemica, sia per le loro correlazioni
alle problematiche della salute e del benessere.

Le analisi spaziali condotte hanno permesso di ottenere due importanti risultati
nell’individuazione degli spazi pubblici sui quali intervenire a livello progettuale:
in primo luogo hanno consentito di determinare le parti della citta pubblica meno
dotate di infrastrutturazione verde e meno accessibili alla popolazione residente;
in secondo luogo hanno permesso di evidenziare i percorsi pubblici piu utilizzati
per raggiungere parchi e giardini all’interno del quadrante di riferimento. Emerge
con chiarezza la rilevanza strategica di due importanti sistemi di connessione dello
spazio pubblico: I’asse di collegamento radiale Rogoredo-Corvetto-Lodi-Romana
e I’asse tangenziale di Toffetti-Sulmona-Bacchiglione-Ortles, un sistema che re-
gistra la quasi totale mancanza di infrastrutture verdi a fronte di un alto inquina-
mento dovuto al traffico veicolare (sia per numero di automobili/h che per livelli
di congestionamento) e di una forte esposizione solare durante i periodi estivi.

E stata infine individuata una potenziale riconnessione ambientale dello spazio
pubblico riferita alla cintura verde periurbana (Gallent & Shaw, 2007) (parco
di Porto di Mare, aree verdi adiacenti al depuratore di Nosedo e all’abbazia di
Chiaravalle, porzione di Parco Agricolo Sud Milano adiacente a via Ripamonti);
quest’area di frangia rappresenta una delle piu importanti connessioni ecologiche
tra la citta e le aree a forte vocazione agricola del sud Milano.

In questo contesto, le analisi effettuate sul sistema delle connessioni della
mobilita dolce (verifica della rete ciclopedonale e presenza di viali alberati lungo
le strade interpoderali) e sulla qualita dei terreni agricoli (presenza di tare e aree
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Fig. 20 - Masterplan della riqualificazione ambientale e fruitiva della Subarea / Master plan of the environmental and usable redevelopment of the

Sub-area (Source: Authors’ elaboration).

non coltivate) hanno permesso di individuare una zona buffer di potenziale con-
nessione tra le importanti preesistenze storico-ambientali e tra le aree utilizzate per
lo sviluppo di importanti progetti (OpenAgri, parco di Porto di Mare).

La proposta progettuale sintetizzata nel masterplan individua tre tipologie di
infrastrutture verdi (Fig. 20): le infrastrutture verdi di primo livello, con un grado
di infrastrutturazione complesso (doppio filare alberato in sede propria, biobaci-
ni, pavimentazioni permeabili per la realizzazione di piste ciclopedonali, sistemi
smart per lo stoccaggio delle acque meteoriche e per I’approvvigionamento ener-
getico dei veicoli elettrici quali biciclette e motocicli), proposta principalmente
per 1’asse Rogoredo-Corvetto-Lodi-Romana; quelle di secondo livello, costituite
da alberature e biobacini (costruiti con differenti essenze arboree in grado di inter-
cettare il deflusso delle acque e produrre una schermatura capace di assorbire gli

between the city and the areas with a strong agricultural vocation
in Southern Milan. In this context, the analyses on the system of
connections of slow mobility and on the quality of agricultural
land have enabled to pinpoint a potential connection between
the valuable historical-environmental pre-existing structures and
important undergoing projects (OpenAgri, Porto di Mare park).
The project proposal summarized in the master plan identifies
three categories of GI (Fig. 20): first-level green infrastructures,
with a complex degree of infrastructure (double row of trees in
their own premises, bio-basins, permeable pavements for the con-
struction of cycle-pedestrian paths, smart systems for rainwater
storage and for the energy supply of electric vehicles such as bi-
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inquinanti aerei provenienti dal traffico veicolare stradale) e piste ciclopedonali
ai margini dei marciapiedi, proposte lungo I’asse Toffetti-Sulmona-Bacchiglio-
ne-Ortles; e quelle di terzo livello, costituite da filari alberati a supporto di piste
ciclopedonali di interconnessione tra il sistema radiale e tangenziale. Per le infra-
strutture di primo e secondo livello sono state progettate sezioni tipo e sono state
computate preliminarmente le quantita di progetto.

A supporto del sistema dei parchi e dei giardini (che i tre livelli di infrastrutture
collegano e valorizzano) il masterplan propone la configurazione di un parco di
cintura, multi-funzionale e multi-produttivo: una nuova infrastruttura verde che
collega il nuovo parco di Porto di Mare a est con via Ripamonti a ovest, imple-
mentando inoltre il sistema naturalistico ambientale posto nei pressi del depura-
tore di Nosedo con le esperienze di agricoltura innovativa e inclusiva del progetto
OpenAgri.

Sia a livello di masterplan che di singoli progetti pilota ¢ stata sviluppata una
valutazione quantitativa dei benefici ambientali prodotti dai servizi ecosistemici
delle infrastrutture verdi progettate, attraverso 1’utilizzo di indicatori. Rispetto agli
obiettivi di progetto sono stati considerati e misurati alcuni tra i piu importanti
servizi ecosistemici di regolazione: quelli inerenti alla riduzione degli inquinanti
aerei, quelli finalizzati alla riduzione del deflusso delle acque in caso di eventi
atmosferici acuti, quelli relativi alla capacita di riduzione della temperatura (in
termini di riduzione di energia elettrica usata per 1’utilizzo di condizionatori) e
quelli legati al contrasto al cambiamento climatico (riduzione della CO, e della
CO,eq). Per la misurazione degli indicatori ¢ stato costruito e utilizzato un set di
valori associato alle NBS (piantumazione di alberi e realizzazione di biobacini)
costituenti le infrastrutture verdi di progetto (Fig. 21).

Per quanto concerne la riduzione degli inquinanti aerei e per il sequestro del-
la CO,, si ¢ proceduto all’applicazione di modelli (UFORE) elaborati attraverso
software specifici (i-Tree e i-Tree Design). Gli esiti hanno contribuito a produrre
valori tabellari definiti secondo una scala temporale di crescita delle piantumazio-
ni proposte. | valori elaborati, pur non ancora validati da misurazioni strumentali,
sono stati ritenuti sufficientemente affidabili ai fini progettuali. Riguardo alla ca-
pacita di ritenzione idrica dei biobacini si € assunto un indice medio di runoff pari
0,6, mentre per la capacita di riduzione degli inquinanti aerei sono stati utilizzati i
valori espressi dalla Forest Service Tree Guides, considerando il biobacino arric-
chito con arbusti a basso e medio fusto.

Definite le quantita preliminari riguardanti le tre tipologie di infrastrutture verdi
di progetto (primo e secondo livello e parco di cintura), si € proceduto alla quan-
tificazione dei benefici ambientali. Gli algoritmi (equazioni ambientali) utilizzati
per la quantificazione sono quelli proposti dal Center for Neighborhood Techno-
logy (CNT) per determinare il valore dei servizi ecosistemici associati alle infra-
strutture verdi in ambito urbano.

Rispetto a tutti gli algoritmi proposti nella pubblicazione The Value of Gre-
en Infrastructures, si sono scelti quelli riguardanti la determinazione dei benefici
ambientali diretti e indiretti (economici) derivanti dalla piantumazione (tree plan-
ting) e dalla costruzione di biobacini (bioswales). Gli indicatori utilizzati (Figg. 22
e 23) hanno quindi riguardato I’intercettazione delle acque piovane, la riduzione
dei principali inquinanti aerei (NO,, SO,, O, e PM10) e la cattura e lo stoccaggio
di anidride carbonica (CO,).



Sequestro inquinanti da piantumazione (KG/ANNO)

N. piante co, OZONO NO, so, PM-10
Prunus 3043 214867,5219 276,0563164 869,5774176 579,7182784 358873162
Acer Campester 2050 246032,8087 1859728717 585,81456 390,54304 241,7647
Ulmus 2382 424446,7378 216,0914051 680,6879424 453,7919616 280,918788
Ginko Biloba 1389 177814,2299 126,0079604 36,00843799 264,6167232 163,810326
Carpinus betulus 1389 188926,2299 126,0079604 36,00843799 264,6167232 163,810326
TOTALI 10.253 1.252.087,528 930,1365139 2.208,096796 1.953,286726 1.209,177302
Intercettazione (L/ANNO) KWH risparmiati Litri non trattati in depuratore
Acqua piovana
Prunus 12.984.481 182.580 12.984.481
Acer Campester 8.747.350 123.000 8.747.350
Ulmus 10.163.994 142.920 10.163.994
Ginko Biloba 5.926.863 83.340 5.926.863
Carpinus betulus 5.926.863 83.340 5.926.863
TOTALI 43.749.551 615.180 43.749.551

Sequestro inquinanti da bio bacini di ritenzione

Area captante (mq) Indice di Runoff Media precip (1) Intercettazione (1)
INFR.ILIVELLO 18.128 06 0,942 10.245,9456
INFR.ILIVELLO 26.117 06 0,942 14.761,3284
TOTALI 44.245 25.007,274

Fig. 22 - Quantificazione dei benefici ambientali diretti (estratto) / Quantification of direct
environmental benefits (extract) (Source: Authors™ Elaboration).

Risparmio (costo energia in raffrescamento estivo) da piantumazione alberi (filare o parco)

N. alberipiantati ~ KWH orarisp. per albero KWH risp. (KWH/anno) ~ Costo KWH (€ media)  Risparmio (€ /anno)

10.253 60 615.180,00 0,17 104.580,60 €

ALBERATURE

Risparmio dovuto al mancato trattamento acque meteoriche in depuratore da piantumazione alberi

Acqua ritenuta Costo del trattamento dell'acqua un Risparmio (€ /anno)
dall'infrastruttura verde (I) depuratore (€/1)
ALBERATURE 43.749.551 0,0004 17.499,82 €

Risparmio dovuto alla riduzione azioni per miglioramento della qualita dell'aria da piantumazione alberi

U.M. 0Ozono NO S0 PM-10
KG 2.208,096796 1.953,286726 1.209,177302 1.209,177302
ALBERATURE €KG 6,4 6,4 3,93 543
€ 14.131,81949 12.501,03505 4.752,066797 6.565,066797
37.950,75 €

Risparmio dovuto al mancato trattamento delle acque in depuratore da bio bacini di ritenzione

Acqua ritenuta Costo del trattamento dell'acqua un Risparmio (€ /anno)
dall'infrastruttura verde (I) depuratore (€/1)
BIO BACINI 25.007 0,0004 10,00 €

Risparmio dovuto alla riduzione azioni per miglioramento della qualita dell'aria da bio bacini di ritenzione

um. Ozono NO, S0, PM-10
KG 1.570,6975 424,752 141,584 92,9145
€/KG 6,4 64 393 5,43
BIO BACINI
€ 10,052,464 2.718,4128 556,42512 504,525735
13.831,83 €

Fig. 23 - Quantificazione dei benefici indiretti (estratto) / Quantification of in direct envi-
ronmental benefits (extract) (Source: Authors’ elaboration).

cycles and motorcycles), mainly proposed for the Rogoredo-Cor-
vetto-Lodi-Romana axis; second level ones, consisting of trees and
bio-basins (built with different tree species capable of intercept-
ing the flow of water and producing a screening that can absorb
air pollutants from road traffic) and cycle-pedestrian paths at the
border of the sidewalks, proposed along the Toffetti-Sulmona-Bac-
chiglione-Ortles axis; and, the third level ones, consisting of tree-
lined rows supporting cycle-pedestrian paths connecting the radial
and tangential system. For the first and second level infrastruc-
tures, standard sections have been designed and the project quan-
tities were preliminarily calculated. To support the system of parks
and gardens, the master plan includes a belt park: a new green
infrastructure connecting the Porto di Mare park to Via Ripamonti,
also implementing the environmental naturalistic system located
near the Nosedo treatment plant, with the innovative and inclusive
agriculture experiences of the OpenAgri project.

A quantitative assessment of the environmental benefits of the
planned GI was developed both at the level of the master plan and
of individual pilot projects. With respect to the project purposes,
some of the most significant ecosystem regulation services have
been considered and measured: reduction of air pollutants, re-
duction of runoff; reduction of temperature (in terms of reduction
of electricity used for air conditioners) and those related to con-
trast climate change (reduction of CO, and CO,eq). To measure
the indicators, a set of values associated to the NBS forming the
green infrastructure of the project, was constructed and used (Fig.
21). With respect to the reduction of air pollutants and the cap-
ture of CO,, models (UFORE) developed through specific sofiware
(i-Tree and i-Tree Design) were applied. The findings contributed
to the production of table values defined according to a time scale
of growth of trees. With regards to the water retention capacity of
the bio-basins, an average runoff index of 0.6 was assumed, while
for the air pollutants reduction, the values expressed by the Forest
Service Tree Guides were used, considering the bio-basin enriched
with low and medium stem shrubs. Once defined the preliminary
quantities regarding the three categories of GI (first and second
level and, belt park), the environmental benefits were quantified.
The algorithms employed for the quantification are those proposed
by the Center for Neighborhood Technology (CNI), to assess the
value of ecosystem services associated with green infrastructures
in urban areas. Compared to all the algorithms proposed in the
publication The Value of Green Infrastructures, those concerning
the determination of the direct and indirect (economic) environ-
mental benefits deriving from tree planting and the construction
of bio-basins (bioswales) have been selected. The indicators used
(Figg. 22 and 23) concerned the rainwater interception, the air
pollutants reduction (NO,, SO, O, and PM10) and the capture of
carbon dioxide (CO,).
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2.3 DESIGN EXPERIMENTATIONS ON OPEN PUBLIC
SPACE: DEMONSTRATION PROJECTS

The demonstration projects pertain to four areas identified for
their distinctive relevance within the Sub-area, all located with-
in the Lodi-Corvetto District, notably (Fig. 24):

- Area of urban transformation - Rogoredo-Toffetti;

- Homogeneous neighbourhood - San Luigi neighbourhood;

- Node-Axe - Rogoredo-overpass-Piazzale Corvetto;

- Axe - Viale Brenta;

for each of which site-specific analyses have been developed, with
explorations relating to urban, environmental, social and usability
characteristics, with the purpose of defining and quantifying the
criticalities relating to the hazards pinpointed (heat island; atmos-
pheric pollution; water, climate change/CO,eq) and the usability
and accessibility objectives. The hypotheses were defined at the
technological, environmental and material level, and finally evalu-
ated by quantifying the achievable benefits, in terms of adaptive re-
sponse and urban regeneration. The pilot projects, while referring
to the complex system of SSP (Systems of Public Spaces), transcend
the taxonomy above described, underlining the complexity of the
relationships that support the construction of urban space.
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Fig. 24 - Masterplan con I'identificazione dei progetti pilota / Master plan with detection of pilot projects (Source: Authors elaboration).

2.3 SPERIMENTAZIONI PROGETTUALI SULLO SPAZIO PUBBLI-
CO APERTO: PROGETTI DIMOSTRATORI

I progetti dimostratori interessano quattro ambiti individuati per la loro particolare rile-
vanza all’interno della Subarea, tutti collocati all’interno del Distretto Lodi-Corvetto,
e precisamente (Fig. 24):

- Ambito di trasformazione - Rogoredo-Toffetti;

- Quartiere omogeneo - quartiere San Luigi;

- Nodo-Asta - Rogoredo-cavalcavia-piazzale Corvetto;

- Asta - viale Brenta;

per ognuno dei quali sono state sviluppate analisi site-specific, con approfondimenti
relativi alle caratteristiche urbane, ambientali, sociali e fruitive dello spazio pubblico,
al fine di definire e ove possibile quantificare le criticita relative agli hazard indivi-
duati (isola di calore; inquinamento atmosferico; acque; climate changelCO,eq) e agli
obiettivi di fruibilita e accessibilita. Le ipotesi progettuali sono state definite a livello di
soluzioni tecnologico-ambientali, tecniche e materiche, anche con la comparazione di
possibili alternative, e infine valutate quantificando i benefici conseguibili, in termini
di risposta adattiva e di rigenerazione urbana.

I progetti dimostratori (pilot project), pur riferiti al sistema complesso di SSP (Si-
stemi di Spazi Pubblici), valicano la tassonomia descritta puntualmente nei paragrafi
precedenti, sottolineando la complessita delle relazioni che sorreggono la costruzione
dello spazio urbano.

Ambito di trasformazione
Rogoredo-Toffetti
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2.3.1 Ambito di trasformazione: Rogoredo-Toffetti

Il comparto, che comprende lo scalo ferroviario dismesso e I’ Ambito di trasfor-
mazione urbana Toffetti (poi riclassificato dal PGT vigente come Ambito di rige-
nerazione urbana), ¢ definito a nord dal percorso viabilistico in sottopassaggio che
mette in collegamento 1’area del mercato ortofrutticolo e i sistemi residenziali e
misti al di 14 della ferrovia, e - verso sud - dal piazzale della stazione di Rogoredo
e degli adiacenti edifici di proprieta dell’ANAS. Il margine est ¢ segnato dall’asta
ferroviaria mentre quello a ovest ¢ segnato dalla stessa via Toffetti.

Attualmente ’area ¢ caratterizzata da bassissimi livelli di qualita urbana e fruitiva,
per la presenza di numerose criticita fisico-spaziali e sociali connesse in prevalenza
alla permanenza di aree e edifici degradati in abbandono e di manufatti produttivi.
La proposta formulata interessa complessivamente circa 110.000 mq e I’area dello
scalo con gli eterogenei tessuti insediativi che vi si affacciano.

Il progetto prevede un disegno del verde e degli spazi pubblici lungo la via, in

2.3.1 Area of transformation: Rogoredo-Toffetti

The sector, that encompasses the disused railway yard and the Tof-
fetti urban transformation area, is outlined to the North by the road
pathway underpass that connects the Ortomercato and the residen-
tial and mixed systems beyond the railway, and - to the South - from
the forecourt of the Rogoredo station and the adjacent buildings
owned by ANAS. The East border is marked by the railway axe,
while the one to the West is marked by Via Toffetti itself.

The area is characterized by low levels of urban quality, due to
several physical-spatial and social criticalities mainly connected
to the presence of degraded areas and buildings in abandonment.
The proposal affects overall about 110,000 sqm and the layover
area with the heterogeneous settlement fabrics that overlook it.

The project includes a design of greenery and public spaces
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Fig. 25 - Prima ipotesi di progetto per I’area di via Toffetti / First project hypothesis for the Via Toffetti area (Source: Drafting in collaboration with

Urban Curator TAT association).
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Fig. 26 - Ottimizzazione delle strategie ambientali per I’ambito di via Toffetti / Optimization of environmental strategies for the Via Toffetti area
(Source: Elaboration by Nora Oquendo).
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continuita dalla piazza della stazione di Rogoredo fino all’incrocio a nord con via
Sulmona. Una seconda fascia a verde (percorso ciclopedonale e consistenti filari
di alberature) ridefinisce la via nel rapporto con le nuove volumetrie residenziali,
localizzate secondo un principio di concentrazione fondiaria, preservando oltre il
50% delle superfici a verde filtrante di uso pubblico, con uno sviluppo articolato
in una serie di semi-corti in successione lineare (con destinazione residenziale
e terziaria e una piccola quota commerciale di vicinato) e manufatti in linea a
prevalente sviluppo verticale, localizzati al margine del parco lineare. Per la riqua-
lificazione del brownfield dell’ex scalo ferroviario di Rogoredo, che presenta una
estensione di circa 2 ettari ed ¢ caratterizzato dalla presenza di edifici produttivi in
gran parte dismessi; sono previsti il mantenimento del 60% di superficie a verde, il
30% della quale a “verde profondo” e azioni di forestazione per circa 3 ettari nella
fascia nord (UCTAT, 2017).

Questa prima proposta progettuale (Fig. 25) ¢ stata poi verificata e implementa-
ta attraverso 1’applicazione di soluzioni basate sulla natura (Figg. 26 e 27), quan-
tificandone le relative prestazioni al fine di ottimizzare i benefici ambientali ge-
nerati. Con riferimento alle NBS, viene prevista la piantumazione di 1.479 alberi
di diverse specie arboree (Acer Platanoide, Carpinus Betulus, Prunus Serrulata,
Tilia x europea, Calodedrus Decurrens) € la realizzazione di manufatti edilizi ca-
ratterizzati da coperture e facciate verdi, per una superficie complessiva di tetti
verdi pari a 10.338,81 mgq.

Le alberature, quasi tutte decidue, progettate in funzione di un efficace ombreggia-
mento, appartengono a 22 specie rispetto ai 10 generi mediamente presenti nell’area
di Milano. Le simulazioni elaborate con il software i-Tree Design hanno supportato
il posizionamento delle alberature, scelte di tre anni di eta con un diametro del tronco
di 10 cm, nei differenti contesti (parco/strada, esposizione sole/ombra).

Fig. 27 - Sezione trasversale / Cross section (Source: Elaboration by Nora Oquendo).

along the street, in continuity from the Rogoredo station to the
Northern intersection with Via Sulmona. A second green belt re-
shapes the street in the ratio with the new residential volumes, lo-
cated according to a principle of land concentration, retaining over
50% of the filtering green surfaces for public use, with a develop-
ment divided into a number of semi-courtyards in linear succession
and in-line structures with a prevalently vertical development, lo-
cated on the border of the linear park. For the redevelopment of the
former Rogoredo railway yard brownfield, which has an extension
of about 2 hectares and features the presence of mostly abandoned
production buildings; the preservation of 60% of the green area,
30% of which in “deep green” and forestation works for about 3
hectares in the North are planned (UCTAT, 2017).

This initial project proposal (Fig. 25) has then been assessed
and implemented through the application of nature-based solu-
tions (Figg. 26 and 27), by quantifying their performance, with
the purpose of maximising the environmental benefits generated.
With regards to the NBS, the planting of 1,479 trees and buildings
with green roofs and facades, for an overall area of green roofs
amounting to 10,338.81 sqm. The trees, almost entirely deciduous,
designed for shading, belong to 22 species compared to the 10 gen-
erally found in Milan. The simulations processed with the i-Tree
Design sofiware supported the positioning of the trees, chosen of
three years of age with a trunk diameter of 10 cm, in the different
contexts (park/road, sun/shade exposure).

The quantification of the benefits generated by the new plant-
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Fig. 28 - Quantificazione dei benefici ambientali del
masterplan ottimizzato / Quantification of the optimized
master plan environmental benefits (Source: Elaboration
by Nora Oquendo).
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ings and green roofs also included the capacity to intercept rain-

water for the runoff reduction (stormwater runoff reduction) and
the capacity to capture air pollutants (air pollutants reduction).

Based on an average annual rainfall values for Milan of 830.4 mm

(ISTAT, 2018), with the use of the i-Tree sofiware and tabular val-

ues, the ability to intercept the rainfall of the arboreal heritage, of
retention and infiltration systems (bio-basins) and green roofs, has

been quantified.

With reference to plantings, the capture capacity of the main air
pollutants has been assessed through i-Tree software. The quan-
tifications concerned the annual capture capacity of the arboreal
heritage with an age of 3-5 years and/or a trunk diameter of 10 cm,
with an age of 10 years and a quantification of the capture of air
pollutants over 20 years (Fig. 28).

Furthermore, indicators concerning the contrast to climate
change were also taken in consideration by quantifying the CO,

directly captured and that avoided (CO,eq) employing NBS.

2.3.2 Homogeneous neighbourhood: San Luigi neighbourhood
The San Luigi district is characterized by a predominantly residen-
tial vocation, with a building fabric of historical matrix clustered
around the nineteenth-century church of San Luigi Gonzaga. This
area has its own identity and recognizability, as well as a very fa-
vourable location due to its high accessibility and proximity to ser-
vice and commercial facilities along the adjacent Corso Lodi. The
building density is rather consistent, with buildings along streets
with a relatively small section and towards the square, the heart of
the neighbourhood life. The main weaknesses, that also emerged
from public consultations with the Municipality and local associ-
ations, concerned the pervasive presence of cars parked along the
streets and in the square, and the lack of greenery.

The analyses on the traffic have highlighted consistent flows
and congestion instances that exacerbate the environmental
conditions of the users of the square and sidewalks; environ-
mental stress further intensified by the morphology of the built

structure (urban canyon)®. The analyses concerning the various

6 The urban canyon, which represents a common morpho-typo-
logical condition of the city, is defined as the ratio between the
height of the curtained buildings on the road and the width of
the road (Pugh et al., 2012). It is generally considered urban
canyon” when the ratio is greater than 0.5. Precisely because
of its geometry, the urban canyon represents the portion of the
city where the phenomenon of the high concentration of air
pollutants is particularly evident and perceptible. The com-
bination of the vertical and horizontal elements, mentioned
above, strongly limits the air turbulence, retaining air pollu-

tants. The factors that influence the functioning of the urban

148

La quantificazione dei benefici prodotti dalle nuove piantumazioni e copertu-
re verdi ha riguardato anche la capacita di intercettazione delle acque piovane a
favore della riduzione del runoff (stormwater runoff reduction) e la capacita di
sequestro di inquinanti aerei (air polluntants reduction). A partire da un valore
medio annuale di precipitazioni per Milano pari a 830,4 mm (ISTAT, 2018), con
I’impiego del software i-Tree e di valori tabellari, ¢ stata quantificata la capacita di
intercettazione delle precipitazioni del patrimonio arboreo, dei sistemi di ritenzio-
ne e infiltrazione (biobacini) e delle coperture verdi.

Sempre con riferimento alle piantumazioni, attraverso il software i-Tree sono
state valutate le capacita di sequestro dei principali inquinanti aerei. Anche in que-
sto caso le quantificazioni hanno riguardato la capacita di sequestro annuale del
patrimonio arboreo con una eta di 3-5 anni e/o un diametro del tronco di 10 cm, la
capacita di sequestro annuale del patrimonio arboreo con un’eta di 10 anni e una
quantificazione dei sequestri di inquinanti aerei in 20 anni (Fig. 28).

Inoltre, sono stati considerati anche gli indicatori riguardanti il contrasto al c/i-
mate change attraverso la quantificazione della CO, direttamente sequestrata e di
quella evitata (CO,eq) dall’utilizzo delle soluzioni basate sulla natura.

2.3.2 Quartiere omogeneo: quartiere San Luigi

Il quartiere San Luigi si caratterizza per una vocazione prevalentemente residen-
ziale, con un tessuto edilizio di matrice storica aggregatosi attorno all’ottocentesca
chiesa di San Luigi Gonzaga e alla omonima piazza. Questo ambito urbano ¢
dotato di una sua precisa identita e riconoscibilita, e ha una localizzazione mol-
to favorevole per I’elevata accessibilita e la prossimita di strutture di servizio e
commerciali lungo 1’adiacente corso Lodi. La densita edilizia ¢ abbastanza consi-
stente, con edificazioni in cortina lungo vie dalla sezione stradale piuttosto ridotta
(auno o due sensi di marcia) e verso la piazza, fulcro della vita del quartiere. Le
principali criticita, emerse anche nel contesto di consultazioni pubbliche e di mo-
menti di confronto con la Municipalita e le associazioni locali, hanno riguardato
la pervasiva presenza delle automobili parcheggiate lungo le strade e nella piazza,
spesso anche con occupazioni improprie, e la carenza di verde, limitato a ridotte
aree interstiziali in corrispondenza di arretramenti dell’edificato.

Le analisi eseguite sul traffico hanno evidenziato flussi consistenti e situazioni
di congestione che aggravano le condizioni ambientali dei fruitori della piazza
e dei marciapiedi, stress ambientale ulteriormente aggravato dalla morfologia
del costruito (canyon urbano)®. Le analisi relative alle diverse conformazioni del
canyon urbano, anche in relazione alla direzione prevalente dei venti, hanno fatto

6 1l canyon urbano, che rappresenta una comune condizione morfo-tipologica della citta,
¢ definito come rapporto tra altezza degli edifici a cortina insistenti sulla strada e lar-
ghezza della strada (Pugh et al., 2012). Generalmente viene considerato canyon urbano
quando il rapporto ¢ maggiore di 0,5. Proprio a causa della sua geometria, il canyon
urbano rappresenta la porzione di citta dove il fenomeno dell’alta concentrazione di in-
quinanti aerei € particolarmente evidente e percepibile. La combinazione degli elementi
verticali e orizzontali, sopracitati, limita fortemente la turbolenza dell’aria, trattenendo
gli inquinanti aerei. Tra i fattori che influenzano il funzionamento del canyon urbano si
considerano la geometria, la velocita e la direzione del vento, la modalita di dispersione
degli inquinanti e la densita degli edifici.
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Fig. 29 - Analisi delle geometrie dei differenti canyon urbani di via Don Bosco / Analysis
of the geometries of the different urban canyons of Via Don Bosco (Source: Elaboration by
Federica Donadoni).

emergere una sommatoria di condizioni che determinano concentrazioni alte di

inquinanti aerei potenziali (Fig. 29).

All’interno del quartiere, via Don Bosco ¢ stata identificata come ambito di

approfondimento progettuale a fronte di diverse considerazioni:

- ¢ la via principale, con una estensione di circa 500 metri, la piu lunga del quartiere
e ne collega le due estremita;

I’intersezione della via con piazza San Luigi, fulcro del quartiere, dove affaccia 1’o-
monima chiesa, viene utilizzata come un parcheggio; I’indagine svolta tra i residenti
ha fatto emergere I’esigenza di restituire questo luogo alla fruizione collettiva;

la sezione stradale ha una larghezza molto ridotta, che limita fortemente il numero e
la tipologia di green infrastructure insediabili;

la mixite della via, con la presenza di edifici costruiti in periodi storici differenti
e dunque realizzati con tecniche costruttive differenti, permette I’applicazione di
diverse NBS, dando continuita alla via e rendendola al tempo stesso dinamica e
articolata;

lungo la via vi € un limitato transito veicolare (circa 500 veicoli/h), ma il congestio-
namento ¢ alto per le difficolta di immissione nelle principali arterie del contesto.
Via Don Bosco ¢ stata divisa in tre segmenti all’interno dei quali individuare i

caratteri prevalenti, analizzati al fine di identificare le NBS piu indicate.

Il primo tratto parte dall’intersezione con viale Brenta e arriva fino all’interse-
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conformations of the urban canyon, also in relation to the pre-

vailing wind direction, have revealed an aggregate of conditions

that determine high concentrations of air pollutants (Fig. 29).
Via Don Bosco has been pinpointed as an area of design in-

depth analysis in light of various considerations:

- it is the main street, with an extension of about 500 meters,
the longest in the neighbourhood and connects its two ends;

- the intersection with Piazza San Luigi, the hub of the neigh-
bourhood, is used as a parking lot;

- the road section has a very reduced width, which severely
limits the amount and type of GI that can be installed;

- the mixite of the street, with the existence of buildings built
in different historical periods and, therefore, built with
various construction techniques, allows the application of
varied NBS, providing continuity to the street and making it
dynamic and articulated at once;

- along the road there is limited vehicular transit (about 500
vehicles/h), however, congestion is present and high.

Via Don Bosco has been divided into three segments within
which to determine the prevailing characters, analysed in order
to establish the most suitable NBS.

The first section starts from the intersection with Viale
Brenta and reaches the intersection with Via Breno. There's
a predominance of recent/modern buildings here, featuring a
punctiform bearing structure in concrete and higher heights
than those found elsewhere in the district. The fronts lack any
valuable elements. The roofs are mostly flat and not usable. The
street is a one-way street, with a 15-metre size, with parking lots
and sidewalks along both sides. The second section starts from
the intersection with Via Breno and reaches Piazza San Luigi.

Here the buildings date back to the late twentieth century, have

canyon include geometry, wind speed and direction, the mode

of dispersion of pollutants and the density of buildings.
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zione con via Breno. Qui prevale un’edilizia recente/moderna, caratterizzata da
struttura portante puntiforme in calcestruzzo e da altezze superiori a quelle riscon-
trabili in altri punti del quartiere. I fronti non presentano elementi di pregio. I tetti
sono perlopiu piani e non fruibili. La strada ¢ a senso unico, ha una dimensione
di 15 metri, con parcheggi e marciapiedi lungo entrambi i lati. Il secondo tratto
parte dall’intersezione con via Breno e arriva fino a piazza San Luigi. Qui gli
edifici risalgono alla fine del Novecento, hanno una struttura portante in mattoni
e presentano elementi di pregio come intonaci ed elementi in cemento decorativo,
bugnato ed elaborate balaustre in ferro. | tetti sono perlopiu inclinati, in coppi. La
sezione stradale rimane invariata rispetto al tratto gia descritto. Il terzo tratto parte
da piazza San Luigi e arriva fino all’intersezione con corso Lodi. Qui gli edifici
perdono le caratteristiche di pregio che caratterizzavano I’intervallo precedente,
lasciando spazio a situazioni di scarsa qualita: manufatti inutilizzati, facciate cie-
che o destinate all’affissione di pubblicita. I tetti sono prevalentemente inclinati,
in coppi. La sezione stradale scende a 11 metri, con marciapiede su entrambi i lati
e parcheggi collocati solo su un lato’.

Le alternative progettuali proposte hanno operato attraverso 1’introduzione
di tetti e facciate verdi, nonché soluzioni verdi applicate al livello del suolo
(Perini, 2013). Piu nel dettaglio, sulla base delle tipologie di manufatti edilizi
prospicienti sulla via e delle tipologie di spazi pubblici, sono state individuate
9 tecnologie applicabili: PV1 “LWS - pannelli contenenti substrato organico”,
PV2 “LWS - pannelli integrati con substrato inorganico 17, PV3 “LWS - pan-
nelli integrati con substrato inorganico 2”, applicabili alle facciate cieche, PV4
“Facciata verde diretta”, PV5 “Facciata verde indiretta”, PV6 “Facciata verde
indiretta con elementi contenitori sull’involucro”, PV7 “Facciata verde indiretta
con elementi contenitori alla base”, applicabili sulle facciate di edifici di fine
Novecento; PV8 “Facciata verde indiretta con elementi contenitori su sbalzo”,
PV9 “Facciata verde indiretta su sbalzo”, applicabili su facciate di edifici mo-
derni. Con riferimento alle coperture verdi, sono state invece individuate 5 tec-
nologie impiegabili: TV1 “Intensivo pesante”, TV2 “Intensivo leggero”, TV3
“Estensivo”, TV4 “Estensivo (su coperture inclinate)”, TVS “Intensivo leggero
(su coperture inclinate)”. Infine, per le soluzioni verdi impiegabili al livello del
suolo, vengono individuate come impiegabili nell’ambito di studio 4 tecnologie:
VS1 “Piantumazione di alberi”, VS2 “Pavimentazione permeabile”, VS3 “Baci-
no biologico ad angolo” e VS4 “Bacino biologico continuo” (Fig. 30).

In questo caso studio non ¢ stata misurata ’efficacia delle soluzioni in termini
di assorbimenti degli inquinanti aerei, ma ¢ stata valutata I’incidenza delle alter-
native, al fine di sistematizzare e ottimizzare le scelte all’interno di un modello
metaprogettuale (comparazione delle soluzioni rispetto ai benefici e ai costi di
realizzazione). I benefici considerati sono: ombreggiamento, cattura degli inqui-
nanti, raffrescamento degli edifici, riduzione del deflusso delle acque piovane, bio-
diversita e fruizione estetica. I costi considerati sono: montaggio, manutenzione e
smaltimento (Fig. 31).

7 Cfr. Donadoni Federica (2018), “Strategie ambientali per la mitigazione del canyon
urbano: il caso di via Don Bosco a Milano”, tesi di Laurea magistrale, relatore Oscar
Eugenio Bellini, correlatore Davide Cerati, Politecnico di Milano.

a load-bearing brick structure and feature valuable elements,
such as plaster and decorative concrete elements, convoluted
and elaborate iron balustrades. The roofs are mainly sloping, in
tiles. The road section is constant. The third segment starts from
Piazza San Luigi and reaches the intersection with Corso Lodi.
Here the buildings lose the valuable features of the previous
section. The road section drops to 11 metres, with pavement on
both sides and parking spaces located on one side only'.

The design alternatives proposed have performed through
the introduction of green roofs and facades, including green
solutions applied at ground level (Perini, 2013). More spe-
cifically, based on the types of buildings facing the street and
the types of public spaces, 9 technologies have been identified:
PV1 “LWS - panels containing organic substrate”, PV2 “LWS
- integrated panels with inorganic substrate 1”, PV3 “LWS -
integrated panels with inorganic substrate 2", applicable to
blind facades; PV4 “Direct green fagade”, PV5 “Indirect green
fagade”, PV6 “Indirect green facade with container elements
on the casing”, PV7 “Indirect green facade with container ele-
ments at the base”, applicable on the facades of late twentieth
century buildings, PV8 “Indirect green facade with container
elements on cantilever”, PV9 “Indirect green facade on canti-
lever”, applicable on the facades of modern buildings. Regard-
ing, instead, green roofs, 5 technologies have been identified
that can be used: TVI “Heavy intensive”, TV2 “Light inten-
sive”, TV3 “Extensive”, TV4 “Extensive (on sloping roofs)”,
TV5 “Light intensive (on sloping roofs)”. For green solutions
that can be employed at ground level, 4 technologies are iden-
tified as being usable in the study: VS1 “Tree planting”, VS2
“Permeable pavement”, VS3 “Angular biological basin” and
VS4 “Continuous biological basin” (Fig. 30).

In this case study, the effectiveness of the solutions in terms
of absorption of air pollutants was not measured, however, the
incidence of alternatives was assessed, in order to systematise
and optimise the options within a metaproject model (compari-
son of solutions with respect to the benefits and costs of imple-
mentation). The benefits in question are: shading, capture of
pollutants, cooling of buildings, reduction of rainwater runoff,
biodiversity and aesthetic enjoyment. The costs considered are:

assembly, maintenance and disposal (Fig. 31).

7 See Donadoni Federica (2018), “Environmental strategies
for urban canyon mitigation: the case of Via Don Bosco in
Milan”, Master's Degree thesis, supervisor Oscar Eugenio

Bellini, co-supervisor Davide Cerati, Politecnico di Milano.
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2.3.3 Node-Axis: Rogoredo-overpass-Piazzale Corvetto

The testing field concerned the roadway sliding axis in urban pene-
tration from the motorway and the ring road, in the section between
Piazzale Corvetto and the Rogoredo station, this is a considerably
relevant axe, along which stand significant development interven-
tions for directional and commercial use, that - along with the sta-
tion itself - will play an important role with respect to the flows
induced by the 2026 Winter Olympics (UCTAT, 2020).

Between Piazzale Corvetto and Rogoredo, an extension of the
boulevard solution of Corso Lodi has been proposed, a “‘green axe”
that reconnects the city to the Parco Agricolo Sud Milano, with res-
toration of some intersections, as distinctive points reclaimed for
pedestrian use: the square of the Rogoredo station, the access to
Porto di Mare and Piazzale Corvetto (Figg. 32a and 32b).

The project predicts the recovery of the Corvetto overpass, as a
road surface taken from cars, consistent with the provisions of the
planning reports for the evolution of mobility in Milan (Fig. 33).
Thus, an integrated and interconnected system of green spaces and

paths for soft mobility has been redefined, improving the environ-

2.3.3 Nodo-Asta: Rogoredo-cavalcavia-piazzale Corvetto

L’ambito di sperimentazione ha riguardato 1’asse di scorrimento viabilistico in
penetrazione urbana dall’Autostrada e dalla Tangenziale, nella tratta tra piazzale
Corvetto e la stazione di Rogoredo; si tratta di un’asta di notevole rilevanza, lungo
la quale si attestano importanti interventi di sviluppo a destinazione direzionale
e commerciale, che - con la stessa stazione - giocheranno un ruolo importante
rispetto ai flussi indotti dalle Olimpiadi invernali del 2026 (UCTAT, 2020).

Nel tratto tra piazzale Corvetto e Rogoredo, viene proposto il prolungamento del
boulevard gia realizzato lungo corso Lodi, dando forma a un’unica “asta verde” che
riconnette la citta consolidata al Parco Agricolo Sud Milano, con puntuali interventi
di riqualificazione di alcuni nodi di intersezione con altri assi rilevanti, quali punti
riconoscibili riappropriati alla fruizione pubblica pedonale: la piazza della stazione
di Rogoredo, I’accesso a Porto di Mare e piazzale Corvetto (Figg. 32a e 32b).

11 progetto prevede il recupero all’uso pubblico del cavalcavia Corvetto, quale
sedime stradale sottratto alle auto, in coerenza con quanto previsto nei documen-
ti programmatori per I’evoluzione della mobilita in Milano (Fig. 33). Si € cosi
ridefinito un sistema integrato e interconnesso di spazi verdi e di percorsi per la
mobilita dolce, innalzando la qualita ambientale e fruitiva dello spazio pubblico e
risolvendo le attuali difficolta di attraversamento pedonale. Il nodo Corvetto torna
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Fig. 32a - Masterplan della riqualificazione del Nodo-Asta Rogoredo-cavalcavia-piazzale Corvetto / Master plan for the redevelopment of the No-
de-Axis of Rogoredo-overpass-Piazzale Corvetto (Source: Elaboration by Ala Firouzan).
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Fig. 32b - Masterplan della riqualificazione del Nodo-Asta Rogoredo-cavalcavia-piazzale Corvetto / Master plan for the redevelopment of the No-

-Piazzale Corvetto (Source: Elaboration by Ala Firouzan).
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Fig. 33 - Sezione su piazzale Corvetto / Section on Piazzale Corvetto (Source: Elaboration by Ala Firouzan).
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mental and usability quality of the public space. The Corvetto node
returns to its initial layout consisting of a large tree-lined square
and infrastructure, with services related to the interchange func-
tion. The widening of the sidewalks supports the preservation of
commercial activities, with the possibility of placing dehors and
equipment for outdoor parking. Also, the overpass section is re-
configured with new trees and flower-beds, a cycling path and new
parking spaces (Fig. 34).

The wide road junction in front of the Rogoredo station, with
several weaknesses both fruitive and environmental, is bypassed
by a cycle-pedestrian path connecting the square and the Rogoredo
site, solving as well substantial unsafety (real and perceived) issues,
the interference between vehicular and pedestrian mobility and the
low environmental quality of the spaces. The proposal includes the
rearrangement of the accessibility system, with the pedestrianiza-
tion of the area in front of the station and a reorganisation of local
public transport. In the resettlement of the public space an overall
increase in the green areas is envisaged, aimed at preventing the
runoff from rainwater; the NBS used include tree planting, natural
retention and infiltration systems, additionally, the installation of
solar panels on urban furniture is also envisaged.

The environmental benefits have been estimated over a 20-
year period and pertain electric energy conservation for cooling,
the interception of rainwater and the consequential reduction of
runoff; the reduction of air pollutants and CO,. Indirect benefits

have also been quantified (parametric economic evaluation). The

data p are comprehensive of NBS and solar panels (Fig. 35).

‘n - :
Fig. 34 - Prima e dopo I’intervento / Before and after the
intervention (Source: Elaboration by Ala Firouzan).
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ad assumere il suo impianto originario di grande piazza alberata e infrastruttura
con servizi legati alla funzione di interscambio. L’allargamento dei marciapiedi
favorisce il mantenimento delle attivita commerciali, con la possibilita di collo-
care dehors e attrezzamenti per la sosta all’aperto. Anche la tratta del cavalcavia
¢ riconfigurata con nuove alberature e aiuole, una pista ciclabile e nuovi spazi
protetti per la sosta (Fig. 34).

L’ampio snodo viabilistico antistante la stazione di Rogoredo, che presenta
molteplici criticita sia fruitive che ambientali, viene scavalcato da un percorso
ciclopedonale di connessione tra la piazza e il sedime di Rogoredo, risolvendo an-
che irilevanti problemi di insicurezza (reale e percepita), interferenze tra mobilita
veicolare e pedonale e la bassa qualita ambientale degli spazi. La proposta prevede
il riassetto del sistema dell’accessibilita e dei transiti veicolari, con la completa
pedonalizzazione dello spazio antistante la stazione e una riorganizzazione del
trasporto pubblico locale. Nella sistemazione dello spazio pubblico ¢ previsto un
complessivo incremento delle aree semi-permeabili e permeabili a verde, finaliz-
zato a prevenire a livello locale la formazione dei deflussi superficiali provenienti
dalle acque pluviali in occasione di eventi acuti; le NBS impiegate consistono in
piantumazioni arboree, realizzazione di superfici permeabili e sistemi naturali di
ritenzione e infiltrazione; ¢ inoltre prevista ’istallazione di pannelli fotovoltaici
su arredi urbani.

I benefici ambientali sono stati quantificati nell’arco temporale di 20 anni e
riguardano il risparmio di energia elettrica per raffrescamento, I’intercettazione
delle acque piovane e la conseguente riduzione del runoff, la riduzione di inqui-
nanti aerei e di CO,.. Sono stati quantificati anche i benefici indiretti (valutazione
economica parametrica dei costi evitati).

I dati che si riportano di seguito sono complessivi, considerando quindi I’insie-
me di NBS applicate nonché I’impiego di pannelli fotovoltaici (Fig. 35)

1) Water:
Total runoff reduced: 468752591 (I)

2) Air quality:

Total O3 reduction: 23807.738 (kg)

Total PM10 reduction: 2649.7577 (kg)

Total NO2 reduction: 60097.3987 (kg)

Total SO2 reduction: 1797.15495 (kg)

Total amount of pollution reduction in 0-20 year: 88352.0494 (kg)

3)Climate change:
Total CO2 sequestered: 475141.4 (kg)

4) Energy:
Total Produced energy & Electricity saving: 54938644.2 (kWh)

Fig. 35 - Benefici ambientali quantificati su un arco di 20 anni / Environmental benefits
assessed over a 20-year period (Source: Elaboration by Ala Firouzan).



2.3.4 Asta: viale Brenta

Come nei casi precedentemente illustrati, anche la tratta di viale Brenta ¢ localizzata
nella zona sud-est della citta di Milano e all’interno del NIL Lodi-Corvetto, del quale
costituisce una componente viabilistica di notevole rilievo per la mobilita interquar-
tiere. Il viale rappresenta infatti ’elemento di separazione tra il nucleo residenziale
storico del quartiere San Luigi a nord e, verso sud, il tessuto misto di piu recente
formazione che concentra molti dei servizi del quartiere (uffici, sede del Municipio
4, piscina comunale, mercato comunale, scuole primaria e media, circolo ricreativo,
centro vaccinale): un vero e proprio comparto di servizi e attrezzature civiche, cul-
turali, sanitarie e sportive che copre un bacino di utenza di rango municipale, che
svolge un ruolo di attrattore dei flussi pedonali con provenienza da corso Lodi (fer-
mata MM 3 Brenta) e dalle strade limitrofe (Fig. 36). Il quartiere si caratterizza per
una significativa presenza di persone anziane (30% over 65) e di bambini/giovani
(20% under 17); rispetto a tale fattore, la sperimentazione relativa all’asta di viale
Brenta ha costituito una occasione interessante per verificare la possibile integrazio-
ne delle NBS anche nella specifica prospettiva di incrementare in modo significativo
I’accessibilita e la fruibilita dello spazio da parte delle categorie di utenza piu deboli
e sensibili agli impatti delle barriere climatico-ambientali®.

La tratta considerata per la simulazione progettuale ha uno sviluppo di circa 400
metri, con attestamento a est in prossimita della stazione Brenta, all’intersezione
con corso Lodi, e a ovest verso piazza Bonomelli, una grande piazza caratterizzata
dalla presenza di consistenti alberature localizzate nell’ampia zona centrale verde
attorno alla quale transitano consistenti flussi veicolari. Il viale, anch’esso carat-
terizzato da un traffico piuttosto intenso (Fig. 37), presenta una carreggiata a due
corsie per senso di marcia, con parcheggi lungo i marciapiedi laterali e un corsello
centrale di separazione dei flussi viabilistici. Esso rappresenta quindi un efficace
elemento di collegamento lungo la direzione est-ovest, ma anche una barriera piut-
tosto rilevante agli attraversamenti pedonali in direzione nord-sud.

Al fine di individuare possibili strategie per I’introduzione delle NBS, la modella-
zione tridimensionale dell’area ha considerato quali parametri significativi il rappor-
to di esposizione frontale e rapporto di esposizione completa, il volume degli edifici
normalizzato e la loro altezza media, nonché gli indici d’area piana degli edifici,
della vegetazione e delle superfici impermeabili. I valori misurati sono risultati in li-
nea con quelli tipici di «zone molto urbanizzate, a densita media o bassa, con edifici
estesi e bassi e parcheggi asfaltati» (modello di Oke, WMO, 2007).

Tra le criticita ambientali emerse, significativa ¢ la presenza di una isola di calo-
re urbana (Fig. 38a), riscontrata anche attraverso un rilievo in situ mediante came-
ra termica, misurando le condizioni di temperatura al suolo lungo il viale e quelle
degli involucri edilizi in affaccio lungo i marciapiedi. Nel periodo estivo i feno-
meni di surriscaldamento sia delle superfici orizzontali (carreggiata e marciapiedi)
sia delle facciate degli edifici sono particolarmente evidenti (Fig. 38b), con punte

8 Le analisi, gli schemi progettuali e 1’elaborazione dei modelli predittivi sono stati svi-
luppati con la collaborazione di Davide Cerati, quale caso studio nell’ambito della ri-
cerca per il Dottorato in Architettura, Ingegneria delle Costruzioni e Ambiente Costruito
presso il Politecnico di Milano (tutor Elena Mussinelli, relatore Andrea Tartaglia, tesi
“Nature-based solutions and open spaces regeneration. Methods, tools and indicators
for environmental design and assessment”, 2019).

2.3.4 Axe: Viale Brenta
As in the previously illustrated cases, the section of Viale Brenta
is also located in the South-East area of Milan and within the NIL
Lodi-Corvetto, of which it represents a significant traffic com-
ponent in terms of inter-district mobility. The avenue represents
the separation factor between the historic residential unit of the
San Luigi district to the North and, to the South, the more recent
mixed fabric that centres many of the district’s services (offices,
Town Hall 4, municipal swimming pool, municipal market, pri-
mary and middle schools, recreational club, vaccination centre):
a fully-fledged segment of civic, cultural, health and sports ser-
vices and equipment that covers a catchment area of municipal
rank, that plays the role of attracting pedestrian flows coming
from Corso Lodi (MM 3 Brenta stop) and fiom the neighbouring
roads (Fig. 36) The neighbourhood is distinguished by a signif-
icant presence of elderly people (30% over 65) and children/
young people (20% under 17); regarding this factor, the experi-
mentation relating to the Viale Brenta represented an opportunity
to verify the possible integration of the NBS, also in the particu-
lar perspective of significantly increasing the accessibility and
usability of the space from the categories of users weaker and
more sensitive to the impacts of climatic-environmental barriers®.
The section taken in consideration for the simulation is
400-meter-long, with an East facing establishment near the
Brenta station, at the intersection with Corso Lodi, and West
towards Piazza Bonomelli, a large square featuring consistent
trees located in the large central green area (Fig. 37), around
which consistent vehicle flows pass. The avenue, also defined
by a rather intense traffic, has a carriageway with two lanes in
each direction, with parking spaces along the sidewalks and a
central lane separating the traffic flows. It, therefore, represents
a connecting element along the East-West direction, as well as
a barrier to pedestrian crossings in the North-South direction.
To identify possible strategies for the introduction of NBS,
the three-dimensional modelling of the area considered as
relevant parameters the frontal exposure and the complete ex-
posure ratio, the normalized volume of the buildings and their
average height, as well as the indexes of flat area of buildings,

vegetation and impermeable surfaces. The values measured

8 The analyses, the project diagrams and the elaboration of
the predictive models were developed with the collaboration
of Davide Cerati, as a case study in the field of research for
his PhD in Architecture, Construction Engineering and Built
Environment at the Politecnico di Milano (tutor Elena Mus-
sinelli, supervisor Andrea Tartaglia, Thesis “Nature-based
solutions and open spaces regeneration. Methods, tools and

indicators for environmental design and assessment”, 2019).
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Fig. 36 - Principali funzioni di carattere pubblico nell’ambito di progetto / Main public functions within the project context (Source: Elaboration by

Davide Cerati).

FLUSSI MEDI ORARI NELLE ORE DI PUNTA:

TRANSITO PEDONALE
Viale Brenta Incrocio C. Lodi
1697 250

85% Lato Nord MM3  15% Lato Sud Market

TRANSITO VEICOLARE
2100

50% Dir. Piazzale Bonomelli
50% Dir. Via Bacchiglione / C.so Lodi

Fig. 37 - Caratteristiche della mobilita dell’ambito di
progetto / Local mobility characteristics of the project
area (Source: Elaboration by Davide Cerati).
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anche superiori ai 70°C che costituiscono indubbiamente una significativa barriera
climatico-ambientale per 1’accessibilita e fruibilita pedonale dell’asse stradale.

Il progetto di rigenerazione ambientale ha assunto quindi quale obiettivo prin-
cipale la mitigazione delle temperature estive attraverso soluzioni di reinfrastrut-
turazione sia nature-based (nuove piantumazioni, incremento delle aree permea-
bili e formazione di biobacini), sia artificiali (pavimentazioni ad alta riflettanza e
fotocatalitiche) (Tartaglia et al., 2019). La sezione stradale di viale Brenta viene
parzialmente modificata con 1’introduzione di un percorso ciclabile in sede pro-
tetta localizzato centralmente al viale, schermato ai lati da consistenti siepi arbu-
stive, mentre ai lati delle due corsie veicolari, lungo i marciapiedi, sono previste
le nuove piantumazioni a filare e i biobacini; 1’area di parcheggio prospiciente
il supermercato all’angolo tra viale Brenta e corso Lodi, oggi del tutto priva di
vegetazione e con una pavimentazione in asfalto del tutto impermeabile, viene
integralmente riconfigurata, razionalizzando il sistema della sosta e introducendo
nuove consistenti alberature con prevalente funzione di ombreggiamento, e ridise-
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Fig. 38a - Analisi delle caratteristiche termiche dell’ambito di progetto / Analysis of the thermal characteristics of the project area (Source: Elabora-

tion by Davide Cerati).

RILIEVO TEMEPERATURE DELLE SUPERFICI EDIFICI VIALE BRENTA-ORTLES 21.06.2018

Fig. 38b - Analisi delle caratteristiche termiche
dell’ambito di progetto / Analysis of the thermal
characteristics of the project area (Source: Elabo-
ration by Davide Cerati).
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resulted in line with those typical of «highly urbanized areas,
with medium or low density, with large and low buildings and
asphalted parking lots» (Oke model, WMO, 2007).

Among the environmental weaknesses that transpired, the
presence of an urban heat island is remarkable (Fig. 38a), also
found through an in-situ survey using a thermal chamber, meas-
uring the temperature conditions on the ground along the avenue,
and those of the building envelopes overlooking the sidewalks. In
the summer period, the overheating of both horizontal surfaces
(carriageway and sidewalks) and facades of the buildings, are
particularly self-evident (Fig. 38b), with spikes even higher than
70°C, that undoubtedly pose a significant climatic-environmental
barrier to pedestrian accessibility and usability of the road axis.

The environmental regeneration project had as a main goal the
mitigation of summer temperatures via nature-based (new plant-
ings, increase in permeable areas and bio-basins creation) as well
as artificial (high-reflectance and photocatalytic flooring) solutions
(Tartaglia et al., 2019). The Viale Brenta road section is partially
altered with the introduction of a cycle path in a protected location
situated centrally on the avenue, shielded on the sides by substan-
tial shrub hedges, while on the sides of the two vehicle lanes, along
the sidewalks, new plantings in row and bio-basins are planned;
the parking area facing the supermarket at the corner between Vi-
ale Brenta and Corso Lodi, now completely lacking vegetation and
with an entirely waterproof asphalt pavement, is comprehensively
reconfigured, rationalizing the parking system and, introducing
new sizeable trees with prevalent shading function, and, thus, re-
designing its margins through the creation of bio-basins that also
play an acoustic and visual shielding role against vehicular traffic.
Along the entire route, the lanes and sidewalks are treated with
draining or photocatalytic flooring (Fig. 39).

The environmental and microclimatic benefits stemming from
the proposed solutions have been assessed in comparison with the
current state of affairs, with predictive simulations based on the
morphotypological analyses carried out, and on the climatic re-
cords collected in situ or drawn from the Municipality of Milan and
ARPA Lombardia databases, the measurement of the indicators of
thermal comfort perceived by users in the hottest hours (21 June
2018, summer solstice) revealed limited improvements concerning
air temperature mitigation, but significant and positive changes
in the temperature perception index (Universal Thermal Climate
Index UTCI) (Fig. 40). The computation of the UTCI also took in
consideration the reference values for vulnerable users (in particu-
lar elderly people), thus testing the comfort conditions in walking
or stopping along Viale Brenta during peak temperatures.

In addition, the modelling enabled to streamline the choices
relating to the positioning of the trees along the avenue and in the

parking area, ensuring that the large canopies of the new trees
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Fig. 39 - Schemi progettuali / Project diagrams (Source: Elaboration by Davide Cerati).

gnandone i margini attraverso la formazione di biobacini che svolgono anche un
ruolo di schermatura acustica e visiva nei confronti del traffico veicolare. Lungo
I’intera tratta, le corsie di marcia e i marciapiedi sono trattati con pavimentazioni
drenanti o fotocatalitiche (Fig. 39).

I benefici ambientali e microclimatici derivanti dalle soluzioni proposte sono sta-
ti valutati in comparazione con lo stato di fatto, con simulazioni predittive basate
sulle analisi morfotipologiche svolte e sui dati climatici rilevati in sifu 0 estratti dai
database del Comune di Milano e di ARPA Lombardia; la misurazione degli indi-
catori del comfort termico percepito dai fruitori nelle ore piu calde (21 giugno 2018,
solstizio estivo) hanno mostrato limitati miglioramenti in termini di riduzione della
temperatura dell’aria, ma significativi e positivi cambiamenti dell’indice di perce-
zione della temperatura (Universal Thermal Climate Index UTCI) (Fig. 40). 1l cal-
colo dell’UTCI ha considerato anche i valori di riferimento relativi a fruitori fragili
(in particolare le persone anziane), verificando quindi le condizioni di comfort nel
percorrere o sostare lungo viale Brenta durante i periodi di picco delle temperature.

La modellizzazione ha consentito inoltre di ottimizzare le scelte relative al po-



sizionamento delle alberature lungo il viale e nell’area di parcheggio, verificando
che le chiome ampie dei nuovi alberi non costituiscano un elemento di barriera
rispetto alla velocita e alla direzione dei venti prevalenti nella stagione estiva, con-
sentendo quindi la dispersione degli inquinanti aerei prodotti dal traffico veicolare
in transito. A fronte di un buon miglioramento del benessere percepito nelle situa-
zioni di picco di calore, ¢ stato pero registrato un potenziale incremento dell’u-
midita relativa generata dalla nuova vegetazione, condizione che necessitera di
ulteriori approfondimenti nello sviluppo del progetto in quanto potrebbe incidere
negativamente sul benessere percepito.

In termini generali, il caso studio dimostra I’importanza di un utilizzo delle
NBS attento alla valorizzazione della loro multifunzionalita: in coerenza con le
indicazioni del Consiglio delle Nazioni Unite per i Diritti dell’Uomo, le azioni
di mitigazione e adattamento al cambiamento climatico possono infatti diventare
occasione per migliorare I’accessibilita e il decoro dello spazio pubblico urbano,
con benefici percepibili dagli utenti: nel caso specifico, la riduzione del rischio per
le categorie piu fragili contribuisce in modo significativo a una maggior fruibilita
di spazi aperti e servizi attrattivi, oggi penalizzati da un significativo effetto di
isola di calore urbana.

Air temperature
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did not represent a barrier element with respect to the speed and
direction of the prevailing winds in the summer season, allowing
thus the dissipation of air pollutants produced by vehicular traf-
fic in transit. In spite of a fair improvement of perceived wellbe-
ing in peak heat situations, a potential increase in relative humid-
ity generated by the new vegetation was, however, recorded, such
condition will require further investigation in the development of
the project, as it could adversely affect the perceived wellbeing.
Broadly speaking, the case study demonstrates the significance
of an NBSs usage attentive to the enhancement of their multifunc-
tionality: in accordance with the indications of the United Nations
Council for Human Rights, actions of mitigation and adaptation to
climate change can, indeed, become an opportunity to improve the
accessibility and decor of the urban public space, with perceivable
benefits for users: in the case in point, the reduction of risk for the
most vulnerable categories significantly contributes to a greater

usability of open spaces and attractive services, currently penal-

ised by a substantial urban heat island effect.
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Fig. 40 - Confronto nello stato di fatto e nello stato di progetto della temperatura dell’aria (a sinistra) e dell’UTCI (a destra) alle ore 15.00 del
21/06/2018 / Comparison of the air temperature (on the left) and the UTCI (on the right) in the actual state and in the project state at 15.00 on

21/06/2018 (Source: Elaboration by Davide Cerati).
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Roma, Zona Nord-Ovest, ortofoto elaborata su Geoportale Regione Lazio. Individuazione della Macroarea urbana oggetto della sperimentazione, e
delle 4 aree ove si sono sviluppati i progetti dimostratori: 1. Quartaccio; 2. Torrevecchia; 3. Primavalle; 4. Pineto-Valle Aurelia / Rome, North-West

Area, orthophoto elaborated on Geoportale Regione Lazio. Identification of the urban Macro-area object of the experimentation, and of the 4 areas

where the demonstrator projects have been developed: 1. Quartaccio, 2. Torrevecchia, 3. Primavalle; 4. Pineto-Valle Aurelia (Source: Elaboration by
Research Unit Sapienza Universita di Roma).




3. Conoscenza, strategie e srogetti dimostratori per i Distretti urbani del quadrante

Nord-Ovest di Roma

Knowledge, Strategies, and Demonstration Projects for the Urban Districts in Rome’s

Northwestern Quadrant

Fabrizio Tucci, Valeria Cecafosso, Marco Giampaoletti
Sapienza Universita di Roma

3.1 CONSIDERAZIONI DI INQUADRAMENTO

In questo capitolo il centro delle riflessioni ¢ costituito dalle molteplici e problema-
tiche connessioni dei cambiamenti climatici con I’'urbanizzazione, e dalle possibili
strategie progettuali e azioni d’intervento per migliorarne le capacita di adattamento
e resilienza, per cogliere, dell’area di studio, dapprima i fattori di rischio e le relati-
ve vulnerabilita in relazione ai cambiamenti climatici e ai fattori ambientali, poi le
potenzialita d’intervento sulle quali basare la costruzione di un quadro di indirizzi
progettuali calati nelle specificita dei contesti.

Tale quadro fa da fondamento alla fase sperimentale-progettuale della ricerca at-
traverso la messa a punto di una metodologia, che possiamo sintetizzare con 1’e-
spressione input modelling - simulation ex ante - output modelling - simulation ex
post, applicata a quattro progetti dimostratori che interessano un distretto urbano
periferico nel quadrante nord-ovest della Capitale, caratterizzato da quattro insedia-
menti ex [ACP consolidati nei decenni ma fortemente degradati, con I’idea di costru-
ire un modello d’uso di “tipi” di intervento progettuale sul piano tecnologico-am-
bientale, per la loro implementazione e utilizzo in altri contesti aventi caratteristiche
analoghe, seppur con la imprescindibile adattivita alle differenze, in modo da dare
alla sperimentazione il ruolo e il carattere di una costante evoluzione in progress
nell’approccio metodologico e nella definizione dei quadri strategici e operativi.
L’attivita di ricerca si € concentrata sui modelli di rigenerazione urbana improntati
sul Climate Adaptive Design, rispetto ai quali € noto come la comunita scientifica
abbia maturato negli ultimi anni la consapevolezza che, per incidere efficacemente
sulla qualita ambientale ed ecosistemica della citta, sia necessaria la compresenza di
almeno due elementi fondamentali: da un lato, un’azione che agisca non per som-
matoria di interventi puntuali alla scala dell’efficientamento dei singoli edifici ma
in maniera sistematica sul tessuto urbano o su parti significative di esso; dall’altro,
una piattaforma che metta a sistema 1’elevata qualita ambientale, la efficienza e cir-
colarita delle risorse, e la mitigazione delle cause dei cambiamenti climatici, in un
quadro di benessere basato sulla inclusione sociale e sullo sviluppo di lunga durata
della citta. In effetti, a fronte della condizione di incertezza della nostra epoca, ¢
ormai inderogabile che la ricerca e la sperimentazione applicata prendano posizione
in merito almeno a tre aspetti del processo progettuale:

- inrelazione all’uso degli strumenti di simulazione, operando delle scelte sul modo

di misurare, nonche sull’uso degli indicatori e della scala alla quale applicarli;

- riguardo alle previsioni e ai tracciamenti delle scelte strategico-applicative, “informa-
te” e arricchite di consapevolezza delle performance attese dai risultati simulativi;

3.1 BACKGROUND CONSIDERATIONS

The reflections in this chapter centre around the multiple and
problematic connections of climate change with urbanization,
and the possible planning strategies and intervention actions to
improve their capacities for adaptation and resilience, in order
to grasp first the study area's risk factors and related vulnera-
bilities in relation to climate change and environmental factors,
and then the intervention potential upon which to base the con-
struction of a framework of planning directions inserted into
the specific features of the various settings.

This framework is the foundation for the research’s experi-
mental/design phase, through the preparation of a methodolo-
gy that we may sum up with the expression “input modelling
- ex ante simulation - output modelling - ex post simulation”,
applied to four demonstration projects involving a peripheral
Urban District in the Northeastern quadrant of the Capital,
marked by four former public housing (IACP) settlements con-
solidated over decades but strongly decayed, the idea is to build
a use model of “types” of planning intervention on the techno-
logical-environmental level, for their implementation and use
in other settings having similar characteristics, albeit with the
indispensable adaptivity to differences, in such a way as to give
experimentation the role and character of a constant evolution
in progress, in methodological approach and in the definition of
strategic and operative frameworks. The research activity con-
centrated on models of urban regeneration shaped by Climate
Adaptive Design, for which the scientific community is known
in recent years to have accumulated an awareness that, in order
to effectively impact the city's environmental and ecosystemic
quality, the simultaneous presence of at least two fundamental
elements is required: on the one hand, an action that works not
by summation of spot interventions on the scale of the efficiency
of individual buildings, but systematically on the urban fabric
or on significant parts of it; on the other, a platform that syste-
matizes high environmental quality, the efficiency and circulari-

ty of resources, and mitigation of the causes of climate change,
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Fig. 1 - Schema delle principali infrastrutture e della
mobilita dei quartieri oggetto di sperimentazioni ubicati
nel quadrante Nord-Ovest della citta di Roma e la
stazione Termini / Scheme of the main infrastructures
and mobility of the districts subject to experimentation
located in the North-West quadrant of the city of Rome
and Termini station (Source: Elaboration by Research
Unit Sapienza Universita di Roma).

Fig. 2 - Vista 3D con individuazione dei quartieri ex
IACP oggetto della sperimentazione / 3D view with
identification of the former [ACP neighborhoods object
of the experimentation(Source: Elaboration by Research
Unit Sapienza Universita di Roma).

in a framework of well-being based upon social inclusion and

upon the citys long-term development. In effect, given the con-

dition of uncertainty in our time, it is now indispensable for
applied experimentation and research to take a position with
regard to at least three aspects of the design process:

- in relation to the use of simulation tools, by making choices
on the way of measuring, as well as on the use of the indica-
tors and of the scale at which to apply them;

- regarding the forecasts and the tracking of the strategic-ap-
plicative choices, “informed” by and enriched with knowle-
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- rispetto alle valutazioni delle ricadute di tali scelte, anche operando compa-
razioni tra simulazioni dei comportamenti prestazionali ex ante e simulazioni
di quelli ex post, e puntando a evidenziare gli aspetti piu caratterizzanti negli
ambiti delle ricadute positive ma anche di quelle negative.

Queste le tre sfide-portanti della ricerca, che lanciano la necessita di confrontar-
si su una reale serie di sperimentazioni progettuali.

3.2 MACROAREA E DISTRETTO DEL QUADRANTE NORD-OVEST DI
ROMA: COSTRUZIONE DI UN QUADRO DI CONOSCENZA

3.2.1 Inquadramento generale: Caratteri generali della Macroarea, criteri di
individuazione del distretto Valle Aurelia-Primavalle-Torrevecchia-Quartaccio
Caratteri generali
L’area oggetto di studio, costituita dai quartieri limitrofi di Primavalle, Torre-
vecchia, Quartaccio e Pineto-Valle Aurelia, ha una estensione di 5,9 kmgq. e una
densita di 13.494,9 abitanti per kmq a Primavalle, Torrevecchia e Quartaccio e
di 1.123,9 a Pineto-Valle Aurelia. L’area rappresenta il 4,4% del Municipio XIV
(133,5 kmq) che ha una densita di 1.436,8 abitanti contro una densita romana di
2.213,3 ed ¢ collocata nel perimetro del GRA nel quadrante Nord-Ovest di Roma.
11 territorio si estende alla destra del Fiume Tevere, con un confine a nord lun-
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Fig. 4 - Analisi delle infrastrutture e della mobilita, di lato le principali sezioni stradali /
Analysis of infrastructure and mobility, on the side the main road sections (Source: Elabo-
ration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

go via Cassia. Dal punto di vista morfologico ¢ costituito da rilievi collinari con
quote massime in corrispondenza di Monte Mario (144 m) che degradano verso
Ovest fino a valori medi di 80-100 m. cui corrispondono valli con fondovalle
intorno a 40-55 m. L’area ¢ caratterizzata da depositi geologici che da ambiente
marino, passano a infralitorale e di spiaggia e successivamente verso ambienti R —
continentali fluvio-lacustri. I terreni piu antichi (Pliocene e Pleistocene inferiore)
sono rappresentati dalle argille marine di Monte Vaticano che affioravano ai piedi
di Monte Mario e lungo la Valle dell’Inferno. Sono inoltre diffuse sabbia, argille e
ghiaia trasportate dal Tevere che raggiungeva direttamente il mare con un ampio
delta. I prodotti vulcanici provenienti soprattutto dai Monti Sabatini ricoprivano le
sommita dei rilievi collinari. Il territorio non ¢ caratterizzato da particolari rischi
geologici. Da notare inoltre che 1’area ¢ stata un importante luogo di transito verso
I’area Etrusca attraverso le vie Cassia e Trionfale. .
Primavalle ¢ stata una delle borgate piu interessate dal trasferimento in massa Xy =L *m
della popolazione che occupava il tessuto medioevale di Roma, abbattuto per la re- - =2
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Figg. 5-6 - Sistema delle tipologie edilizia dell’area
Nord-Ovest di Roma e legenda illustrata / System of
building typologies of the North-West area of Rome and
illustrated legend (Source: Elaboration by Research
Unit Sapienza Universita di Roma).
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alizzazione delle grandi arterie del centro storico previste dal PRG del 1931. Tale
piano ¢ stato ultimato negli anni ‘50 ma i servizi previsti sono stati realizzati solo
in minima parte. Nel decennio 1961-71 ¢ stato edificato intorno al primo nucleo
oltre il 50% dei fabbricati della borgata grazie al forte impulso dato dagli inter-
venti di edilizia economica e popolare previsti dalla legge n. 167/1962 ma anche
allo sviluppo edilizio spontaneo in particolare nella zona nord. Il nucleo originario
di edilizia pubblica ex IACP conserva in ogni caso la sua attrattivita pur senza la
qualificazione necessaria e la difficile accessibilita.

Torrevecchia ¢ invece di piu recente costituzione. Infatti, il quartiere ¢ stato
realizzato con i finanziamenti della legge n. 584/1977 (Provvedimenti urgenti per
’accelerazione dei programmi in corso di edilizia residenziale pubblica),progetta-
to nel 1978 e completato nel 1984. La zona, fino agli anni ‘60, era essenzialmente
parte dell’agro romano con piccole casupole sparse qua e 1a e tutt’ora sono evi-
denti i segni della passata vocazione agricola. All’inizio del decennio successivo
I’area ¢ stata interessata da una forte urbanizzazione fino a lambire Primavalle.

Quartaccio ¢ invece stato edificato successivamente, fra il 1985 e il 1988,
nell’ambito del programma di edilizia pubblica previsto dalla legge 94/1982 cui
va aggiunto il limitrofo quartiere residenziale di edilizia convenzionata. L’area
edificata ¢ caratterizzata da un pianoro di forma allungata delimitato da due valli
ricoperte di vegetazione, al fondo delle quali scorrono le acque di due fossi (Mim-
moli e Capannelle). L’insediamento occupa la sommita di questo pianoro e lascia
libere da costruzioni le scarpate delle valli.

Pineto-Valle Aurelia rappresenta una zona urbanistica inserita all’interno di
Valle Aurelia, una borgata nata intorno al 1870 caratterizzata dall’estrazione di
argille, dalla presenza delle fornaci per 1’industria dei laterizi e delle ceramiche,
chiuse definitivamente negli anni sessanta, e dalle abitazioni per i fornaciari di
origine veneta. Valle Aurelia ¢ anche chiamata Valle dell’Inferno per la strage
delle truppe pontificie compiuta dai Lanzichenecchi nel 1527 e non per il fumo
che fuoriusciva dai comignoli o per la proibitiva attivita che vi si svolgeva. Alla
chiusura delle fornaci (1960) risiedevano nella zona circa 2.000 abitanti, ridottisi
nel tempo fino all’esaurimento, e nel 1981 la borgata ¢ stata rasa al suolo, fatta
eccezione della Chiesa di Santa Maria della Provvidenza e di un piccolo nucleo
di case a essa antistanti. Delle 18 fornaci esistenti, due sono rimaste in piedi: il
comignolo della Fornace Veschi e quello della Fornace Torlonia che, oltre a esse-
re monumenti di archeologia industriale, rappresentano un elemento connotativo
dell’area richiamandone la pregressa storia produttiva. Negli anni ‘80 si ¢ avuto
un intervento IACP a ridosso dell’area delle fornaci e nel 2018 ¢ stato ultimato
un centro commerciale che ha preso il posto delle fornaci e a cui sono affidate le
speranze di rinascita della zona.

Profilo demografico e socio-economico

Nell’ultimo decennio, dal 2009 al 2019, ¢ stata registrata una leggera flessione
del numero degli abitanti (-0,6%) con un invecchiamento della popolazione; sono
infatti aumentati gli ultra 65enni in valore assoluto e in percentuale rispetto alle
altre fasce di eta (dal 21,2 al 22,6%, gli abitanti del XIV Municipio sono invece
passati da 182.641 a 191.851 (+9.210;+5,0%) di cui almeno 6.000 sono immigrati
rumeni, filippini e peruviani che sono andati a sostituire almeno in parte la dimi-
nuzione riscontrata nelle eta produttive. Gli abitanti di Primavalle, Torrevecchia,



Fig. 7 - Analisi delle rilevanze paesaggistiche dell’area oggetto di sperimentazione /
Analysis of the landscape relevance of the area under experimentation (Source: Elabora-
tion by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

Quartaccio e Pineto-Valle Aurelia ammontano a 58.223, pari a circa un terzo dei
residenti nel Municipio. Anche qui la componente anziana ¢ aumentata a scapito
oltre che delle eta intermedie anche dei giovani raggiungendo il 24% nelle zone
urbanistiche che costituiscono il focus dello studio e in particolare a Pineto-Valle
Aurelia (34%). La rilevante presenza degli anziani non costituisce un elemento
positivo, almeno in questo contesto, per i connessi costi sociali per cui tanto piu
¢ alto questo valore tanto piu le aree cosi connotate sono considerate deboli dal
punto di vista dello sviluppo economico. Gli occupati sono il 36,7% della popola-
zione, i disoccupati e coloro che sono in cerca di prima occupazione sono il 9,7%,
una percentuale superiore a quella del municipio e a quella romana (9,5%).

La fragilita del sistema economico del XIV Municipio ¢ ben evidenziata dalla
scarsa presenza degli insediamenti produttivi che con 15.181 unita locali registrate
e 11.647 attive operanti rappresentano in entrambi i casi il numero piu basso fra
tutti i municipi di Roma con una incidenza per 1.000 abitanti pari rispettivamen-
te 79 e 61 unita locali per 1.000 abitanti, contro un valore di Roma di 138 ¢ 86
(2018). Il reddito medio pro-capite € nel Municipio di 23.776,50 euro mentre quel-
lo di Roma ¢ di 25.341,21 (2017). L’incidenza delle famiglie con potenziale disagio
economico si colloca comunque al livello della citta nel suo complesso (2,1%) ma le
famiglie con minori e redditi inferiori a 25.000 euro ne sono 10,6%, a Roma invece
9,3%.
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Fig. 8 - Sistema del verde dell'area oggetto di inter-
vento / Green system of the area subject to interven-
tion (Source: Elaboration by Research Unit Sapienza
Universita di Roma).
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dge of the performance expected from the simulation results;
- with respect to the assessments of the repercussions of these
choices, also by making comparisons among simulations of
ex ante performance behaviour and simulations of ex post
behaviour, and aiming towards highlighting the most cha-
racterizing aspects in the settings of positive repercussions,
but of negative ones as well.
These three main challenges of research raise the need to

dialogue on a true series of planning experiments.

3.2 MACRO-AREAAND DISTRICT OF THE NOTHWE-
STERN QUADRANT OF ROME: CONSTRUCTING A
KNOWLEDGE FRAMEWORK

3.2.1 General background: General characteristics of the Ma-
cro-area, criteria for identifying the Valle Aurelia-Primaval-
le-Torrevecchia-Quartaccio District

General characteristics

The area subject to study, consisting of the adjacent neigh-
bourhoods of Primavalle, Torrevecchia, Quartaccio, and Pine-
to-Valle Aurelia, covers a surface area of 5.9 km’ and has a
density of 13,494.9 inhabitants per km2 in Primavalle, Torre-
vecchia, and Quartaccio, and 1,123.9 per km’ in Pineto-Valle
Aurelia. The area represents 4-4% of the Municipio XIV district
(133,5 km?) which has a density of 1,436.8 inhabitants against
Rome's density of 2,213.3, and is inside the perimeter of the ring
road in the Northeastern quadrant of Rome.

The territory extends to the right of the Tiber River, with a
Northern boundary along Via Cassia. From the morphological
standpoint, it consists of hills with maximum elevations in cor-
respondence with Monte Mario (144 m), declining to the West
to average elevations of 80-100 m, corresponding with valleys
with bottoms at about 40-55 m. The area is marked by geolo-
gical deposits that from a marine environment transition to in-
fralittoral and beach, and then towards continental river-lake
environments. The most ancient terrains (Pliocene and Lower
Pleistocene) are represented by Monte Vatican marine clays
outcropping at the feet of Monte Mario and along Valle dell’In-
ferno. Also widespread are sand, clays, and gravel transported
by the Tiber, which directly reached the sea with a large delta.
The volcanic products originating above all from the Monti Sa-
batini covered the hilltops. The territory is not marked by parti-
cular geological risks. It also bears noting that the area was an
important place of transit towards the Etruscan area by way of
Via Cassia and Via Trionfale.

Primavalle was one of the peripheral areas must affected

by the mass transfer of the population that occupied Rome's
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Fig. 9 - Analisi stagionale delle essenze arboree presenti nel Quartiere Primavalle / Seaso-
nal analysis of tree essences in the Primavalle District (Source: Elaboration by Research
Unit Sapienza Universita di Roma).

Sistema delle infrastrutture e della mobilita
La morfologia del terreno e le poche infrastrutture per la mobilita hanno portato a un
isolamento forzato dell’insediamento che si riflette anche nella scarsa dotazione di atti-
vita commerciali e di servizi, e sicuramente nel diffuso malcontento della popolazione
sulla scarsa qualita dello spazio pubblico. La mobilita ¢ congestionata e i quartieri
condividono i nodi di accesso alla citta costituiti da piazza Irnerio e da via Cortina
d’Ampezzo e gli imbocchi al GRA di via Aurelia, via Boccea, via Casal del Marmo,
Montespaccato e via Trionfale. Il trasporto pubblico su ferro vede in quest’area la pre-
senza della linea FM3 (Roma-Viterbo) con le fermate San Filippo Neri, Monte Mario
e della stazione sopraelevata di Valle Aurelia e della metro A con le fermate Battistini
e Valle Aurelia, difficilmente accessibili con limitati parcheggi e debole intermodalita.
La circolazione interna dei quartieri € ostacolata dalla sovrapposizione delle vie prin-
cipali del traffico legato alle attivita commerciali.

11 trasporto pubblico su gomma locale puo contare su 537 fermate nell’intero Mu-
nicipio (2018), con una densita di 4,0 fermate per km e di 28,0 fermate per 10.000
abitanti, 1 corrispondenti valori per Roma sono di 6,5 € 29,3.
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Fig. 10 - Vista 3D e analisi stagionale delle essenze arboree del Quartiere Torrevecchia /
3D view and seasonal analysis of the tree essences of the Torrevecchia District (Source:
Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

Particolarmente difficile ¢ la situazione di isolamento del Quartaccio non solo ri-
spetto all’area metropolitana ma anche nei confronti di Primavalle e Torrevecchia. Il
suo principale asse di attraversamento ¢ via Andersen che, utilizzato come scorciatoia
per raggiungere il raccordo anulare, contribuisce a rendere ingovernabile il traffico.

Sistema dei tessuti urbani e tipologie edilizie

A Primavalle, il primo insediamento negli anni trenta dello scorso secolo si ¢
sviluppato lungo un asse principale orientato in direzione Nord-Est che collega
piazza Clemente XI e piazza Capecelatro con gli edifici paralleli e perpendicolari
all’asse che non mutano I’assetto originario semirurale, caratterizzato da casette
basse e piccoli orti. Il forte impulso che si € avuto negli anni ‘60 con gli interventi
di edilizia economica e popolare e soprattutto con ’edilizia spontanea ha determi-
nato pero un cambiamento sul generale assetto urbanistico e tipologico. Si ha cosi
un tessuto complesso, omogeneo e strutturato a est rispetto all’asse centrale di via
Federico Borromeo che collega le due piazze, e composito a Ovest costituito da in-
terventi eterogenei e dalle casette semirurali. In particolare I’intervento spontaneo

Fig. 11 - Principali sezioni stradali del Quartiere Torre-
vecchia / Main street sections of the District Torrevecchia
(Source: Elaboration by RU Sapienza Universita di Roma).

Medieval fabric, demolished to build the large arteries in the
historic centre as established by the General Regulatory Plan
of 1931. This plan was completed in the 1950s, but the plan-
ned services were developed only in minimal part. The decade
between 1961 and 1971 saw the construction of more than 50%
of the neighbourhood’s buildings around the initial nucleus,
thanks to the strong impulse provided by the cheap and popular
construction interventions provided for by Law n. 167/1962,
but also to spontaneous building development, particularly in
the Northern area. The original nucleus of former IACP public
housing in any event maintains its attractiveness, albeit without
the necessary qualification and difficult accessibility.
Torrevecchia, on the other hand, was built recently. In fact,
the neighbourhood was built with financing from Law no.
584/1977 (Urgent measures for acceleration of the programmes
underway in public residential building), designed in 1978, and
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completed in 1984. Until the 1960s, the area was essentially
part of the agro romano, with small shacks scattered here and
there, and signs of its farming past are evident to this day. At the
start of the subsequent decade, the area was affected by strong
urbanization that brushed up against Primavalle.

Quartaccio was built later, between 1985 and 1988, in the
context of the public building programme provided for by law
no. 94/1982, to which the adjacent residential neighbourhood
of construction under government agreement was added. The
built area is marked by an elongated plateau delimited by two
valleys covered with vegetation, at the bottom of which flow the
waters of two streams (Mimmoli and Capannelle). The settle-
ment occupies the summit of this plateau and leaves the val-
ley escarpments fiee of constructions. Pineto-Valle Aurelia is
an urban planning zone inserted within Valle Aurelia, a nei-
ghbourhood created around 1870 and characterized by clay
extraction, by the presence of kilns for the brick and ceramics
industry that closed for good in the 1960s, and by dwellings for
the kiln workers originating from Veneto. Valle Aurelia is also
called Valle dell’Inferno for the slaughter of Papal troops by
the Landsknechte in 1527, and not for the smoke belching from
the chimneys, or for the prohibitive activity carried out there.

When the kilns were closed (1960), the area counted ap-
proximately 2,000 inhabitants, reducing to zero over time, and
in 1981 the neighbourhood was razed to the ground, except for
the Church of Santa Maria della Provvidenza and a small nu-
cleus of houses in front of it. Of the 18 existing kilns, two have
remained standing: the chimney of the Veschi kiln, and that of
the Torlonia kiln. In addition to being monuments of industrial
archaeology, they represent a characteristic element of the area,
harking back to its prior productive history. The 1980s saw an
intervention by IACP (the Italian public housing authority)
behind the kiln area, and in 2018 a shopping centre was com-
pleted, taking the place of the kilns, and to which the hopes for

the area s rebirth have been entrusted.

Demographic and socioeconomic profile

The past decade, from 2009 to 2019, has seen a slight dip in
the number of inhabitants (-0.6%) with an aging popula-
tion, in fact, the number of inhabitants over 65 years of age,
in absolute numbers and as a percentage in comparison with
other age groups (from 21.2 to 22.6%); the inhabitants of the
XIV Municipio district have risen from 182,641 to 191,851
(+9,210;+5.0%), at least 6,000 of which are Romanian, Filipi-
no, and Peruvian immigrants who have at least partially offset
the reduction recorded in the productive ages. The inhabitants
of Primavalle, Torrevecchia, Quartaccio, and Pineto-Valle Au-

relia amount to 58,223, equal to approximately one third of the
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Fig. 12 - Analisi stagionale delle essenze arboree presenti nel Quartiere Primavalle /
Seasonal analysis of tree essences in the Primavalle District (Source: Elaboration by
Research Unit Sapienza Universita di Roma)..

ha inoltre determinato una carenza strutturale di spazi d’uso pubblico e un tessuto
viario irregolare. Tuttavia Il nucleo originario di via Borromeo conferma sempre
pit un ruolo di centralita e di identita nei confronti delle aree limitrofe.

A Torrevecchia, sul piano urbanistico il fulcro della composizione si concentra in
una piazza centrale definita da quattro case a torre alte 15 piani sulla quale si aprono
un gruppo di uffici, un bar e un piccolo centro sociale. La piazza ¢ collegata con via
di Torrevecchia da un percorso pedonale in quota intorno al quale sono disposti due
edifici ad andamento rettilineo alti 3 piani, con due livelli di abitazione e uno di ne-
gozi. In uno stabile i corpi scala si aprono lungo il percorso pensile mentre nell’altro
raggiungono la quota del terreno. In corrispondenza della piazza si innestano quattro
edifici in linea che hanno un andamento perpendicolare a quello delle case basse e
un’altezza variabile da 4 a 7 piani. Grazie a una serie progressiva di slitamenti que-
sti corpi tendono a divaricarsi verso le testate esterne liberando cosi al loro interno
due spazi verdi destinati rispettivamente a giardini pubblici e a verde e attrezzature
sportive. All’esterno di queste braccia trovano luogo i parcheggi pubblici.

A Quartaccio I’abitato ¢ strutturato lungo la strada principale (via Andersen),
tracciata sul crinale, alla quale si affianca una strada veicolare secondaria. Com-



Fig. 13 - Vista 3D e analisi stagionale delle essenze arboree del Quartiere Primavalle / 3D
view and seasonal analysis of the tree species in the Primavalle District (Source: Elabora-
tion by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

presa tra queste due strade vi ¢ un percorso pedonale che collega i servizi del
quartiere. Gli edifici residenziali, a due e a quattro piani, si affacciano sulle strade
e sui percorsi, delimitando 1’ambito con il loro prospetti. L’architettura degli edi-
fici ¢ semplice e lineare ed ¢ basata sulla omogeneita dei prospetti e dei materiali
impiegati (pannelli prefabbricati di cemento). Le case a quattro piani sono di tipo
in linea con quattro alloggi per piano: due laterali e due centrali di diverse dimen-
sioni. Le case a due piani sono disposte lungo i margini del nucleo centrale dell’in-
sediamento, con i giardini affacciati sulle valli. Questa disposizione urbanistica ¢
innovativa rispetto agli schemi urbanistici adottati all’epoca nei quartieri di edili-
zia pubblica, purtroppo pero via Andersen, pensata come luogo di qualificazione
e di aggregazione sociale, negli anni si ¢ connotata come strada a scorrimento
veloce di grande pericolosita ed ¢ espressione del generale degrado. La rinascita
di Pineto-Valle Aurelia si ¢ avuta con un intervento di edilizia economica popolare
dove sono stati edificati sei torri di 12 piani fra il 1982 e il 1985 che dovevano
servire per ospitare in massima parte gli abitanti provenienti dal Borghetto dei
Fornaciari, un insediamento informale posto nei pressi delle storiche fornaci. Il
progetto abitativo, cosi come altri realizzati in quegli anni dallo IACP a Roma,

B
Fig. 14 - Principali sezioni stradali del Quartiere Primaval-

le | Main road sections of the District Primavalle (Source:
Elaboration by RU Sapienza Universita di Roma).

district’s residents. Here, too, the elderly component has incre-
ased at the expense not only of the intermediate ages, but of
young age groups as well, reaching 24% in the urban planning
zones constituting the focus of the study, and particularly in
Pineto-Valle Aurelia (34%). The considerable presence of the
elderly is not a positive element, at least in this setting, due to
the related social costs: the higher this value is, the more the
areas characterized in this way are considered weak from the
standpoint of economic development. The employed account
for 36.7% of the population, while the unemployed and those
looking for their first job amount to 9.7%, a percentage higher
than that of the district, and than Rome's (9.5%).

The fragility of the economic system of the XIV Municipio di-
strict is evidenced by the scarcity of production settlements, that
with 15,181 local units recorded and 11,647 active ones in ope-
ration represent in both cases the lowest number of all Rome's
districts, amounting respectively to 79 and 61 local units per
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1000 inhabitants, against Rome's figures of 138 and 86 (2018).
The average per capita income in the district is € 23,776.50,
against Rome's figure of € 25,341.21 (2017). However, the pro-
portion of households in potential economic distress is on the
same level of the city as a whole (2.1%), but households with
children and incomes under € 25,000 amount to 10.6%, against
Rome’s 9.3%.

System of infrastructures and mobility

The morphology of the terrain and the few infrastructures for
mobility have brought about the settlements forced isolation,
which is also reflected in the scanty presence of commercial
activities and of services, and certainly in the population’s di-
scontent with the poor quality of the public space. Mobility is
congested and the neighbourhoods share nodes of access to the
city consisting of Piazza Irnerio and Via Cortina d’Ampezzo,
and the ring road entrances at Via Aurelia, Via Boccea, Via Ca-
sal del Marmo, Montespaccato, and Via Trionfale. For public
rail transport in this area, there is Line FM3 (Rome-Viterbo)

with the San Filippo Neri and Monte Mario stops and the ele-

vated Valle Aurelia station, as well as the Metro A underground
line with the Battistini and Valle Aurelia stops, all difficult to
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doveva rappresentare un modello di sviluppo residenziale concepito per anda-
re oltre la crescita urbana spontanea, riunendo case, strutture e servizi pubblici
quali biblioteca e palestre in un unico complesso. Oggi gli insediamenti si sono
moltiplicati con i tessuti residenziali spontanei contrapposti a quelli pianificati.
Fra le situazioni esaminate Pineto-Valle Aurelia ¢ certamente 1’area collocata in
una posizione piu centrale essendo a ridosso del Vaticano ed ¢ stata anche definita
come una terrazza sul Vaticano. Tuttavia non ¢ mai riuscita a decollare a causa dei
limiti urbanistici che i continui interventi in variazione ai piani non sono stati in
grado di correggere percio vive una permanente incompletezza e, non sfruttando
le potenzialita presenti, gli abitanti finiscono per farsi carico solo degli aspetti
negativi di tutte le situazioni. Un esempio eclatante ¢ la stazione sopraelevata di
Valle Aurelia di cui si avverte la presenza piu per I’inquinamento rumoroso della
sua linea ferroviaria piuttosto che per i suoi indubbi vantaggi, altro problema irri-
solto ¢ il rapporto con il verde.

Spazi pubblici

Gli spazi d’uso pubblico sono di scarsa qualita ambientale e fruitiva, si rappre-
sentano come solo spazio di risulta al costruito, sono degradati, con scarsa o nulla
manutenzione e/o con la sola funzione di transito e parcheggio degli autoveicoli.
L’illuminazione degli spazi pubblici non ¢ adeguata tanto che appaiono insicuri e
non mancano fenomeni di microcriminalita. In particolare nel quartiere di Prima-
valle gli edifici dei lotti dell’insediamento IACP sono disposti in modo da definire
quinte che creano spazi semipubblici connessi tra loro e potenzialmente potreb-
bero essere attrezzati con aree per lo svago e il gioco. Questi perd risultano poco
curati e con aree prive di funzioni identitarie risultando cosi luoghi in between
dimenticati e/o sottoutilizzati. Mancano, nel quartiere di Quartaccio; spazi attrez-
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Fig. 16 - Velocita del vento (Wind Speed) in estate dell'area oggetto di sperimentazione /
Wind Speed in Summer of the area under experimentation (Source: Elaboration by Rese-
arch Unit Sapienza Universita di Roma).



zati in grado di favorire ’aggregazione sociale e garantire la vitalita dei quartieri.
A Torrevecchia cosi come per Pineto-Valle Aurelia lo spazio urbano pubblico ¢
per lo piu costituito da aree verdi che I’incuria e la mancata manutenzione ha
determinato la perdita del potenziale parco urbano e del disegno dei percorsi che
conferivano unitarieta ai complessi edilizi IACP determinando la frammentazione
e la dilatazione del tessuto e del sistema di relazione tra le parti.

Sistema dei servizi e delle funzioni
Nell’area sono presenti scuole di ogni ordine e grado e strutture sanitarie pubbli-
che e private ma resta aperto il problema del riuso del complesso di Santa Maria
della Pieta, ex manicomio chiuso definitivamente nel 2000. L’ambito ¢ general-
mente privo di servizi di livello urbano sia pubblici che privati. La rete dei servizi
commerciali ¢ concentrata nelle zone centrali e nelle strade con intenso traffico
veicolare ma si tratta per lo piu di attivita di prossimita che non generano un si-
gnificativo sviluppo né occupazione. Gli addetti alle attivita creative e culturali
sono pari a 1 per 100 abitanti contro i 3,5 di Roma. Attualmente ¢ in funzione
un solo cinema, mancano palestre e librerie e le attivita culturali sono limitate a
singoli eventi. Nel caso di Primavalle, via Pietro Maffi e via Federico Borromeo
in direzione della piazza Clemente XI sono caratterizzata dalla presenza di piccole
attivita commerciale insufficienti a soddisfare le esigenze di servizi di prossimita.
I tempi di percorrenza dal I’aria ex IACP di Torrevecchia ai principali servizi
non supera i 15 min considerando un percorso a piedi, lungo la strada commerciale
di via di Torrevecchia; tuttavia mancano attivita e servizi all’interno del complesso
edilizio IACP e in particolare lungo il viale pedonale di accesso al quartiere dove le
tipologie edilizie stesse lo prevedevano ma risultano allo stato attuale in completo
stato di degrado e abbandono. Mancano servizi anche nel quartiere di Quartaccio.
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access and with limited parking and weak intermodality. Circu-
lation within the neighbourhoods is hampered by the overlap-
ping main routes of traffic connected to commercial activities.

Local public road transport counts 537 stops in the entire
district (2018), with a density of 4.0 stops per km and 28.0 stops
for every 10,000 inhabitants; the corresponding values for
Rome are 6.5 and 29.3.

Particularly difficult is Quartaccio's situation of isolation, not
only from the metropolitan area, but also from Primavalle and Tor-
revecchia. Its main crossing route is Via Andersen which, used as

a shortcut to the ring road, helps make the traffic unmanageable.

System of urban fabrics and construction types

In Primavalle, the first settlement in the 1930s developed along
a main axis oriented towards the Northeast, linking Piazza Cle-
mente XI and Piazza Capecelatro, with buildings parallel and
perpendicular to the axis that do not change the original semi-
rural arrangement marked by low houses and small vegetable
gardens. However, the strong impetus during the 1960s, with
interventions of affordable and public construction, and above
all with spontaneous building, led to a change in the general ur-

ban-planning and typological arrangement. Thus yields a com-
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| Wind Speed in Winter of the area under experimentation (Source: Elaboration by Resear-
ch Unit Sapienza Universita di Roma).
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plex; homogeneous, and structured fabric East of the central
axis of Via Federico Borromeo that links the two Piazzas, and
a composite one to the West consisting of heterogeneous inter-
ventions and semirural houses. In particular, the spontaneous
intervention also resulted in a structural dearth of spaces for
public use, and an irregular road fabric. However, the original
nucleus of Via Borromeo increasingly confirms a role of central
importance and identity vis-a-vis the adjacent areas.

In Torrevecchia, in terms of urban planning, the composition
hinges on a central Piazza defined by four tower buildings, 15
storeys tall, delimited by a group of offices, a bar, and a small
social centre. The Piazza is connected to Via di Torrevecchia by
an overhead pedestrian path around which are two buildings
running in a straight line, 3 storeys tall, with two residential
levels and one of shops. In one building, the stairways open
along the elevated path, while in the other they reach ground
level. From the Piazza, four buildings run perpendicularly to
the low houses, varying from 4 to 7 storeys tall. Thanks to a pro-
gressive series of setbacks, these buildings open wide towards
the ends, thus freeing up within them two green spaces devoted
respectively to public gardens and to greenery and sports facili-
ties. Outside these arms are two public car parks.

In Quartaccio, the inhabited area is structured along the main
road (Via Andersen), outlined on the crest, flanked by a secondary
vehicular road. Between these two roads is a pedestrian path that
links the neighbourhood s services. The residential buildings, two
and four storeys tall, face the roads and the paths, delimiting the
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the area under experimentation (Source: Elaboration by
Research Unit Sapienza Universita di Roma).
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Quasi tutti gli edifici del complesso sono esclusivamente a carattere residenziale
dato che anche i piani terra pensati originariamente per ospitare uffici e attivita com-
merciali sono stati successivamente trasformata in abitazioni. Pineto-Valle Aurelia:
I primi due livelli delle torri, in origine erano stati progettati per ospitare servizi per
i residenti. Attualmente 4 torri su 6 tutti gli spazi sono in stato di abbandono o sono
stati trasformati in magazzini e ulteriori abitazioni. Nelle altre due vi ¢ la biblioteca
e attivita commerciali insufficienti a soddisfare le esigenze di servizi di prossimita
dei residenti e spesso con spazi connettivi in forte degrado.

Sistema del verde

Primavalle, Torrevecchia, Quartaccio non possono contare su parchi pubblici né
su aree verdi attrezzate. Nel Municipio sono pero presenti importanti risorse quali
le Riserve Naturali di Monte Mario e dell’Insugherata, il Parco Regionale Urbano
del Pineto-Valle Aurelia, il Monumento Naturale Quarto degli Ebrei - Tenuta di
Mazzalupetto che in ogni caso sono distanti dall’abitato.

Per Pineto-Valle Aurelia la situazione ¢ diversa perché ¢ collocata a ridosso di
alcune di queste aree verdi ma vive tuttora in una condizione di estraneita con
esse per cui non riesce ad avvantaggiarsi della loro vicinanza. In ogni caso mol-
te aree verdi sono incolte sia all’interno sia ai margini del tessuto urbano e non
sono attrezzate. Del tutto assente ¢ la viabilita ciclopedonale. Uno degli ambiti di
maggiore pregio ¢ rappresentato dalla Valle dei Fontanili un tempo alimentato da
risorgive naturali e oggi ridotto a canale di scolo, di cui pero ¢ previsto il recupero
ambientale e la sistemazione a verde delle aree circostanti.

Sistema bioclimatico

L’area di progetto ¢ collocata nel quadrante tra via Trionfale, via Boccea e la Riserva
naturale dell’ Acquafredda. Si tratta, come si € detto, di un settore urbano densamen-
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te popolato dove la diffusa cementificazione unita a un’alta percentuale del suolo
asfaltato pone problemi di permeabilita del terreno che impedendo I’evapotraspira-
zione comporta un peggioramento del microclima e problemi di runoff.

Nelle aree verdi e piu in generale negli spazi aperti le zone ombreggiate sono
assenti e risulta eccessivo il soleggiamento con conseguenti fenomeni di isola di
calore, limitata ¢ quindi la loro fruibilita; di converso si ha la presenza di specie
arboree caducifoglie lungo gli assi stradali a intenso traffico veicolare con conse-
guenti emissione di agenti inquinanti e polveri sottili mentre sono assenti scher-
mature dai venti freddi invernali.

Gli edifici sono obsoleti e degradati per mancanza di interventi manutentivi,
all’interno degli alloggi si hanno temperature troppo calde d’estate e troppo fredde
d’inverno, sul piano termo-igrometrico si tratta di unita immobiliari con benessere
negativo incidente sulla salute di chi vi abita. Il tessuto edilizio ¢ inoltre caratteriz-
zato da superfici di coperture con cromatismi scuri e caratteristiche materiche che
non favoriscono la costituzione di un microclima adeguato.

3.3 ILDISTRETTO DI VALLE AURELIA-PRIMAVALLE-TORREVEC-
CHIA-QUARTACCIO: DEFINIZIONE DI UN QUADRO STRATEGICO
DI CLIMATE ADPATIVE DESIGN

3.3.1 Obiettivi della sperimentazione

L attivita di ricerca si ¢ prevalentemente orientata verso le possibili modalita di po-

tenziamento dell’impiego dei fattori bioclimatici naturali, di ottimizzazione delle loro

ricadute sugli aspetti di comfort ambientale e sulla sostenibilita attraverso simulazioni

progettuali mirate a testare i miglioramenti impressi e a valutarne gli effettivi vantaggi.
Il progetto prevede quindi 1’adeguamento bioclimatico degli spazi pubblici
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Fig. 21 - PMV (Predicted Mean Vote) in inverno dell’area oggetto di sperimentazione /
PMYV (Predicted Mean Vote) in Winter of the area under experimentation (Source: Elabo-
ration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

setting with their facades. The buildings’ architecture is simple
and linear, and is based on the homogeneity of the facades and
of the materials employed (prefabricated concrete panels). The
four-story houses are of the row type, with four lodgings per
storey: two lateral and two central ones, of various sizes. The
two-story houses are arranged along the margins of the settle-
ment’s central nucleus, with yards facing onto the valleys. This
urban-planning arrangement is innovative with respect to the
urban-planning schemes adopted at the time in the public hou-
sing neighbourhoods; unfortunately, however, Via Andersen,
conceived as a place of qualification and of social gathering, has
become a very hazardous high-speed road over the years, and is
an expression of the general decay. The rebirth of Pineto-Valle
Aurelia took place with an intervention of public affordable con-
struction that saw the erection of six 12-storey towers between
1982 and 1985, intended to house for the most part inhabitants
originating from the kiln operators’ neighbourhood — Borghetto
dei Fornaciari — an informal settlement located near the histo-
ric kilns. The housing design, like others carried out by IACP in
Rome during those years, was supposed to represent a residential
development model conceived to go beyond spontaneous urban
growth, bringing together in a single complex homes, facilities,
and such public services as a library and gyms. Today, the sett-
lements have multiplied with spontaneous residential fabrics on
top of the planned ones. Of the examined situations, Pineto-Valle
Aurelia is certainly the area located in a more central position,

right behind the Vatican, and has also been defined as a “terra-
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Fig. 22 - Temperatura (Temperature) in inverno dell’a-
rea oggetto di sperimentazione / Temperature in Winter
of the area under experimentation (Source: Elaboration
by Research Unit Sapienza Universita di Roma).
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ce” over the Vatican. However, it has never managed to take off,
due to the urban planning limitations that the continuous inter-
ventions in variation to the plans have been unable to correct; it
therefore exists in a permanent state of incompleteness and the
inhabitants, unable to exploit the potentials that are present, end
up bearing only the negative aspects of all the situations. A striking
example is the elevated Valle Aurelia station, whose presence is no-
ted more for the railway line s noise pollution than for its doubtless
advantages. Another unresolved problem is the relationship with

greenery.

Public spaces

The spaces for public use are of poor quality in terms of en-
vironment and exploitation. They are represented only as a
space of construction debris; they are decayed, with poor or
no maintenance, and/or with the sole function of the passage

and parking of motor vehicles. The lighting of public spaces is

aperti attribuendo a essi specifiche funzioni, la valorizzazione del verde presente
con incremento delle specie arboree per combattere le isole di calore, offrire om-
breggiamenti e prevenire i fenomeni legati a piogge estreme e bombe d’acqua con
incremento delle superfici permeabili e una risistemazione delle piante secondo un
disegno coerente al miglioramento del comfort e il potenziamento della mobilita
in chiave sostenibile. Il retrofitting degli edifici riguardera invece 1’aspetto mor-
fologico, funzionale e tecnologico degli stessi e degli spazi esterni di pertinenza.

Obiettivo della sperimentazione ¢ di dare fruibilita agli spazi pubblici e vivi-
bilita agli alloggi incidendo sui fattori di comfort attraverso I’innalzamento della
qualita di benessere ambientale, il potenziamento delle capacita di resilienza e di
adattamento agli effetti dei cambiamenti climatici con riduzione dei consumi ener-
getici e delle emissioni CO,, contribuendo a determinare favorevoli condizioni di
sviluppo sociale e economico per gli abitanti del quartiere.

Altro obiettivo non meno importante ¢ quello di alimentare un dibattito e un
confronto interno alla comunita scientifica mirato ad accrescere le conoscenze
tecnologiche e scientifiche in tema di modelli di intervento di riqualificazione
ambientale ed ecosistemica; coerentemente con questo obiettivo emergono due
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congruenti linee di indirizzo strategico:

- valutazione del miglioramento del comfort ambientale degli spazi attraverso il
confronto fra la situazione di partenza e quella cui si perviene dopo 1’adozione
delle azioni progettuali;

- implementazione di un database strutturato di tutti gli elementi conoscitivi del-
lo stato di fatto e delle valutazioni predittive dei risultati di progetto.

Tali linee consentiranno di tesaurizzare le esperienze e di trarne indicazioni per
altri progetti e sperimentazioni con un progressivo aggiornamento nonché di stu-
diare il fenomeno della riqualificazione ambientale mediante gli sviluppi tempo-
rali della metodologia e delle innovazioni tecnologiche via via introdotte rappor-
tandole agli esiti prodotti.

3.3.2 Metodologia adottata

L’approccio metodologico ¢ fondato, a partire dalla letteratura scientifica, sul con-
fronto con documenti di organismi internazionali (ILO, 2016; IPCC, 2018) ed
europei (EEA, 2016; OECD, 2017) e su indirizzi e strategie messi a punto dagli
Stati Generali della Green Economy e dal Green City Network in Italia (SGGE,

inadequate to the point of appearing unsafe, and petty crime
phenomena are not lacking. In particular, in the Primavalle nei-
ghbourhood, the buildings in the lots of the IACP settlement are
arranged so as to define wings creating semi-public spaces con-
nected to one another, and they might potentially be equipped
with areas for play and recreation. However, they are poorly
tended, with areas having no identity-bearing functions, thus
becoming forgotten and/or underused “in-between” places.
The Quartaccio neighbourhood lacks equipped spaces able to
promote social gathering and to guarantee the neighbourhood s
vitality. In Torrevecchia, like Pineto-Valle Aurelia, the public
urban space consists for the most part of green areas where
neglect and poor maintenance have determined the loss of the
potential urban park and of the path design that gave a unitary
character to the IACP building complexes; this has resulted in
the fragmentation and dilation of the fabric and of the relatio-

nal system between the parts.
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Fig. 25

lations of the main summer and winter bioclimatic behaviors in the ante operam state of the ex IACP district of Primavalle (Source: Elaboration by

Research Unit Sapienza Universita di Roma).
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2017, GCN, 2019) e si basa sulle simulazioni progettuali articolate sui seguenti
step, che possiamo sintetizzare con |’espressione input modelling - simulation ex
ante - output modelling - simulation ex post:

costruzione modellizzata di un quadro di riferimento (input modelling);
simulazione dello stato di riferimento (simulation ex ante);

sulla base delle valutazioni critiche dei risultati, individuazione dei sistemi tec-
nologici oggetto della sperimentazione e definizione degli scenari di intervento
(output modelling);

simulazioni dei comportamenti prestazionali degli scenari di interventi, anche
con sviluppo di analisi alternative a essi applicate con strumenti innovativi (si-
mulation ex post);

focalizzazione delle soluzioni piu appropriate in relazione ai risultati simulativi
dinamici (output modelling di 2° livello);

simulazioni piu attenente e approfondite che tengono conto delle soluzioni defi-
nite nel passaggio precedente (simulation ex post di 2° livello);

formulazione del modello di intervento adattivo ritenuto piu efficace in quello
specifico contesto e in quelle determinate condizioni (giunti a questo livello
possiamo parlare di output modelling finale).

Per ognuno dei progetti dimostratori (Primavalle, Torrevecchia, Quartaccio e

Pineto-Valle Aurelia), la sperimentazione si ¢ sviluppata secondo tre Fasi articola-
te in un “decalogo” di 10 step come di seguito indicato:

Prima Fase: Analisi e valutazione dello stato di fatto dell’area studiata e del suo
contesto, che si ¢ sviluppata attraverso i seguenti punti:
1. Caratterizzazione del sistema ambientale di contesto attraverso i relativi dati clima-

tici e 1 principali fattori ambientali rilevabili da dati ufficiali o da sistemi di Big Data.

2. Individuazione dei punti chiave rappresentativi del comportamento bioclima-

tico ambientale dell’intera area, costruiti sulla omogeneita di ciascuna zona in
modo che sia minima la dissimilarita interna alla zona e massima quella fra zone
diverse. Per ciascuna zona individuata viene scelto in punto pressoché baricen-
trico dove viene fatta la rilevazione.

. Costruzione del modello di simulazioni dinamiche a quattro variabili, di cui

una ¢ il tempo per 1’analisi delle variazioni in giorni e orari chiave, e acquisi-
zione dei relativi dati. Esecuzione, basata su tale modello, delle simulazioni di-
namiche dei comportamenti microclimatico-ambientali nell’area attenzionata,
allargata con un’ulteriore fascia intorno a essa per migliorare I’affidabilita degli
effetti prodotti. Le elaborazioni sono effettuate con software ENVI-met sulle
condizioni ante operam e lo saranno ugualmente anche su quelle post operam
per la massima confrontabilita dei dati di risultanza.

. Elaborazione dei risultati simulativi rispetto ai seguenti parametri ambientali:

- Air Temperatur (AT), espressa in °C, che dipende dalla combinazione della
inclinazione dei raggi solari insieme a numerosi altri fattori geografici. I suoi
valori variano nel tempo e nello spazio;

- Physiological equivalent temperature (PET), espressa in °C, € un parametro bio-
meterologico in funzione della temperatura dell’aria, dell’umidita, della velocita
del vento e della pressione atmosferica che descrive empiricamente la percezione
termica di un individuo. E un indice valido per valori di pressione compresi tra
800 mb e 1100 mb e per temperature tra 20°C e 45°C. Con WS=1 m/s sono state

System of services and functions
The area has schools of every kind and level, and public and
private healthcare facilities, but the problem of the reuse of the
Santa Maria della Pieta complex, the former mental institution
closed for good in 2000, remains an open one. The setting is
generally without urban-level services, both public and private.
The network of commercial services is concentrated in the cen-
tral areas and on the roads with intense vehicle traffic, but these
are for the most part proximity activities that generate no signi-
ficant development or employment. Persons tasked with creati-
ve and cultural activities equal 1 per 100 inhabitants, against
3.5 for Rome. There is currently only one cinema in operation;
there are no gyms or bookshops, and cultural activities are li-
mited to individual events. In the case of Primavalle, Via Pietro
Maffi and Via Federico Borromeo running towards Piazza Cle-
mente XI are marked by the presence of small commercial acti-
vities insufficient for meeting the needs of proximity services.
The travel times from the former IACP area of Torrevecchia
to the main services do not exceed 15 minutes, considering a
route on foot, along the commercial road of Via di Torrevec-
chia; however, there are no activities or services inside the
IACP building complex and in particular along the pedestrian
avenue accessing the neighbourhood where the construction
typologies envisaged them but are currently in a state of com-
plete decay and neglect. The Quartaccio neighbourhood also
lacks services. Almost all the complex'’s buildings are exclusi-
vely residential in character, given that the ground floors, also
originally conceived to house offices and commercial activities,
were later transformed into dwellings. Pineto-Valle Aurelia:
The first two levels of the towers were originally designed to
house services for residents. Currently, in 4 towers out of 6, the
spaces are in a state of neglect or have been transformed into
storage areas and additional dwellings. In the other two towers
is the library, and commercial activities insufficient to meet the
residents’ needs for proximity services, and often with highly

decayed connective spaces.

Greenery system
Primavalle, Torrevecchia, and Quartaccio have no public parks
or equipped green areas. However, the district does have some
major resources, like the Riserve Naturali di Monte Mario e
dell’Insugherata nature reserves, Parco Regionale Urbano del
Pineto-Valle Aurelia, Monumento Naturale Quarto degli Ebrei
- Tenuta di Mazzalupetto — which, however, are distant from the
inhabited area.

For Pineto-Valle Aurelia, the situation is different because
it abuts some of these areas but still lives in a condition of ex-

traneousness to them, and is thus unable to take advantage of
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their proximity. In any event, many green areas are untended,
both inside and at the margins of the urban fabric, and are not
equipped. Bike and pedestrian paths are wholly absent. One of
the most prized settings is Valle dei Fontanili, once fed by na-
tural springs and now reduced to a drainage ditch; however, its
environmental recovery and the green reclamation of the sur-

rounding areas are planned.

Bioclimatic system

The project area is located in the quadrant between Via Trionfa-
le, Via Boccea and the Acquafredda nature reserve. As already
mentioned, this is a densely populated urban sector where wide-
spread overbuilding along with a high percentage of asphalted
land raises problems of soil permeability which, by hampering
evapotranspiration, results in a worsened microclimate and ru-
noff problems. Green areas and open spaces lack shaded zones,
with excessive sunlight bringing consequent heat island pheno-
mena, their usability is therefore limited. Conversely, deciduous
tree species line the road axes with intense vehicular traffic and
the consequent emission of pollutants and fine dust, while shiel-
ding from cold winter winds is lacking.

The buildings are obsolete and decayed due to the lack of
maintenance interventions. Inside the dwellings, temperatures
are too hot in the summer and too cold in the winter. In ther-
mo-hygrometric terms, these are real estate units with negative
well-being impacting the health of those who live there. The bu-
ilding fabric is also marked by roofing in dark colours and with
material characteristics that do not favour the building of an ade-

quate microclimate

3.3 THE VALLE AURELIA-PRIMAVALLE-TORREVEC-
CHIA-QUARTACCIO DISTRICT: DEFINING A STRATE-
GIC FRAMEWORK OF CLIMATE ADAPTIVE DESIGN

3.3.1 Objectives of the experimentation

The research activity was oriented mainly towards the possible
modes of strengthening the use of natural bioclimatic factors
and optimizing their impacts on the aspects of environmental
comfort and on sustainability through the use of design simu-
lations aimed at testing the improvements made and assessing
their actual benefits.

The project thus calls for the bioclimatic adjustment of pu-
blic outdoor spaces, attributing specific functions to them, and
the valorization of the green that is present, by increasing the
tree species to combat heat islands, offer shade, and prevent the
phenomena connected to extreme rains and downpours with aug-

mented permeable areas and a reorganization of plants in accor-
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individuate le seguenti classificazioni: (Fresco < 27; Moderatamente fresco tra 27
e 34; Benessere tra 34 ¢ 47; Leggermente afoso tra 47 e 51; Afoso > 51);

- Mean Radiant Temperature (MRT), espressa in °C, che indica la media delle
temperature superficiali scambiate con I’ambiente circostante, influenzata sia
dalle proprieta radiative (riflettanza, riflessione, assorbimento e albedo) che
dalla emissivita dei materiali della superficie;

- Wind Speed (WS), espressa in metri al secondo, dovuta ai venti prevalenti e
alle caratteristiche microclimatiche locali.

5. Elaborazione dei risultati simulativi rispetto ai parametri che evidenziano la
condizione di benessere psicofisico dell’individuo rispetto all’ambiente cosi
come ¢ definita dall’American Society of Heating Refrigerating and Conditio-
ning Engineers (ASHRAE):

- Predicted Mean Vote (PMV) che rappresenta un indice sintetico per la va-
lutazione del comfort ambientale ed ¢ funzione di sei variabili indipendenti
(temperatura, umidita relativa, velocita dell’aria, temperatura media radiante,
isolamento termico del vestiario, livello di attivita metabolica);

- Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD), che esprime la percentuale di per-
sone insoddisfatte della condizione ambientale.

6. Studio di dettaglio degli esiti dei parametri esaminati con le simulazioni dina-
miche e valutazione bioclimatico-ambientale sullo stato di fatto ante operam.

Seconda Fase: Strutturazione di un quadro-concept di riferimento per la formulazione

e sviluppo degli interventi progettuali, che si ¢ esplicata attraverso i seguenti punti:

7. Costruzione di un quadro-concept di riferimento e definizione dei principali
sistemi progettuali tecnologici che caratterizzeranno I’intervento di Adaptive
Design, in coerenza con gli esiti analitici-conoscitivi-valutativi e predittivi della
precedente fase rispetto alle performance attese (che saranno complessivamente
valutate nella terza fase).

8. Formulazione dello scenario di intervento, valutazione sulla sua compatibilita
con gli obiettivi performativi del quadro concept e sviluppo della sperimenta-
zione progettuale con I’indicazione di possibili soluzioni.

Terza Fase: Valutazione delle performance in chiave bioclimatica e di adattamen-

to climatico, che si ¢ sviluppata attraverso i seguenti punti:

9. Misurazione dinamica delle performance bioclimatiche ambientali riferite alle
condizioni post operam.

10. Valutazione e messa in risalto dei valori incrementali di performance bioclima-
tica nell’asseto post-operam, con particolare riferimento agli aspetti di miglio-
ramento delle capacita climatico-adattive.

3.4 PROGETTI DIMOSTRATORI DELLA SPERIMENTAZIONE DI CLI-
MATE ADAPTIVE DESIGN NEL DISTRETTO DI VALLE AURELIA-PRI-
MAVALLE-TORREVECCHIA-QUARTACCIO

3.4.1 Strategie e azioni di intervento
Il quadro metodologico esaminato ha permesso di definire le strategie per un si-
stema sinergico di intervento e pervenire ad azioni integrate in grado di fornire



adeguate risposte alle problematiche ambientali emerse e raggiungere 1’obiettivo
di risanamento programmato.

Per Primavalle, un ruolo determinante e strutturante ¢ stato assegnato alla siste-
mazione delle due piazze centrali, che vanno liberate dalle auto che ne soffocano
la vitalita, e al viale che le collega nonché al sistema degli spazi aperti pubblici:
dal grande spazio esterno, articolato in un sistema di giardini, pavimentazioni e
attrezzature di vario tipo, allo spazio intermedio caratterizzato dai percorsi interni
ai lotti degli insediamenti IACP, fino alla serie di spazi interclusi che costituiscono
espressione della diffusa relazionabilita tra dimensione “esterna” e “interna”.

Asse strategico del progetto relativo a Torrevecchia ¢ la rivalutazione di due
elementi presenti nel quartiere, la piazza centrale non piu area di sosta per auto-
veicoli ma fulcro catalizzante per I’intero quartiere dove saranno collocate tutte le
funzioni sociali (farmacia, presidio medico, centro per anziani, ludoteca, palestra,
sale polivalenti, uffici, bar, servizio ristorazione e attivita commerciali) e il viale
pedonale in quota che collega la piazza con via di Torrevecchia, caratterizzata da
intenso traffico veicolare e da una sviluppata un’area commerciale.

11 viale pedonale ¢ uno spazio protetto da edifici in linea che costituisce un ele-
mento caratterizzante della spazialita replicato nell’intero quartiere attraverso 1’in-
dividuazione di una gerarchia di percorsi coperti e non, a terra o in quota che lo
attraverseranno da Est a Ovest e da Nord a Sud e che collegheranno fra loro tutti
gli edifici. Questi attraversamenti opportunamente integrati con alberature convo-

=

Fig. 26 - Masterplan del quartiere ex IACP di Primavalle, Strategie, Misure di intervento
e Azioni di retrofitting degli spazi pubblici / Master plan of the former IACP District of
Primavalle, strategies, intervention measures and retrofitting of public spaces (Source:
Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

dance with a design in keeping with improving comfort and stren-

gthening mobility in a sustainable way. The retrofitting of buildings

will instead involve morphological, functional, and technological
aspects of the buildings themselves and of their exterior spaces.

An objective of the experimentation is to provide usability to
public spaces, and liveability to dwellings, impacting the comfort
factors by raising environmental well-being and strengthening
capacities for resilience and adaptation to the effects of climate
change, with reduced energy consumption and CO, emissions,
thus helping determine favourable conditions for social and eco-
nomic development for the neighbourhood s inhabitants.

Another, no less important objective is to nourish a debate
and dialogue within the scientific community, aimed at incre-
asing technological and scientific knowledge on the issue of
models for ecosystemic and environmental requalification inter-
vention, and towards this end, two congruent lines of strategic
guidance emerge:

- assessment of the improved environmental comfort of the spa-
ces, through comparison between the starting situation and
the situation arrived at after adopting the design actions;

- implementation of a structured database of all the elements
of knowledge of the current state and of the assessments fo-
recasting the project s results;

These lines will allow the experiences to be capitalized on
and indications to be drawn from them for other projects and
experimentations, with gradual updating; they will also make it
possible to study the phenomenon of environmental requalifica-
tion through the temporal developments of the methodology and
the technological innovations as they are introduced, relating

them to the produced outcomes.

3.3.2 Adopted methodology

Starting from the scientific literature, the methodological approa-

ch is founded upon comparison with documents by international

(ILO, 2016, IPCC, 2018) and European (EEA, 2016, OECD,

2017) bodies, and on guidelines and strategies put in place by

the States General of the Green Economy and by the Green City

Network in Italia (SGGE, 2017, GCN, 2019), and is based upon

the design simulations articulated with the following steps, which

we may sum up with the expression input modelling - ex ante si-

mulation - output modelling - ex post simulation:

- modellized construction of a framework of reference (input
modelling);

- simulation of the state of reference (ex ante simulation);

- based on the critical assessment of the results, identification
of the technological systems that are the object of the expe-
rimentation, and definition of intervention scenarios (output

modelling);
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- simulations of the performance behaviour of the intervention
scenarios, also with the development of analyses alternative to
them, applied with innovative tools (€X post simulation),

- focus on the most appropriate solutions with respect to the dy-
namic simulation results dynamic (level 2 output modelling);

- more pertinent and in-depth simulations taking account of the
solutions defined in the previous passage (level 2 ex post si-
mulation);

- formulation of the adaptive intervention model deemed most
effective in that specific context and in those given conditions
(final output modelling).

For each of the demonstration projects (Primavalle, Torrevec-
chia, Quartaccio, and Pineto-Valle Aurelia), the experimentation
developed in accordance with three phases, articulated in a set of
“Ten Commandments”: 10 steps as indicated below:

Phase 1: Analysis and assessment of the current state of the studied

area and of its context, developed through the following points:

1. Characterization of the context s environmental system through
he relative climate data and the main environmental factors that
may be gleaned from official data or from “big data’ systems.

2. Identification of the key points representing the entire area’s
bioclimatic behaviour, built upon the homogeneity of each
zone in such a way that dissimilarity is minimal inside the
zone, and maximal between different zones. For each identi-

fied zone, a virtually barycentric point is chosen, where the

measurement is made.

3. Construction of the dynamic simulations model with four
variables, one of which is the time for analysis of the va-
riations on key days and at key times, and acquisition of the
relative data. Execution, based on this model, of dynamic si-
mulations of the microclimatic and environmental behaviour
in the studied area, expanded with an additional segment
around it to improve the reliability of the produced effects.
The processing is done with ENVI-met software on the ante
operam conditions, as will also be done on post operam con-
ditions for maximum comparability of the output data.

4. Processing of the simulation results with respect to the fol-
lowing environmental parameters:

- Air Temperature (AT), expressed in °C, which depends on
the combination of the inclination of the sun'’s rays, along
with numerous other geographical factors. Its values vary
over time and in space;

- Physiological Equivalent Temperature (PET), expressed in
°C, is a biometerological parameter dependent upon air tem-
perature, humidity, wind speed, and atmospheric pressure,
that empirically describes an individual’s heat perception.
1t is an index valid for pressure values between 800 mb and
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e azioni di retrofitting degli spazi pubblici / Master plan of the ex IACP neighborhood of
Quartaccio, strategies, measures of intervention and actions of retrofitting of public spaces
(Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

Fig. 28 - Masterplan del quartiere ex IACP di Pineto-Valle Aurelia, strategie, misure di
intervento e azioni di retrofitting degli spazi pubblici / Master plan of the ex IACP District
of Pineto-Valle Aurelia, strategies, measures of intervention and actions of retrofitting of
public spaces (Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).



Fig. 29 - Masterplan del quartiere ex IACP di Primavalle, strategie, misure di intervento e
azioni di retrofitting degli spazi pubblici / Master plan of the former IACP District of Pri-
mavalle, strategies, measures of intervention and actions of retrofitting of public spaces
(Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

glieranno correnti di aria utili a migliorare il comfort, in particolare in estate, saranno
attrezzati con arredo urbano e ombreggiati mentre il viale pedonale di accesso al quar-
tiere verra trasformato in un vero e proprio boulevard con spazi di aggregazione.

Per Quartaccio I’idea progettuale ¢ innanzitutto di restituire a via Andersen 1’origi-
naria funzione di centro aggregativo e relazionale della comunita e per questo sono sta-
ti tracciati quattro nuovi percorsi che seguono I’andamento degli edifici del quartiere:
due paralleli sui lati contrapposti all’asse centrale per consentire una migliore fruizione
del verde, un nuovo tracciato stradale che colleghera i quartieri limitrofi alleggerendo
il traffico su via Andersen che sara limitato al trasporto pubblico non inquinante e,
infine, un tratto centrale per realizzare un viale pedonale con pavimentazione permea-
bile mista a prato e ricco di vegetazione. Inoltre si prevede la realizzazione di percorsi
trasversali ai primi per consentire una migliore fruizione e accessibilita degli spazi. Di
primaria importanza nella progettazione ¢ la predisposizione di determinati punti di
incontro quali alcune piazze di cui una multifunzionale con utilizzazione differenziata
in relazione alla stagione (cinema in estate, pista di pattinaggio in inverno), un’area
mercato, la sistemazione di orti urbani con le relative strutture verdi, un parco giochi
finalizzato a stimolare la sensibilita dei bambini verso 1’ambiente e la produzione di
energia pulita, tutte con gli arredi urbani necessari per consentire ai cittadini di intrat-
tenersi piacevolmente in modo da trascorrere il tempo libero in un ambiente sicuro e
confortevole che costituisce una premessa fondamentale per la socializzazione degli
spazi. Nella stessa logica essenziali sono inoltre la sistemazione di un’area per ac-
cogliere le strutture sportive quali un campo da calcio, uno per il basket e per la

1100 mb, and for temperatures between 20°C and 45°C.
With WS= 1 m/s, the following classifications were iden-
tified: (Cool < 27; Moderately cool between 27 and 34;
Well-being between 34 and 47, Slightly muggy between 47
and 51; Muggy > 51);

Mean Radiant Temperature (MRT), expressed in °C, which

indicates the mean of the surface temperatures exchanged
with the surrounding environment, influenced both by the
radiation properties (reflectance, reflection, absorption,
and albedo) and by the emissivity of the surface’s mate-

rials;

Wind Speed (WS), expressed in metres per second, due to
the prevailing winds and the local microclimatic characte-

ristics,

. Processing of simulation results with respect to the parame-

ters highlighting the conditions of the individual s psychophy-

sical well-being with respect to the environment, according

to the definition given them by American Society of Heating

Refrigerating and Conditioning Engineers (ASHRAE):

- Predicted Mean Vote (PMV), which represents a synthetic
index to assess environmental comfort; it is a function of
six independent variables (temperature, relative humidity,
air speed, average media radiant temperature, thermal in-
sulation of clothing, level of metabolic activity),

- Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD), which expres-
ses the percentage of persons dissatisfied with the environ-

mental condition.

. Detailed study of the results of the parameters examined

with the dynamic simulations and bioclimatic-environmental

assessment on the ante operam state.

Phase 2: Structuring of a conceptual framework of reference for
the formulation and development of the design interventions,

which was carried out through the following points:

7.

Construction of a conceptual framework of reference and
definition of the main technological design systems that cha-
racterize the Adaptive Design intervention, in keeping with
the analysis/knowledge/assessment and predictive results of
the earlier previous with respect to the expected performan-

ce (to be assessed in phase 3).

. Formulation of the intervention scenario, assessment of its

compatibility with the conceptual framework's performance
objectives, and development of the design experimentation,

indicating possible solutions.

Phase 3: Assessment of bioclimatic and climate adaptation per-

formance, which was developed through the following points

9.

Dynamic measurement of environmental bioclimatic perfor-
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Figg. 30-31 - Elaborati della proposta progettuale per Primavalle / Drawings of the project proposal for Primavalle (Source: Elaboration by Research
Unit Sapienza Universita di Roma).

mance with reference to post operam conditions. pallavolo nonché un percorso benessere attrezzato e una pista ciclabile con apposita
10. Assessment and highlighting of the incremental values of pavimentazione.

bioclimatic performance in the post-operam arrangement, Il masterplan di Pineto-Valle Aurelia € volto a dare una risposta alle strozzature

with particular reference to the aspects of improving clima-  quali viadotti, strade e svincoli che non danno continuita al tessuto urbano e alla co-

te-adaptive capacities. struzione di una rete di piazze valorizzando gli elementi architettonici storici e dando
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Figg. 32-33 - Elaborati per quartiere ex IACP di Torrevecchia con indicazione delle

azioni di retrofitting degli spazi pubblici e degli edifici / Elaborates for ex IACP district of
Torrevecchia with indication of retrofitting actions of public spaces and buildings (Source:
Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

fruibilita ai beni ambientali integrandoli nel contesto attraverso percorsi pedonali e
ciclabili attrezzati. Gli interventi sul verde e sul recupero degli edifici, che pure sono
essenziali e strettamente collegati in una logica unitaria agli interventi strategici, sa-
ranno esaminati in dettaglio piu avanti. In questa sede si sottolinea 1’attenzione che il
progetto pone alla salvaguardia dell’ambiente in tutti i suoi aspetti per cui saranno pre-
viste strutture frangirumore e alberature atte a questa particolare funzione per portare
a livelli di accettabilita la rumorosita della linea ferroviaria di Valle Aurelia. Infine, un
punto dirimente ¢ rappresentato dal centro commerciale che da vivacita al quartiere
ma che deve essere affiancato da strutture per attivita culturali e sportive, centri di
aggregazione e tutto quanto puo servire alla crescita di una consapevolezza civica.
Insomma il centro commerciale deve essere funzionale al quartiere € non viceversa.
Altro asse strategico ¢ la sistemazione delle aree a verde, attualmente poco piu che
campi erbosi e disordinate essenze arboree. Saranno rinfoltite le alberature presenti in
modo da assicurare una visione piu piacevole ma, soprattutto dal punto di vista clima-
tico, consentire di filtrare e indirizzare le correnti producendo un ombreggiamento nel
periodo estivo, ma anche un maggiore assorbimento degli agenti inquinanti. Le albe-
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Fig. 34-35 - Concept, layout di progetto (di lato), planimetria e prospetti del quartiere

ex IACP - Quartaccio / Concept, project layout (on the side), plan and elevations of the
former IACP neighborhood - Quartaccio (Source: Elaboration by Research Unit Sapienza
Universita di Roma).

rature posizionate ai margini del complesso fungeranno da barriera naturale all’azione
del vento invernale proveniente da Nord-Est smorzandone la velocita e deviandone il
percorso e, in prossimita di via Torrevecchia, potranno costituire un filtro all’inquina-
mento acustico. Analogamente saranno posizionate strutture schermanti e alberature
antirumore nei punti a impatto piu critico della linea ferroviaria di Valle Aurelia. Per gli
spazi intermedi agli edifici € prevista la creazione di zone verdi caratterizzate da prati,
alberi caducifoglie e zampilli d’acqua per innescare fenomeni di evapotraspirazione
con I’obiettivo di abbassare le temperature estive, percorsi pedonali e integrazione
fra verde e strutture sportive esistenti. Saranno realizzati inoltre specchi d’acqua per
il recupero delle acque meteoriche in corrispondenza dei singoli edifici e depressioni
artificiali del terreno per costituire un bacino di raccolta delle acque e il loro indiriz-
zamento controllato quale azione di mitigazione al rischio di precipitazioni intense. In
caso di piogge intense anche le piazze diventeranno bacini di raccolta delle acque che
saranno stoccate in serbatoi e utilizzate per I’irrigazione delle aree verdi.
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Figg. 36-37 - Concept, layout di progetto (di lato), planimetria e prospetti del quartiere ex
IACP di Pineto-Valle Aurelia / Concept, project layout (on the side), plan and elevations
of the former IACP district of Pineto-Valle Aurelia (Source: Elaboration by Research Unit
Sapienza Universita di Roma).

Gli spazi verdi contribuiscono alla sottrazione delle emissioni inquinanti presenti
nell’area e all’adattamento ai fenomeni di isola di calore e a quelli di ondata di ca-
lore assicurando il raffrescamento naturale per evapotraspirazione e migliorando la
resilienza. Risulta strategica la loro interazione con la ventilazione naturale, opportu-
namente studiata differenziandone gli apporti nei diversi punti del quartiere, favoriti
d’estate e attenuati/schermati d’inverno dal rinnovato assetto morfologico che viene a
configurarsi con I’inserimento delle nuove specie (Tucci, 2012). Altrettanto strategica
¢ la relazione con la radiazione solare attraverso I’impiego, indirizzato e verificato nei
suoi apporti tramite le simulazioni, di specie sempreverdi e caducifoglie secondo la
valutazione delle opportunita di creare condizioni di contesto in grado di privilegiare
la schermatura dall’irraggiamento solare d’estate oppure 1’azione termica della radia-
zione durante I’inverno.

La riqualificazione degli spazi esterni attraverso I’'uso della vegetazione (Akbari,
2009), di pavimentazioni permeabili € cool (Chatzidimitriou & Yannas, 2015), di

CONCEPT € LAYOUT DI PROGETTO

3.4 DEMOSTRATION PROJECTS OF THE CLIMA-
TE ADAPTIVE DESIGN EXPERIMENTATION IN
THE VALLE AURELIA-PRIMA VALLE-TORREVEC-
CHIA-QUARTACCIO DISTRICT

3.4.1 Strategies and intervention actions

The examined methodological framework allowed strategies
for a synergistic system of intervention to be defined and inte-
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Fig. 38 - Interventi per gli spazi pubblici del ex quartiere IACP di Quartaccio / Interventions for the public spaces of the former neighborhood IACP
of Quartaccio (Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).

grated actions to be arrived at that would make it possible to  arredo urbano in un’ottica bioclimatica (Erell, et al., 2011) e la funzionalizzazione di
provide suitable responses to the environmental problems that ~ aree per lo svago e il tempo libero con un’impronta green (Makropoulou, Gospodini,
have emerged, and to achieve the objective of programmed re- ~ 2016) rispondono alle esigenze di complessivo miglioramento del comportamento
storation. bioclimatico ambientale (Nikolopoulou, 2004) con una positiva ricaduta sulla loro

For Primavalle, a decisive, structuring role was assigned to  qualitd e benessere ambientali (Santamouris & Kolokotsa, 2016) e offrono riscontro
the arrangement of the two central Piazzas, which are to be  anche all’asse strategico che vuole elevare il loro grado di fruibilita e favorire I’ag-
fireed of the cars that suffocate their vitality, and to the avenue ~ gregazione e la resilienza sociale (Zolli & Healy, 2015), prestando attenzione alle
linking them, as well as to the system of public outdoor spaces:  diverse fasce di utenza che, dopo decenni di vita nel degrado, necessitano di atten-
from the large external space articulated in a system of gardens, ~ zione € di particolare cura. Per quanto riguarda la scelta dei materiali e le definizioni
pavements, and equipment of various kinds, to the intermediate  cromatiche negli spazi pubblici aperti, sulle facciate e sulle coperture degli edifici,
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sono stati privilegiati quelli naturali appartenenti alle categorie dei cool paver e dei
cool material, in modo da aumentare la quantita di energia riflessa a scapito di quella
immagazzinata e ottenere una minore temperatura superficiale contribuendo al mi-
glioramento delle condizioni climatiche e ambientali. Per tutta ’area di intervento
sono previsti pavimentazioni e coperture fredde, tetti verdi e involucri con colori
chiari, a volte anche schermati con la vegetazione.

Il retrofitting degli edifici sconta una situazione di partenza che dal punto di vista
del consumo energetico necessita di significativi e importanti interventi; per questo
¢ stata messa a punto una selezione di dispositivi tecnologici passivi integrabili nei
sistemi di involucro e strutturali degli edifici in modo da assicurare un grande van-
taggio a fronte di un investimento contenuto.

Innanzitutto si fara ricorso a facciate ventilate, un rivestimento perimetrale che
prevede I’applicazione sulla superficie esterna dell’edificio di uno strato che non
aderisce alla parete di tamponamento formando con essa un’intercapedine che per-
mette la circolazione dell’aria. D’inverno, il calore ¢ diretto dall’interno dell’edificio
all’esterno ed ¢ trattenuto dallo strato isolante che funziona da accumulatore termico
dell’energia prodotta dall’ambiente interno, mentre d’estate I’irraggiamento solare
riscalda la facciata ventilata innalzando la temperatura dell’aria interna all’interca-
pedine che tende a salire sostituita dall’aria piu fresca proveniente dal basso che
mantiene piu bassa la temperatura della parete piu interna dell’involucro.

E previsto inoltre 1’impianto di torri di ventilazione, un sistema a flusso ascenden-
te, con masse d’aria immesse all’interno dell’edificio attraverso canali interrati che
la prelevano dall’esterno e la portano a temperatura costante per poi risalire per ef-
fetto della differenza di pressione dell’aria servendo i singoli alloggi. Cio costituisce
un sistema valido durante tutto 1’anno che si apprezza in particolare d’estate perché
I’aria immessa nei singoli appartamenti ha una temperatura sensibilmente piu bassa
di quella esterna determinando un miglioramento del comfort. In inverno invece
I’aria immessa ¢ piu calda di quella esterna ma in ogni caso deve essere integrata con
il sistema di riscaldamento.

Altro dispositivo tecnologico passivo che trovera applicazione generale ¢ quello
dell’atrio bioclimatico, cio¢ lo spazio sul quale si affacciano gli alloggi dell’edificio
ai diversi piani che modula gli effetti delle variazioni di temperatura tra esterno e in-
terno grazie all’inerzia termica a vantaggio degli ambienti adiacenti sia dal punto di
vista termico sia dei consumi energetici: d’inverno accumulano calore in virtu della
chiusura degli involucri vetrati e dell’attivazione di masse d’aria interne, mentre
d’estate gli involucri aperti permettono una ventilazione naturale strategica, il raf-
frescamento passivo degli ambienti in fase notturna e i ricambi d’aria. Gli atri danno
inoltre un importante contributo in termini d’illuminazione naturale a tutti gli spazi
collettivi dell’edificio durante 1’intero anno.

Analogo comportamento termico degli atri si realizza con I’uso di logge solari per
ogni alloggio, le aperture degli alloggi saranno dotate invece di elementi schermanti
per garantire in estate I’ombreggiamento e d’inverno per sfruttare 1’esposizione solare;
¢ prevista la presenza di verde pensile in facciata in funzione di raffrescamento ¢ con
ricadute sul microclima urbano di contesto, mitigando I’effetto di isola di calore e
consente di filtrare I’inquinamento dell’aria incidendo sull’anidride carbonica. Infine
su alcune pareti ¢ prevista 1’applicazione di un impianto fotovoltaico ibrido con accu-
mulatore connesso alla rete di distribuzione ma che potra funzionare anche in off-grid,
in modo indipendente, per la produzione in autonomia di energia elettrica.

space characterized by paths within the lots of the IACP sett-
lements, and to the series of enclosed spaces expressing the
widespread relatability between the “external” and “internal”
dimensions.

A strategic axis of the Torrevecchia project is the reasses-
sment of two elements present in the neighbourhood.: the central
Piazza - no longer only an area for motor vehicles to stop, it
must acquire a role as catalyst for the entire neighbourhood,
where all the social functions (druggist, medical assistance, old
age centre, recreation centre, gym, multifunctional rooms, offi-
ces, bar, food service, and commercial activities) will be placed
near it; and the elevated pedestrian avenue linking the Piazza
with Via di Torrevecchia, marked by intense vehicular traffic
and by a developed commercial area.

The pedestrian avenue is a space protected by buildings in
a line constituting an element characterizing the spatiality that
was repeated in the entire neighbourhood through the identi-
fication of a hierarchy of covered and uncovered paths, on
ground level and or elevated, that cross it from East to West and
from North to South, and that will connect all the buildings with
one another. These crossings, appropriately integrated with tre-
es, will convey air currents of use for improving comfort, par-
ticularly during the summer. They will be equipped with street
furniture, and shaded, while the pedestrian avenue accessing
the neighbourhood will be transformed into a true boulevard
with gathering places.

For Quartaccio, the design idea is first of all to restore Via
Andersen’s original function as a centre for the community to
gather and to relate to one another, and for this reason four new
paths have been laid out, retracing the path of the neighbourho-
od’s building: two parallel ones on the opposite sides of the
central axis to permit better use of the greenery, a new road that
will connect the adjacent neighbourhoods thereby lightening
the traffic on Via Andersen which will be limited to non-pollu-
ting transport, and, lastly, a central section for the development
of a pedestrian avenue with permeable pavement mixed with
lawn and rich in vegetation. Moreover, the development of two
routes to cut across the first ones is planned, to permit better
use and accessibility of the spaces. Of primary importance in
the design is the preparation of certain meeting points, such as
some piazzas, one of which multifunctional with differentiated
use depending on the season (cinema in the summer, skating
rink in the winter), a market area, the arrangement of urban
vegetable gardens with the corresponding green structures, a
playground to stimulate children s sensitivity to the environment
and the production of clean energy, all with the street furniture
needed to allow citizens to enjoy pleasant recreation so as to

spend their free time in a safe and comfortable environment that
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Fig. 39 - Simulazioni dei principali comportamenti bioclimatici estivi e invernali nello stato ante operam € post operam dell’intero quartiere ex IACP
di Primavalle / Simulations of the main summer and winter bioclimatic behaviors in the ante operam and post operam state of the entire ex IACP
District of Primavalle (Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).
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is a fundamental premise for the socialization of spaces. Simi-
larly essential is the arrangement of an area to accommodate
sport facilities, such as a soccer pitch, a basketball court and
a volleyball court, as well as an equipped fitness path and a
suitably paved bike path.

The Pineto-Valle Aurelia master plan is aimed at providing a
response to bottlenecks like viaducts, roads, and junctions that
provide no continuity with the urban fabric, and at building a
network of Piazzas, capitalizing on the historical architectural
elements, and endowing the environmental assets with usability,
while integrating them into the context by means of equipped
bike and pedestrian paths. The interventions on the greenery
and on the buildings’ recovery, which are also essential and
closely linked - in single unit - to the strategic interventions,
will be examined in detail at a later time. Here, the attention the
project gives to safeguarding the environment in all its aspects
is stressed, for which noise barriers are planned, as well as tre-
es suitable for this particular function, in order to bring the
noisiness of the Valle Aurelia railway line to levels of accep-
tability. Lastly, a decisive point was the shopping centre that
gives the neighbourhood liveliness, but must be accompanied
by structures for cultural and sport activities, gathering places,
and all else that may be of use for augmenting civic awareness.
Essentially, the shopping centre must be functional to the neigh-
bourhood, and not the other way around.

Another strategic axis is the arrangement of the green area,
currently little more than grassy fields and disordered stands of
trees. The tree cover that is present will be made denser. This
will ensure a more pleasant view but above all, from the cli-
mate standpoint, will make it possible to filter and direct the
currents, and will result in more shading during the summer,
but also in greater absorption of pollutants; those positioned at
the margins of the complex serve as a natural barrier to winter
wind from the Northeast, dampening its speed and deviating its
trajectory and, near Via Torrevecchia, constituting a filter for
noise pollution. Shielding structures and noise-dampening trees
will similarly be placed in the points of more critical impact of
the Valle Aurelia railway line.

The intermediate spaces between the buildings will be en-
dowed with green areas, characterized by meadows, deciduo-
us trees, and water fountains triggering evapotranspriation
phenomena with the aim of lowering summer temperatures;
pedestrian paths; and integration between greenery and exi-
sting sports facilities. Ponds will also be developed to recover
rainwater in correspondence with the individual buildings, as
well as artificial depressions in the ground to serve as a basin
for water collection and to guide water in a controlled fashion

as an action to mitigate the risk of intense precipitation. In the
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3.4.2 Risultati performanti della sperimentazione

L’applicazione dell’approccio metodologico e delle linee strategiche delineate nel
corso della sperimentazione permette - al termine di tutto il processo di modeling
e simulation operato comparativamente sulle condizioni ante e post operam e alla
luce di tutti i passaggi precedenti - di valutare gli impatti e gli effetti delle scelte
progettuali in termini di performance bioclimatico-ambientali con particolare rife-
rimento agli aspetti microclimatici di tipo fluidodinamico e termico, e con esplici-
to obiettivo il complessivo miglioramento delle condizioni di comfort ambientale
e, indirettamente, la maggiore capacita di adattarsi ai mutamenti impressi dal c/i-
mate change a tali condizioni.

In sintesi la differenza ante/post intervento consegna una migliore situazione
per tutti i parametri e per tutte le situazioni studiate. | parametri esaminati, grazie
agli interventi effettuati rispetto alla situazione originaria, fanno registrare in tutti i
casi gli effetti progettualmente desiderati: la ventilazione naturale aumenta in esta-
te e diminuisce in inverno; la temperatura dell’aria e la temperatura media radiante
diminuiscono in estate e aumentano in inverno; gli altri parametri in relazione a
ciascuna zona si muovono in coerenza con 1’obiettivo programmato di migliorare
il comfort termo igrometrico degli spazi aperti.

Piu in dettaglio si riporta separatamente la situazione registrata per i quattro casi
di studio nei punti chiave i cui criteri di scelta sono stati illustrati in precedenza. Si
puo cogliere cosi tangibilmente I’incidenza degli interventi di tipo passivo e natu-
rale ipotizzati nell’ambito di questa sperimentazione e si possono svolgere alcune
valutazioni comparative che evidenziano I’efficacia delle soluzioni progettuali.

Sintesi dei risultati delle simulazioni sulla sperimentazione condotta nel progetto
dimostratore del quartiere di Primavalle

I punti chiave sono cosi costituiti:

- Punto A, asse di attraversamento carrabile;

- Punto B, boulevard pedonale;

- Punto C, spazi intermedi agli insediamenti.

La temperatura dell’aria diminuisce in estate di 2,6°C (da 30,6°C a 28,0°C) e
di 5°C (da 33,5°C a 28,5°C) come temperatura percepita in tutti i punti chiave
prescelti - risultato particolarmente apprezzabile laddove la letteratura scientifica
definisce ottimale/eccellente una perdita estiva difficilmente superiore a 2-3°C - e
aumenta in inverno rispettivamente di 0,6°C, 0,4°C e 0,7°C sull’asse carrabile, nel
boulevard e negli spazi interni agli edifici. Gli interventi adottati hanno consentito
di ridurre la temperatura media radiante in estate di 19°C sull’asse carrabile, di
15°C nel boulevard e di 26°C negli spazi interni mentre ¢ aumentata nei tre punti
di 1,7°C in inverno.

La ventilazione naturale in estate passa da 4 a 4,8 m/s sull’asse carrabile, da
0,5 a 1 m/s nel boulevard e da 2,5 a 3,3 m/s negli spazi intermedi agli edifici. In
inverno la riduzione ¢ significativa: da 2 a 0,6 m/s sull’asse carrabile, da 2,5 a 1,5
m/s nel boulevard e da 1,5 a 0,5 m/s negli spazi interni agli edifici.

Correlativamente ai tre parametri di base esaminati, I’impiego degli indici di
comfort PMV e PPD fornisce i piu importanti riscontri della sperimentazione. Essi
fanno registrare una valutazione ex post significativamente migliore di quella ex
ante, sSia in estate che in inverno. Il PMV mediamente scende di ben 2,1 punti in
estate e sale di quasi 1 punto in inverno, posizionando ’indice in tutti e tre i punti



sempre nella fascia di ottimalita della percezione del comfort tra -1,5 e +1,5, men-
tre la percentuale degli utenti-tipo classificati come “insoddisfatti” (PPD) scende in
media da 83 a 42% in estate ¢ da 46 a 31% in inverno; risultati, questi ultimi, che nel
caso della presente sperimentazione traducono il netto miglioramento del grado di
“soddisfazione attesa” dei fruitori e del “predicted mean vote” nel migliore ricono-
scimento della piena appropriatezza ed efficacia delle scelte tecnologico-progettuali.

Sintesi dei risultati delle simulazioni sulla sperimentazione condotta nel progetto
dimostratore del quartiere di Torrevecchia

I punti chiave sono cosi costituiti:

- Punto A, area a verde fra gli edifici nella zona Ovest;

- Punto B, area a verde con campi sportivi fra gli edifici nella zona Est;

- Punto C, area a parcheggi a Nord-Ovest ;

- Punto D, asse pedonale di collegamento fra la piazza e via di Torrevecchia

In estate la temperatura media dei punti esaminati passa da 33,8 a 32,2°C, che
in termini di temperatura percepita corrisponde a un taglio di 3,9°C (da 39,5°C a
35,6°C) mentre per quanto la temperatura radiante si passa da valori maggiori di
70°C a valori inferiori a 40°C con un range minimo di 25°C. In inverno la tempe-
ratura dell’aria passa da 4°C a 5°C nel punto C e da 6°C a 7°C nel punto D , mentre
i punti A e B che rappresentano le zone piu fredde fanno registrare rispettivamente
un aumento di 2 e 3 gradi, la temperatura media radiante aumenta nei quattro punti
di 1,9°C.

L’azione esercitata dal vento in estate ¢ significativamente diversa nei punti
campionati, nello stato di fatto si passa dai 3,5 m/s del punto A, che rappresenta la
zona piu esposta ai venti estivi provenienti da Sud-Ovest, a 0,5 m/s lungo 1’asse
pedonale (punto D), mentre si collocano in posizioni intermedie i punti B e C, ri-
spettivamente con 1,5 e 1,0 m/s. In virtu dell’intervento tutti i punti beneficianodi
un aumento passando il punto A a 4 m/s, il punto B e il punto C a 2,5 m/s ¢ il punto
D a 1,5 m/s. In inverno la ventosita ¢ piu omogenea fra le diverse zone e in ogni
caso I’intervento ne addolcisce I’azione: il punto A passa da 2,5 a 1,5 m/s, il punto
Bda2al,5m/s,ilpunto Cda2a 1,0 m/seil punto D da1,0a0,5.

Ai dati climatici fanno risconto gli indici di benessere psicofisico dell’individuo
rispetto all’ambiente, PMV e PPD. Il PMV guadagna posizioni sia in estate (meno
1,7 punti) sia in inverno (piu 0,5 punti) posizionandosi nelle quattro aree di rileva-
zione all’interno della fascia di percezione del comfort consigliata, mentre il PPD
che indica la percentuale degli utenti insoddisfatti scende in media da 87 a 44 % in
estate e da 39 a 24% in inverno. Questi indici di benessere termo-igrometrico con-
fermano la rispondenza delle soluzioni tecnico-progettuali agli obiettivi prefissati
di rigenerazione degli spazi pubblici per una valorizzazione dell’area oggetto di
analisi orientata al miglioramento della qualita ambientale ed ecosistemica.

Sintesi dei risultati delle simulazioni sulla sperimentazione condotta nel progetto
dimostratore del quartiere di Quartaccio

I punti chiave sono cosi costituiti:

- Punto A, piazzale ingresso Sud;

- Punto B, viale pedonale situato nell’asse centrale;

- Punto C, piazzale ingresso Nord ;

- Punto D, baricentro via Andersen.

event of intense rains, the Piazzas will also become collection
basins for the water which will be stocked in tanks and used to
irrigate the green areas.

The green spaces contribute towards removing the pollutants
present in the area and towards adaptation to heat island and
heat wave phenomena, ensuring natural cooling via evapo-
transpiration and improving resilience. Particularly strategic
is their interaction with natural ventilation, appropriately de-
signed by differentiating its introduction into the various points
of the neighbourhood, favoured in the summer and attenuated/
screened in the winter by the new morphological arrangement
configured with the insertion of new trees (Tucci, 2012). Equally
strategic is the relationship with solar radiation, through the
use - directed and verified in their contributions by means of si-
mulations - of evergreen and deciduous species according to the
assessment of the opportunities to create contextual conditions
able to privilege shielding from solar sunlight, or the thermal
action of radiation during the winter.

The requalification of the exterior spaces through the use of
vegetation (Akbari, 2009), of permeable and cool pavements
(Chatzidimitriou & Yannas, 2015) and of street furniture with
a view to bioclimate (Erell, et al., 2011), and the functionaliza-
tion of areas for recreation and free time with a green footprint
(Makropoulou & Gospodini, 2016) do not respond only to the
needs for an overall improvement of bioclimatic behaviour
(Nikolopoulou, 2004) with a positive impact on quality and en-
vironmental well-being (Santamouris & Kolokotsa, 2016). They
also offer a response to the strategic axis that aims to elevate
these spaces’ degree of usability and to favour aggregation and
social resilience (Zolli & Healy, 2015), while paying attention
to the various user segments that, after decades of life in decay,
require attention and special care.

As regards the choice of materials and the chromatic defi-
nitions in the public outdoor spaces, on the buildings’ fagades
and their roofs, natural ones were privileged, belonging to the
categories of cool pavers and cool materials, in such a way as
to increase the quantity of reflected energy to the detriment of
that stored, and to obtain a lower surface temperature, thereby
helping improve the climatic and environmental conditions.
Cool pavements and roofs, green roofs and envelopes in light
colours, at times also shielded with vegetation, are planned for
the entire intervention area.

The retrofitting of buildings compensates a starting situation
that from the standpoint of energy consumption requires signi-
ficant and important interventions, a selection was thus made
of passive technological devices integrable into the buildings’
structural and envelope systems in such a way as to bring great

benefits for a contained investment.
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First, use will be made of ventilated fagades, which calls for
the application onto the building’s exterior surface of a layer
that does not adhere to the partition wall, forming with it a gap
that allows air to circulate. In the winter, heat is directed from
inside the building to the outside, and is held by the insulating
layer that functions as a heat accumulator of the energy produ-
ced by the interior environment, while in the summer sunlight
heats the ventilated fagade, raising the temperature of the air
inside the gap, which tends to rise, replaced by the cooler air
from below that keeps the temperature of the wall inside the
envelope cooler.

Also planned is the installation of ventilation towers, an
ascending flow system with air masses introduced inside the
building through underground channels that withdraw air from
the outside and bring it to a constant temperature; the air then
rises due to differences in air pressure, serving the individual
dwellings. A valid system throughout the year, it is particular-
ly appreciated in the summer because the air introduced into
the individual flats has a temperature considerably lower than
the outside, resulting in improved comfort. In the winter, on the
other hand, the introduced air is warmer than the outside, but
must in any case be supplemented with the heating system.

Another passive technological device that will find general
application is that of the bioclimatic atrium, which is to say,
the space the building’s dwellings on their various floors face
onto, that modulates the effects of the temperature variations
between the exterior and the interior thanks to thermal inertia
benefitting the adjacent environments from the thermal stan-
dpoint and in terms of energy consumption: in the winter, they
accumulate heat by virtue of the closure of the glass envelopes
and the activation of internal air masses, while in the summer,
when opened, they permit strategic natural ventilation, passive
cooling of the environment during the night time, and air chan-
ges. The atria also make an important contribution in terms of
natural lighting for all the buildings collective spaces throu-
ghout the year.

A similar thermal behaviour of the atria is achieved with the
use of solar balconies for each dwelling; the dwellings’ win-
dows, on the other hand, have shielding elements to guarantee
shading in the summer and exploit exposure to the sun in the
winter; the presence of hanging greenery is provided for on the
fagade, for its cooling function, and with impacts on the setting s
urban microclimate. This mitigates the heat island effect, but
also filters the air pollution, impacting carbon dioxide. Lastly,
some walls provide for the application of a hybrid photovoltaic
system with accumulator connected to the distribution grid; but
it can also function off-grid, independently, for the autonomous
production of electric energy.
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Fig. 41 - Principali sistemi bioecologici, tecnologici passivi e attivi applicati all’edificio

campione del quartiere IACP di Primavalle / Main bio-ecological, passive and active
technological systems applied to the sample building of the IACP District of Primavalle
(Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).
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Figg. 42-43 - Planimetria dell’area di intervento di Torrevecchia con le trasformazioni del

trattamento materico delle superfici ante operam € post operam / Planimetry of the interven-
tion area of Torrevecchia with the transformations of the material treatment of the surfaces

ante operam and post operam (Source: Elaboration by RU Sapienza Universita di Roma).

3.4.2 Performance results of the experimentation

The methodological application of the approach and of the li-
nes of strategy defined by the experimentation makes it possible
- after the modelling and simulation process carried out compa-
ratively on the ante and post operam conditions and in light of
all the previous passages - to assess the impacts and effects of
the design choices in terms of bioclimatic-environment perfor-
mance with particular reference to fluid-dynamic and thermal
microclimatic aspects, and with the explicit objective being the
overall improvement of the conditions of environmental comfort
and, indirectly, the greater capacity to adapt to the changes that
climate change has brought to these conditions.

In brief, the ante/post intervention difference yields an im-
proved situation for all the parameters and for all the situations
studied. The examined parameters, thanks to the interventions
carried out with respect to the original situation, in all cases
show the effects desired in the design: natural ventilation incre-
ases in the summer and diminishes in the winter, air temperatu-
re and mean radiant temperature fall in the summer and rise in
the winter, the other parameters in relation to each zone move
consistently with the programmed objective of improving the
thermo-hygrometric comfort of the open spaces.

In greater detail, the situation is reported for the four stu-
dy cases in the key points whose selection criteria were illu-
strated earlier. Thus, the incidence of the passive and natural
type interventions hypothesized in this experimentation may be
grasped, and some comparative assessments highlighting the

effectiveness of the design solutions may be made.

Overview of the results of the simulations on the experimenta-
tion conducted in the Primavalle neighbourhood demonstration
project

The key points were:

- Point A, vehicular crossing access;

Point B, pedestrian boulevard;

- Point C, the settlements- intermediate spaces.

During the summer, air temperature falls by 2.6°C (from
30.6°C to 28.0°C) and by 5°C (from 33.5°C to 28.5°C) as the
temperature declines in all the selected key points - a result par-
ticularly appreciated where the scientific literature defines as
optimal/excellent a summer loss that struggles to exceed 2-3°C
- and increases in the winter by 0.6°C, 0.4°C, and 0.7°C on the
road axis, on the boulevard, and in the buildings’ internal spa-
ces respectively. The adopted interventions made it possible to
reduce the mean radiant temperature in the summer by 19°C on
the road axis, 15°C on the boulevard, and 26°C in the internal
spaces, while it rose in the three points by 1.7°C in the winter.

During the summer, natural ventilation grows from 4 to 4.8
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m/s on the road axis, from 0.5 to 1 m/s on the boulevard, and
from 2.5 to 3.3 m/s in the buildings’intermediate spaces. During
the winter, the reduction is significant: from 2 to 0.6 m/s on the
road axis, from 2.5 to 1.5 m/s on the boulevard, and from 1.5 to
0.5 m/s in the buildings’intermediate spaces.

In correlation with the three basic parameters examined,
the employment of the PMV and PPD comfort indices yields
the most important experimentation responses. These indices
record an €X poOst assessment significantly better than the ex
ante one, in both summer and winter. The PMV falls on average
by no less than 2.1 points in the summer and rises by nearly 1
point in the winter, thus placing the index - in all three poin-
ts - at all times in the segment of optimal comfort perception,
between -1.5 and +1.5, while the percentage of typical users
classified as “dissatisfied” (PPD) falls on average from 83% to
42% in the summer and from 46% to 31% in the winter; in the
case of this experimentation, these last results translate the net
improvement of the degree of the users’ “expected satisfaction”
and of the “predicted mean vote” into better recognition of the
full appropriateness and effectiveness of the design and techno-
logical choices.

Overview of the results of the simulations on the experimenta-

tion conducted in the Torrevecchia neighbourhood demonstra-

tion project

The key points were:

- Point A, green area between the buildings in the West zone;

- Point B, green area with sports fields between the buildings
in the East zone;

- Point C, car park area in the Northwest;

- Point D, pedestrian access providing connection between
the piazza and Via di Torrevecchia

During the summer, the average temperature of the exami-
ned points falls from 33.8 to 32.2 °C, which in terms of per-
ceived temperature corresponds to a 3.9°C drop (from 39.5°C
to 35.6°C), while the radiant temperature falls from values
upwards of 70°C to values below 40°C, with a minimum range
0of 25°C. In the winter, the air temperature rises from 4°C to 5°C
in point C and from 6°C to 7°C in point D, while points A and
B, which represent the coolest zones, show increases of 2 and 3
degrees respectively, the average radiant temperature increases
by 1.9°C in the four points.

The action exerted by the wind in the summer is significantly
different in the sampled points; in the current state it ranges
from 3.5 m/s in point A, which represents the zone most exposed
to the summer winds from the Southwest, to 0.5 m/s along the
pedestrian axis (point D), while points B and C, with 1.5 and
1.0 m/s respectively, are in intermediate positions. By virtue of
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the intervention, all the points benefit from an increase, with
point A increasing to 4 m/s, point B and point C to 2.5 m/s, and
point D to 1.5 m/s. In the winter, windiness is more homogene-
ous among the various zones, and in any event the intervention
softens its action: point A falls from 2.5 to a 1.5 m/s, point B
from 2 to 1.5 m/s, point C from 2 to 1.0 m/s, and point D from
1.0 10 0.5.

The climate data find correspondence in the PMV and PPD
indices. The PMV gains positions both during the summer (mi-
nus 1.7 points) and in the summer (plus 0.5 points) positioning
itself in the four measurement areas within the segment of re-
commended comfort perception, while the PPD indicating the
percentage of dissatisfied users falls on average from 87 to 44
% in the summer and from 39 to 24% in the winter. These indi-
ces of thermo-hygrometric well-being confirm how the techni-
cal/design solutions respond to the pre-established objectives
of regeneration of public spaces, for a valorization of the area
being analyzed, oriented towards improving environmental and

ecosystemic quality.

Overview of the results of the simulations on the experimenta-
tion conducted in the Quartaccio neighbourhood demonstration
project

The key points were:

- Point A, Southern entry plaza;

- Point B, pedestrian avenue situated on the central axis;

- Point C, Northern entry plaza;

- Point D, Via Andersen barycentre.

The summer air temperature rises from 31.6° to 29.2° for
points A, B and D, and to 28.4° for point C, with a gain of 3.8°
as perceived temperature, from 34.8° to 31° in AB and D, and
5.4°in C (from 34.8° to 29.4°); during the winter, on the other
hand, an increase is found of 1° for A, B and C and 2° for D.
The radiant temperature in the summer is 68.8° for points A and
B 50.8° for C and D; due to the effect of the intervention it be-
comes respectively 58° for A, 50.8° for B, 40° for C, and 43°for
Dy in the winter, the radiant temperature doubles from 5 to 10
Sfor three points, and actually rises from 4 to 10.6 for point D.

As concerns windiness, the intervention was particularly
effective, with a 1 m/s increase in the summer, and an avera-
ge reduction of 0.8° m/s in the winter; therefore, the action on
directing the air flows on one side and containing cold winds
on the other yielded what was expected, thereby improving the
situation.

The indices of psychophysical well-being, PMV and PPD,
consequently record this positive variation: the PMV is in the
segment of optimality, with an average loss of 2 points in the
summer, and an advance of 1.3 points in the winter, while the
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Fig. 52 - Simulazione dei comportamenti ambientali termo e fluidodinamici oltre che il soleggiamento nei valori estremi d’estate e d’inverno nello stato ante
operam del quartiere di Pineto-Valle Aurelia / Simulation of the environmental thermo and fluid dynamic behaviors as well as the sunshine in the extreme
summer and winter values in the ante operam state of the Pineto-Valle Aurelia district (Source: Elaboration by Research Unit Sapienza Universita di Roma).
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percentage o the dissatisfied, representing in some way the lit-
mus test for the operation, falls from 90 to 38 in the summer,
acquiring 52 points of satisfaction, and in the winter from 55 for
A, B, and C to 25, and for D from 65 to 28, acquiring 30 and 37

respectively in the same points.

Overview of the results of the simulations on the experimenta-
tion conducted in the Pineto-Valle Aurelia neighbourhood de-
monstration project

The key points were:

- Point A, area of IACP complex s sports facilities;

- Point B, green area appurtenant to IACP buildings;

- Point C, intersection between Via di Valle Aurelia and Via

Gennario Bezziccheri;

- Point D, Southern entry plaza of Pineto-Valle Aurelia.

The air temperature in the summer before the intervention
is on average 32.4° in the measurement points, becoming 30.6°
with the environmental retrofitting, while the perceived tempe-
rature diminishes from 37.1° to 32.8°; in the winter, the air tem-
perature records a 1.1° increase, rising from 4.4° to 5.5°. The
radiant temperature in the summer is 56° for A and C, 72° for
B and 64° for D, and in the same points it becomes 34°, 54°,
and 38° respectively; in the winter it rises from 35.5° to 39.5°.

The natural ventilation in the summer is 1 m/s in point B, 2
m/s in A, 2,5 m/s in C, and 3.5 m/s in D, and rises respectively
to 1.9; 3.1; 3.6; and 4.3 while in the winter it falls by 1 m/s,
thereby becoming 1.5 m/s in A, C, D, and 1 m/s in B.

The assessment of the starting PMV is 2.5 in A and B, and 3
in C and D, measuring 1 in Aand B, 1.3 in C, and 1.2 in D in the
summer, while in the winter, in all measurement points, it rises
from -2 to -1, showing in both seasons an increased well-being
confirmed by the PPD, which during the summer declines on
average from 91 to 32 and the winter from 45 to 15.

Acknowledgements

La temperatura dell’aria in estate passa da 31,6°C a 29,2C° peripuntiA, BeD e
a 28,4°C per il punto C con un guadagno di 3,8°C come temperatura percepita, da
34,8°C a31°Cin AB e D e di 5,4°C in C (da 34,8°C a 29,4°C); in inverno invece
si rileva un aumento di 1°C per A,B e C e di 2°C per D. La temperatura radiante in
estate ¢ di 68,8°C per i punti A e B e di 50,8°C per C e D, per effetto dell’intervento
diventa rispettivamente di 58°C per A e di 50,8°C per B e di 40°C per C e 43°C per D;
in inverno la temperatura radiante raddoppia da 5 a 10 per tre punti e addirittura per il
punto D passa da 4 a 10,6.

Sul piano della ventosita I’intervento ¢ risultato particolarmente efficace con I’au-
mento di 1 m/s in estate e la riduzione media di 0,8° m/s in inverno; pertanto, 1’azio-
ne sull’indirizzamento dei flussi d’aria da in lato e di contenimento dei venti freddi
dall’altro ha prodotto quanto ci si aspettava migliorando la situazione di comfort.

Gli indici di benessere psicofisico PMV e PPD registrano di conseguenza questa
positiva variazione: il PMV si colloca nella fascia di ottimalita con una perdita media
di 2 punti in estate e I’avanzamento di 1,3 punti in inverno mentre la percentuale de-
gli insoddisfatti, che rappresenta in qualche modo la prova del nove dell’operazione,
passa in estate da 90 a 38 acquisendo 52 punti di consenso ¢ in inverno da 55 per A, B
e Ca25eperD da 65 a 28, acquisendone negli stessi punti rispettivamente 30 e 37.

Sintesi dei risultati delle simulazioni sulla sperimentazione condotta nel progetto
dimostratore del quartiere di Pineto-Valle Aurelia

I punti chiave sono cosi costituiti:

- Punto A, area impianti sportivi complesso IACP;

- Punto B, area verde di pertinenza degli stabili IACP;

- Punto C, incrocio tra via di Valle Aurelia e via Gennario Bezziccheri;

- Punto D, piazzale ingresso Sud di Pineto-Valle Aurelia.

La temperatura dell’aria in estate prima dell’intervento ¢ mediamente di 32,4°C nei
punti di rilevazione e diventa di 30,6°C con il retrofitting ambientale, la temperatura
percepita diminuisce da 37,1°C a 32,8°C; in inverno la temperatura dell’aria registra
invece un aumento di 1,1°C passando da 4,4°C a 5,5°C. La temperatura radiante in
estate ¢ di 56°C per A e C, di 72°C per B e 64°C per D e negli stessi punti diventa rispet-
tivamente di 34°C, 54°C e 38C°; in inverno passa da 35,5°C a 39,5°C. La ventilazione
naturale in estate € di 1 m/s nel punto B,2 m/sinA, 2,5 m/sin C e 3,5 m/s in D e si passa
rispettivamente a 1,9; 3,1; 3,6; 4,3 mentre in inverno scende di 1 m/s per cui diventa 1,5
m/sinA,C,Delm/sinB.

La valutazione del PMV in partenza¢ di 2,5inAeBe3inCeDesiattestaa l inA
eB,al,3inCeal,2inD in estate mentre in inverno in tutti i punti di rilevazione passa
da -2 a-1, evidenziando in entrambe le stagioni un aumentato benessere che trova cor-
rispondenza nel PPD che in estate passa mediamente da 91 a 32 e d’inverno da 45 a 15.

The experimentation was carried out under the scientific responsibility and direction of Fabrizio Tucci, with the operational coordination of Valeria
Cecafosso, and with the elaborations of the collaborators Violetta Tulelli and Michela Paglia for “Quartaccio”, Margherita Fiorini for “Torrevecchia”,

Giulia Sciarretti for “Primavalle”, and Massimiliano Malatesta for “Pineto-Valle Aurelia”.
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Fig. 1 - Elaborazione GIS di dati LIDAR dell’area vasta in esame: sottobacino relativo al tratto considerato / GIS processing of LIDAR data of the

vast examined area: sub-basin of the considered area.
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Fig. 2 - Overlay di letture tematiche dell’area in esame / Thematic readings overlay for the study area.




4. Green street framework per aree urbane marginali mediterranee
Green Street Framework for Mediterranean Urban Fringe Areas

Renata Valente, Louise A. Mozingo, Salvatore Cozzolino, Carolina De Falco, Armando Di Nardo, Michele Di Natale,
Carlo Donadio, Francesca La Rocca, Mariano Pernetti, Sandro Strumia, Daniela Ruberti, Marco Vigliotti, Roberto Bosco,

Eduardo Cappelli, Pietro Ferrara, Giuseppe Moccia
Research Unit dell’Universita degli Studi della Campania Luigi Vanvitelli

4.1 RESEARCH THROUGH “TELESCOPIC” DESIGN

La complessita del paesaggio mediterraneo insediato richiede un progetto di ri-
qualificazione ambientale basato su di un approccio interdisciplinare che consideri
I’integrazione diacronica e sincronica dei diversi aspetti costitutivi. Nell’ambito
del lavoro di ricerca la Research Unit ha ripensato un tratto della Strada Statale
7bis, sperimentando una research through design. La scelta induttiva del caso di
studio riscontra un’esigenza dell’area in cui si trova la sede universitaria e la ne-
cessita di un contributo scientifico da parte dell’Accademia al difficile territorio
ospitante, per contrastare una piaga ambientale locale interconnessa a fenomeni
di degrado urbano. La zona ¢ soggetta, infatti, ad allagamenti con cadenza media
biennale ed esiti feroci, evidenziando la necessita della lettura di processi evolutivi
e fenomeni tipici, per un progetto che riduca i rischi e potenzi i benefici diretti e
indotti. Pertanto, si € studiata una rete di green street, spazi di connessione che,
attraverso dispositivi di Green Stormwater Infrastructures (GSI) - anche definite
Best Management Practice (BMP) o Stormwater Control Measures (SMC) - per
la gestione sostenibile delle acque meteoriche, riducano 1’impermeabilizzazione
nel territorio urbano evitando gli ingenti danni da allagamento e i costi di manu-
tenzione dei sottoservizi, migliorando la qualita dello spazio aperto, delle acque
reflue e dell’aria, ricaricando le falde, contrastando i regimi di alte temperature,
diminuendo gli effetti di isola di calore urbano e le quantita di CO,, anche aumen-
tando il valore delle proprieta vicine. L’approccio complesso della progettazione
ambientale integra ingegneria idraulica, botanica, geologia, geomorfologia, mete-
oclimatologia, civil design, storia dell’architettura, per comprendere tendenze na-
turali e trasformazioni antropiche sul territorio, scegliendo soluzioni tecniche nella
consapevolezza dei fenomeni attuali e potenziali, delle tradizioni e delle vocazioni
dei luoghi, tentando un lavoro transdisciplinare sui confini.

L’esperimento metodologico studia la possibilita di importare in Italia Meridio-
nale le buone pratiche nordamericane sul tema (Valente, 2017), applicandole a un
territorio molto piu denso di storia e testando un processo replicabile in analoghi
contesti. L’area di studio € ubicata a nord di Napoli, in prossimita degli assi prin-
cipali dei Comuni di Melito (NA), Sant’Antimo (NA), Giugliano in Campania
(NA) e Aversa (CE). La zona ¢ stata storicamente interessata da pericolosi eventi
di esondazione, essendo compresa nella pianura alluvionale del Clanio, fiume re-
gimato dal XVI secolo. Lo sviluppo urbano incontrollato ha determinato enorme
consumo di suolo e impermeabilizzazione dei terreni, non rispettando il principio
di invarianza idraulica, per cui la portata al colmo di piena risultante dal drenaggio
di un’area deve essere costante prima e dopo la trasformazione. Inoltre, I’assenza

4.1 RESEARCH THROUGH “TELESCOPIC” DESIGN

The complexity of the Mediterranean landscape requires envi-
ronmental redevelopment projects based on interdisciplinary
research methods that consider the integration of diverse,
evolving constituent aspects. To interrogate this investigative
approach, the Research Unit considered a section of the Sta-
te Road 7bis, an experiment in research through design. The
case study addresses urgent needs in the area where the uni-
versity is situated, fulfilling the academic obligation to pro-
duce scientific contributions that counter local environmental
blight and urban degradation.

The area is subject to destructive flooding with a two-ye-
ar average frequency, demanding a project that reduces ri-
sks and enhances benefits. Therefore, the research studied a
network of streets, including adjacent open spaces, enhanced
with Green Stormwater Infrastructure (GSI) devices for su-
stainable rainwater management, reducing impermeable sur-
faces avoiding flood damage and sewer costs, improving open
space, wastewater and air quality, recharging aquifers, coun-
teracting high temperature regimes, decreasing the effects of
urban heat island and C02 emissions, and even increasing
the value of nearby properties. This complex environmental
design approach integrates hydraulics, botany, geology, ge-
omorphology, climatology, civil engineering, and history of
architecture to understand ecological trends and anthropic
transformations, choosing technical solutions with the aware-
ness of local conditions, traditions, and place making.

The methodological experiment studies the opportunity to
import to Southern Italy North American best practices (Va-
lente, 2017), applying them to a territory of dense history and
testing a process replicable in similar contexts. The study area
is in the North of Naples, near the main axes of the municipa-
lities of Melito (NA), Sant’Antimo (NA), Giugliano in Campa-
nia (NA) and Aversa (CE).

Historically, the area has been affected by dangerous flood
events, being part of the alluvial plain of the Clanio River,

regulated since the 16th century. Uncontrolled urban deve-
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Fig. 5 - Diagramma dell’escursione termica annua Eta (°C) calco-
lata dai dati registrati dalla stazione di Grazzanise / Diagram of the
annual temperature range Eta (°C) calculated from temperature data
recorded by the Grazzanise station.

Fig. 6 - Comparazione fra le curve di altezza di pioggia all’anno (blu,
mm) e di escursione termica annua Eta (rosso, °C) nel periodo 2000-
2016 / Comparison of rain height curves per year (blue, mm) and
annual temperature range Eta (red, °C) in the period 2000-2016.




o insufficienza della rete fognaria in alcune zone ha aggravato i fenomeni di alla-
gamento che mettono a rischio di incolumita persone e beni. L’attenzione ¢ stata
quindi concentrata sul tratto dell’arteria tra il margine del centro storico di Melito
(NA) e quello del centro storico di Aversa (CE), asta lungo cui piu fenomeni cri-
tici si concentrano: aree periferiche con zone di degrado fisico e sociale, frequenti
inondazioni, veloce e spesso esclusivo traffico carrabile, insediamenti incontrolla-
ti, mixite di usi disorganici, tipologia differenziata di sezioni stradali.

Il processo pluridecennale di sostituzione edilizia misto a un abusivismo indi-
scriminato che ha interessato il territorio a nord di Napoli ha progressivamente an-
nullato la distinzione netta tra i vari centri, generando perimetrazioni disorganiche
dei nuclei storici che tendono a perdere i loro caratteri di autonomia per generare
un unico grande conglomerato urbano (Buccaro & De Seta, 2009). Nonostante la
caotica saturazione degli spazi di margine, dei vuoti urbani e delle aree un tempo
a verde, ¢ ancora oggi possibile distinguere due modalita di espansione dei Comuni
dell’ Agro Napoletano; la lettura della cartografia storica mostra come gli insedia-
menti si siano sviluppati sia linearmente lungo gli antichi tracciati delle consolari
romane (I’Appia e la sua diramazione litoranea nota come via Domitiana), sia
compattandosi attorno a emergenze architettoniche civili o religiose. Questi ultimi
sono agglomerati con forte vocazione produttiva, caratterizzati dalla presenza di
edifici a corte e palazzi nobiliari prospicienti la piazza centrale. In entrambi i casi,
la campagna coltivata circondava gli abitati isolando le unita urbane all’interno di
un territorio punteggiato di masserie e frazioni satellite.

La perdita di questo armonioso rapporto tra citta e campagna, testimoniato nelle
guide del TCI fino almeno al secondo dopoguerra, deriva dall’incontrollata urbaniz-
zazione dei Comuni della piana che ha congestionato la conurbazione napoletana
al punto che centinaia di strade, «che per meta sono un paese e per 1’altra meta ne
sono un altro» (Saviano, 2006, p. 26), si annodano attorno a una retta su cui si avvi-
cendano, senza soluzione di continuita, Casavatore, Caivano, Sant’ Antimo, Melito,
Giugliano, Aversa: paesi senza differenze che sembrano un’unica grande citta.

Il Comune di Giugliano dista circa 13 km da Napoli e, con i suoi circa 94 kmq
di superficie, risulta essere il piu grande dell’intera Provincia: il suo territorio si
estende dall’entroterra fino al mare e al suo interno si articola un sistema infra-
strutturale piuttosto complesso che comprende tra le altre la via Domitiana, la
Tangenziale A56, la Strada Statale 7bis e la Strada Provinciale 1 che si raccordano
con le autostrade offrendo agevoli collegamenti con i paesi limitrofi e i capoluoghi
regionali. Queste caratteristiche hanno attirato nelle campagne di Giugliano consi-
stenti interessi, creando un incremento di popolazione tale da renderlo il Comune
non capoluogo piu popoloso d’Italia (125.000 abitanti circa).

Melito € un altro Comune densamente abitato situato a nord di Napoli ai limiti
del quartiere di Secondigliano e risulta di fatto inglobato nella periferia setten-
trionale della metropoli partenopea. Originariamente piccolo centro a vocazione
agricola, ha rappresentato uno sfogo per la crescente densita abitativa napoletana,
a causa del quale ¢ diventato in breve tempo uno dei Comuni col maggior rapporto
di abitanti per chilometro quadrato d’Europa (9.893,43 ab/kmg). Il repentino po-
polamento non ¢ stato assorbito dal territorio che attualmente soffre le piaghe del
traffico caotico e della scarsita di servizi.

Sviluppatosi tra la Strada Statale 7bis e la linea ferroviaria Napoli-Foggia,
Sant’ Antimo sorge alla convergenza di un fitto reticolo di strade provenienti dai

lopment led to enormous loss of open land. In addition, the
absence or insufficiency of sewer systems aggravates the pro-
blem. The study focused on the corridor between the edge of
the historic centre of Melito (NA) and the historic centre of
Aversa (CE), where several critical phenomena concentrate:
peripheral areas of physical and social degradation, frequent
flooding, fast vehicular traffic, unregulated settlements, a mix
of conflicting uses, and varying road sections.

The decades-long process of variegated urban restructu-
ring with unregulated development affecting the territory
North of Naples has progressively eroded the clear distinction
between the various historic centres, generating disorganized
perimeters to the historical nuclei blurring their distinction
and forming a single large urban conglomerate (Buccaro &
De Seta, 2009).

Despite the chaotic saturation of marginal spaces, urban
voids, and areas once green, it is still possible to distinguish
two modes of municipal expansion in the Neapolitan coun-
tryside. The historical cartography shows how the settlemen-
ts developed both linearly, along ancient Roman consular
routes, and compactly, around civic and religious building
landmarks. The latter are settlements with distinct producti-
ve roles, characterized by court buildings and noble palaces
overlooking a central square. In both cases, the cultivated
countryside surrounded the settlements isolated the urban
concentrations within a territory dotted with farms and sa-
tellite hamlets.

The loss of this harmonious relationship derives from the
uncontrolled urbanization of the Campana Plain that has con-
gested the Neapolitan conurbation to the point that hundreds
of roads knot around an arterial network without interruption;
Casavatore, Caivano, Sant’Antimo, Melito, Giugliano, Aver-
sa, seemingly one sprawling city.

The town of Giugliano is about 13 km from Naples and
is the largest of the entire province with approximately 94
square kilometres, extending from the hinterland to the sea. A
complex infrastructure system includes the Via Domitiana, the
A56 road, the State Road 7Bis and the Provincial Road SP1
connecting with the highways offering easy contact with nei-
ghbouring towns and regional capitals. These characteristics
attracted considerable investment in Giugliano, creating a
population increase making it the most populous town in Italy
that is not a provincial capital (125,000 inhabitants).

Melito is another densely inhabited town located North of
Naples, at the edge of the Secondigliano District, and is incor-
porated in the Northern outskirts of the metropolis. Originally
a small agricultural town, it has become an outlet for the in-

creasing Neapolitan population density, becoming in a short
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time one of the municipalities with the highest ratio of inha-
bitants (9893.43) per square kilometre of Europe. The rapid
population growth was unplanned and Melito currently suffers
problems of chaotic traffic and scarcity of services.

Developed between the 7bis State Road and the Napo-
li-Foggia railway line, Sant’Antimo is at the convergence of
a dense network of roads coming from the various centres of
this section of the Campana Plain. The town was an agricultu-
ral centre of primary importance until the mid-twentieth cen-
tury but, since the 1970s, rampant real estate speculation has
throttled the possibility orderly development.

With its 51,925 inhabitants, Aversa is the second largest
city in the province of Caserta and is in the centre of the vast
flat and rural area of the ancient Land of Work, between Via
Campana and Via Atellana. The recent expanded extensive pe-
riphery consists of gigantic blocks bordered by roads of ina-
dequate width. The result is an “almost impermeability” of
the urban fabric due to traffic congestion, drastically reducing
the quality and prospects for further development (Vittorini,
2000). Moreover, urban mobility is strongly greatly limited by
railway barriers.

The unplanned, unregulated urban growth produces fur-
ther difficulties of territorial interpretation and the project
identified critical criteria to develop research processes and
methods for these localities which lack resources, ample in-
formation, planning and strategic visions. Further criteria
for the delimitation of the survey area were: the historically
consolidated role of connection between the two most densely
inhabited and interrelated urban areas of the Campania Re-
gion, the intensity of activity, the heterogeneity of land uses,
sites of obvious environmental degradation, and the condition
of the road infrastructure fabric which remains, nevertheless,
a strategic axis. Based on the characteristics of the urbanized
water flow, the study area has been determined through the
geomorphological, settlement, and hydrological referencing
of the sub-basin to the wider hydrographic system.

The study area boundary was defined through GIS software
based on LIDAR data (provided by the National Geoportal of
the Ministry of the Environment), first identifying the runoff
areas - parts of the urban water basin whose rainwater form
the runoff within the urbanized area - then the runoff outfall
flow lines.

The road segment 5.5 km long, collects rainwater from a
drainage area of 2.18 square kilometres, shared by the mu-
nicipalities of Aversa (for 0.52 square kilometres equal to a
percentage of 5.96 over the entire municipal area), S. Antimo
(for 0.12 square kilometres equal to 2.03%), Giugliano (for
1.31 square kilometres equal to 1.38%) and Melito (for 0.23
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vari centri di questa sezione della Pianura Campana. Il Comune ¢ stato centro agri-
colo di primaria importanza fino alla meta del XX secolo ma, a partire dagli anni
70, una forte speculazione immobiliare ha strozzato le possibilita di uno sviluppo
realmente produttivo.

Con i suoi 51.925 abitanti, Aversa € la seconda citta della Provincia di Caserta
ed ¢ posizionata al centro della vasta area pianeggiante e rurale dell’antica Terra
di Lavoro, tra la via Campana e la via Atellana. La recente, estesissima periferia
¢ costituita da isolati giganteschi delimitati da strade di sezione inadeguata su cui
confluiscono tutti i traffici (e le soste) di attraversamento, di scorrimento e locali.
Ne deriva una “quasi impermeabilita” del tessuto urbano dovuta alla congestione
del traffico, che ne riduce drasticamente la qualita e le prospettive di ulteriori
sviluppi (Vittorini, 2000). Inoltre la mobilita ¢ fortemente limitata dalle barriere
ferroviarie, attraversate soltanto da antichi e obsoleti sottopassi, di caratteristiche
e dimensioni inadeguate.

La crescita urbana sviluppata senza piani e programmi determina ulteriore dif-
ficolta di lettura e interpretazione, per aree non studiate né monitorate, per cui
si sono individuati con approccio induttivo appositi criteri istruttori semplificati,
per identificare processi e metodologie da applicare in territori dalla mancanza di
risorse, di patrimoni di informazioni, di pianificazioni e visioni strategiche. Ul-
teriori criteri di delimitazione della zona di indagine sono stati pertanto: il ruolo
storicamente consolidato di connessione tra i due ambiti urbani pit densamente
abitati e interrelati della Regione Campania, I’intensita di frequentazione, 1’etero-
geneita delle fasce di utenza, le conclamate condizioni di degrado e la condizione
del circostante tessuto infrastrutturale del quale permane, cid nonostante, un asse
strategico. In funzione della sua caratteristica di gronda, 1’area di studio ¢ stata
perimetrata attraverso la lettura geomorfologica, insediativa e del reticolo idrolo-
gico riferito al sottobacino del piu ampio sistema idrografico. Cio ha permesso di
considerare tutti gli apporti di acque meteoriche lungo 1’asta e associare i portati
degli altri fenomeni insediativi al sottobacino di riferimento. La perimetrazione &
stata definita attraverso software GIS su base di dati LIDAR. (forniti dal Geopor-
tale Nazionale Ministero dell’Ambiente), individuando dapprima le aree colan-
ti - porzioni del bacino urbano le cui acque piovane ruscellanti partecipano alla
formazione dei deflussi nella sezione di chiusura - e successivamente le linee di
deflusso risultanti. I tratto di strada in esame, lungo 5,5 km, ¢ investito dalle acque
meteoriche provenienti da un’area drenante di 2,18 kmgq, condivisa dai Comuni
di Aversa (per 0,52 kmq pari a una percentuale del 5,96 sull’intera area comuna-
le), Sant’ Antimo (per 0,12 kmq pari al 2,03%), Giugliano (per 1,31 kmgq pari al
1,38%) e Melito (per 0,23 kmgq pari al 6,04%)!. Inoltre, si & effettuata un’ulteriore
restrizione dello studio alla parte di uso collettivo di tale area, identificando spazi
aperti urbani inutilizzati e da rivitalizzare, distinguendo le aree pubbliche, le aree
di pertinenza di edifici per la formazione, le aree private a uso pubblico, le aree
di proprieta ecclesiastica, cosi determinando un’area drenante di 0,5 kmg, sulla
quale piu facilmente le amministrazioni possono agire. Su di essa si € prevista la
localizzazione di dispositivi che raccolgano, trattengano, filtrino, depurino, infiltrino
e/o convoglino la quantita di acqua meteorica di una precipitazione di 30 minuti con

1 Cio ha evidenziato la difficolta di gestione amministrativa dell’intervento che lambisce
parti di territori comunali piu vasti.
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square kilometres equal to 6.04%)’. In addition, the study con-
sidered only the vacant spaces in the study area, identifying
unused urban open spaces to be revitalized, distinguishing
between public areas, areas pertaining to buildings, priva-
te areas for public use, and areas of ecclesiastical property,
providing drainage surface of 0.5 square kilometres. On it
we located devices that collect, retain, filter, purify, infiltrate
and/or convey the volume of thirty minutes of precipitation up
to a 20-year interval, adding to this goal multiple community
co-benefits (Kurtz, 2009; Valente, Mozingo, 2015, Page et al.,
2015, Valente, 2017).

Therefore, the study undertook a research through design
project, identifying where to apply detailed solutions con-
nected to a general functional framework. The results cross
a range of scales, hence the descriptor “telescopic” of the

research process, as described by Pierre Belanger.

4.2 DIACHRONIC UNDERSTANDING AND THE CUL-
TURAL HERITAGE NETWORK

The city of Aversa, founded in 1030 by the Norman Rainulfo
Drengot within the mesh of the ancient and vast centuriation of
the Campania Felix, became a strategic territory in the Angevin
era, when the important road axis was built as an alternative
to the consular road Campana, passing to the North, near the
abbey of San Lorenzo ad Septimum (Parente, 1857, pp. 173-
174). In fact, the ancient Roman road was “very uncomfor-
table and harmful to travellers, who could not find taverns or
places to rest” (Amirante, 1998, p. 140), so much that it was
no longer depicted in the Rizzi Zannone of 1793 (Buccaro, de
Seta, 2007, p. 226), while the “strada regia,” instead, favou-
red a stopover in the city, even for the court in transit between
Naples and Capua.

Beyond Teverola, the road reaches the River Clanio, where
the Selice bridge, depicted by Di Nardo, becomes the main link
with the territories beyond the border with Caserta (De Falco,
Ferrara, Valente, 2019, pp. 101-104). The river benefited the
agricultural sector, even if “many times it ruins the surroun-
ding villages for its floods” (Amirante, 1998, p. 243). Therefo-
re, in 1539, the Council of the Lagni Regions provided for the
reclamation and hydraulic rebalancing of the territory (Fiengo,
1988), with the contribution of Domenico Fontana and the to-
pographic map drawn up by Mario Cartaro, between 1615 and
1631, noting the flooding of the Clanio.

1 This highlights the difficult administrative management of
the project.
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tempo di ritorno ventennale, volendo aggiungere a questo risultato molteplici benefi-
ci indotti (Kurtz, 2009; Valente & Mozingo, 2015; Page et al., 2015; Valente, 2017).

Si ¢ intrapresa, quindi, una research through design, identificando i luoghi dove
applicare soluzioni di dettaglio da riconnettere a un framework generale che ne
garantisse il funzionamento integrato; il determinarsi di continui, veloci, lunghi
salti di scala spiega |’aggettivo “telescopico” al processo sperimentato, con tributo
culturale a Pierre Belanger.

42 LETTURADIACRONICAE RETE DEI BENI CULTURALI

La citta di Aversa, fondata nel 1030 dal normanno Rainulfo Drengot all’interno di
una maglia della vasta centuriazione dell’antica Campania Felix, diviene strate-
gica a livello territoriale in epoca angioina, quando viene realizzato I’importante
asse viario alternativo alla via consolare Campana che transitava a nord, in pros-
simita dell’abbazia di San Lorenzo ad Septimum (Parente, 1857-58). Infatti, men-
tre I’antica strada risultava «incomodissima e dannosa ai viaggiatori, i quali non
trovano taverne, né luoghi per riposarsi» (Amirante, 1998, p. 140), tanto da non
essere piu raffigurata nella Rizzi Zannone del 1793 (Buccaro & de Seta, 2007), la
“strada regia”, invece, favorisce la sosta in citta, anche per la corte negli sposta-
menti tra Napoli e Capua.

Oltre Teverola, la strada raggiunge il fiume Clanio, dove il ponte Selice, raffi-
gurato da Di Nardo, diviene il principale collegamento con i territori al di la del
confine con Caserta (De Falco et al., 2019). Il fiume avvantaggia la destinazione
agricola, anche se «molte volte rovina li paesi intorno per sue inondazioni» (Ami-
rante, 1998, p. 243). Pertanto, fin dal 1539, la Giunta dei Regi Lagni provvede alle
operazioni di bonifica e riequilibrio idraulico del territorio (Fiengo, 1988), con
I’apporto di Domenico Fontana e della carta topografica redatta da Mario Cartaro,
trail 1615 e il 1631, con I’indicazione dell’area di esondazione del Clanio.

A sud di Aversa, oltrepassato 1’ Arco dell’ Annunziata, la “strada regia” prosegue
per un tratto rettilineo per poi deviare in direzione di Melito, abbandonando la
coincidenza con il tracciato della centuriazione, che prosegue invece lungo via
Cirigliano. Lungo il percorso, attualmente coincidente con la Strada Statale 7bis,
va ricordato I’antico villaggio di Friano posto al confine con Napoli, esistente fin
dal 1151 e indicato nel Registro di Carlo II come feudo di Guglielmo Stendardo.

Nella “Carta dei contorni di Napoli dell’Officio Topografico”, del 1836-40,
poco prima di Sant’Antimo, sono segnalate alcune emergenze: la chiesa della
“Madonna di Frignano”, il “Posto di Guardia”, la “Masseria di Frignano”, la “Ta-
verna di Mezzotta” (indicata anche nella Rizzi Zannoni) e la “Masseria del Duca”.

La chiesa della Madonna delle Grazie, intitolata nel Cinquecento a S. Laurentii
e posta nella localita Castello di Friano, rifatta nell’Ottocento, ¢ oggi allo stato di
rudere (Storace, 1887). Il posto di confine (o di Guardia), all’incrocio con I’attuale
via Michelangelo Merisi Caravaggio, segna I’incrocio con «il circondario di Aver-
sa confinante con la provincia di Napoli» ed era pertanto necessario attraversare
«il piccolo Ponte di Friano» (Parente, 1857-58, vol. I p. 193 e vol. II p. 339; No-
viello, 2011), segnalato, con ben tre arcate, nella pianta di Cartaro. Qui, presso la
«Massaria del Duca di Craco, sita a Mezzottay, ¢ presente una taverna per la sosta
dei viandanti (Malangone, 2008, pp. 342-344). La memoria dei luoghi sopravvive



Fig. 10 - Carta dei contorni di Napoli alla scala 1:20.000, eseguita nell’Of-
ficio Topografico dell’ex Regno di Napoli, 1836-1840 / Map of the outskirts
of Naples at the 1:20,000 scale, made in the Topographical Office of the
former Kingdom of Naples, 1836-1840 (Source: Firenze Istituto Geografico
Militare).
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Fig. 11 - Carta IGM con correzioni manuali d’epoca destinate alla successi-  Fig. 12 - Confronti delle ricostruzioni planimetriche da cartografia storica
va edizione, 1876 / IGM map with vintage corrections for the next edition, dell’area in esame / Comparisons of planimetric reconstructions from hi-
1876 (Source: Firenze Istituto Geografico Militare). storical cartography of the area examined (Source: Authors’ elaboration).
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South of Aversa, past the Arch of the Annunziata, the “stra-
da regia” continues for a straight stretch and then turns in
the direction of Melito, deviating from the centuriation, which
continues in Via Cirigliano. Along the route, currently coin-
ciding with the State Road 7 bis, lies the ancient village of
Friano from 1151, located on the border with Naples, and in-
dicated in the Register of Charles II as a feifdom of Guglielmo
Stendardo.

The contour map of Naples by the Topographical Olffice, da-
ted 1836-40, noted some landmarks just before S. Antimo: the
church of the “Madonna di Frignano”, the “Posto di Guardia”,
the “Masseria di Frignano”, the “Taverna di Mezzotta” (also
indicated in the Rizzi Zannoni) and the “Masseria del Duca.”
The church of Our Lady of Grace, dedicated in the sixteenth
century to S. Laurentii and located in the village of Castello
di Friano, rebuilt in the nineteenth century, is now in a state of
ruins (Storace, 1887, p. 153). The border post (or Guardia),
at the intersection with the current Via Michelangelo Merisi
Caravaggio, marked the boundary with “the surrounding of
Aversa adjoining the province of Naples” and it was therefo-
re necessary to cross “the small bridge of Friano” (Parente,
1857-58, vol. I p. 193 and vol. II p. 339; Noviello, 2011), in-
dicated, with three arches, in the map of Cartaro. There, at
the “Massaria del Duca di Craco, located in Mezzotta,” was
a tavern for wayfarers (Malangone, 2008, pp. 342-344). The
memory of these places survives in the current place name
Ponte di Mezzotta, where the concentration of houses inten-
sifies. The defence of the border included a moat, into which
rainwater from the Camaldoli poured (Jossa Fasano, 1978,
pp- 37-38).

Finally, the “strada regia” crosses the Via Campana at the
height of the so-called columns of Giugliano, in the 19th cen-
tury the entrance to the town of Melito, where a little further on
lies the 18th century church of S. Maria delle Grazie by Giu-
seppe Astarita.

The research group traced the evolution of the settlement
patterns and the pre-existing environmental conditions through
the area s cartographic archive. The Cartaro map identified the
villages of Melito, Aversa, Sant’Antimo and Tugliano (Giuglia-
no), the road between Aversa and Melito with the symbol of the
above mentioned three-arched bridge, also noted on the maps
of Baratta of 1616 and Bulifon-de Silva of 1692. Since there
are no elevational changes, the bridge indicates the presence of
water or wetlands along the route.

Moreover, the onciario cadastre of 1753 reports the exi-
stence of a trickle of water that descended from the Camaldoli
and passing through Licoda (Via di Giugliano), reached the

area of Friano passing through the monastery, a trickle that
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nell’attuale toponimo Ponte di Mezzotta, dove si intensifica I’agglomerato di abi-
tazioni. A difesa del confine va pure ricordata la presenza di un fossato, nel quale
si riversavano le acque piovane provenienti dai Camaldoli (Jossa Fasano, 1978).

Infine, la “strada regia” incrocia la via Campana all’altezza delle cosiddette
colonne di Giugliano, nel XIX secolo ingresso alla citta di Melito, dove poco piu
avanti va segnalata la settecentesca chiesa di S. Maria delle Grazie di Giuseppe
Astarita.

Nei principali documenti cartografici sulla zona il gruppo ha rintracciato ele-
menti per studiare I’evoluzione dell’insediamento e i fenomeni ambientali preesi-
stenti. Nella mappa del Cartaro si individuano dunque gli abitati di Melito, Aversa,
Sant’ Antimo e Tugliano (Giugliano), la strada tra Aversa e Melito con il simbolo
del succitato ponte a tre arcate, come annotato anche sulle mappe di Baratta del
1616 e di Bulifon-de Silva del 1692. Non essendovi dislivelli di quota da superare,
il manufatto indica la presenza di acqua o zona umida lungo il tracciato. Peraltro,
il catasto onciario del 1753 riporta I’esistenza di un rivolo d’acqua che scendendo
dai Camaldoli e passando per Licoda (via di Giugliano), raggiungeva la zona di
Friano transitando per il convento dei monaci, rivolo che diventava assai perico-
loso in caso di forti precipitazioni. E possibile ricostruirlo mediante le cartografie
e la vista satellitare, delineando il percorso del torrente Annarosa che attraversa
gli abitati per sversare nei Regi Lagni e che tuttora causa danni con forti piogge.
Nelle carte storiche successive, dal 1794 in poi manca o la dicitura o il disegno del
ponte in questione; la spiegazione puo essere un nuovo regime idraulico della zona
determinato dall’opera dei Regi Lagni o il progressivo riempimento dell’alveo con
depositi alluvionali. Una volta individuati sulle mappe, strade, linee ferrate, corsi
d’acqua, centri abitati, edifici e toponomastica di rilievo sono stati riportati su
layer e sovrapposti alla planimetria del territorio attuale. Le analisi storiche, car-
tografiche e ambientali restituiscono duplice evidenza: da una parte le ricorrenze
delle alluvioni nella zona ante insediamento, con la narrazione scritta, disegnata
e incisa nel territorio dei corsi d’acqua episodici principali; dall’altra la presenza
di emergenze edilizie, ponti e infrastrutture, masserie, posti di guardia e edifici di
culto, oggi trascurati, che tuttavia fanno parte della storia e della tradizione dei
luoghi da recuperare. Si ottengono cosi informazioni su fenomeni pericolosi da cui
difendersi, ma anche su beni culturali pur minori di cui la collettivita puo giovarsi.
Il progetto ambientale dell’infrastruttura si connota pertanto come legame ibrido
tra aspetti tecnici, saperi umanistici, valori sociali, da interconnettere attraverso
dispositivi al tempo stesso efficaci e simbolici, dove attraverso il valore culturale e
sociale dei luoghi ¢ possibile far leva per la tutela e la manutenzione di dispositivi
tecnici delicati.

I corsi d’acqua episodici sono quelli generalmente aridi (e spesso usati come
strade) che hanno condizioni di flusso solo dopo eventi meteorici intensi con dura-
te molto brevi (Arthington et al., 2014). Questa condizione ¢ la piu pericolosa poi-
ché la discontinuita degli eventi disabitua gli abitanti alla cautela, per la mancanza
di consapevolezza collettiva dell’ecosistema di appartenenza. Con la sovrapposi-
zione della cartografia e delle aerofoto storiche, oltre all’alveo artificiale costituito
dalla stessa sede stradale, all’interno dell’area drenante si identificano ancora oggi
con chiarezza almeno tre tracciati dei corsi d’acqua episodici, provenienti dalle
colline a nord di Napoli determinando condizioni critiche alle intersezioni con
varie strade. Uno ¢ il gia descritto alveo Annarosa; il secondo da via Gianfelice
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Fig. 13 - Stralcio di planimetria registrante gli intervalli di UAR (
Ratio) (Source: Authors’ elaboration).
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Fig. 15 - Dati satellitari di Imperviousness Density sull’area drenante / Imperviousness Density satellite data on the drainage area (Source: Coperni-
cus, 2015).
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a Giugliano solca la zona agricola sino all’immissione sulla Stada Statale 7bis; il
terzo ¢ la Cupa Sfondata, su cui sino al 1987 vi era un ponte all’incrocio con I’as-
se. La strada extraurbana principale ex SS162NC, in parte in rilevato e su piloni,
ha alterato il regime di pendenze dei suoli, determinando nuovi flussi nei frequenti
allagamenti sin dalla realizzazione nei primi anni ‘80. Tale tendenza si era gia
accentuata nel tempo con lo sviluppo edilizio degli anni ‘70 del XX secolo; con il
ridursi delle aree coltivate e della permeabilita dei suoli, si marcava un fenomeno
che le cronache testimoniano come molto antico. Nel settembre 1974 si registrano
cinque decessi per un allagamento improvviso dell’asse viario in esame, ancora
0ggi con zone prive di sottoservizi.

43 L’INTEGRAZIONE DEI TEMATISMI

Lo studio e la descrizione del tratto di strada sono fondati sull’esplorazione di
materiali e spazi attraverso territori dei Comuni di Aversa (CE), Giugliano (NA),
Sant’ Antimo (NA), Melito (NA), di cui si sono analizzati estensioni, popolazione,
densita, strumenti urbanistici comunali e provinciali, luoghi notevoli (beni cultu-
rali, zone verdi, sistema di trasporto pubblico, luoghi per la formazione, la sanita, i
culti, lo sport, I’aggregazione sociale) su un’area di confine tra zone anche non ap-
partenenti ad aree metropolitane. Il metodo non deterministico, ma di integrazione
circolare delle letture, tende a svelare le ecologie latenti dei luoghi per potenziarle
nel processo di riqualificazione.

La lettura geomorfologica, insediativa e del reticolo idrologico (naturale e artifi-
ciale) riferito al sottobacino del piu ampio sistema idrografico ¢ stata tratta dall’a-
nalisi delle carte ipso-pluviometriche e di pubblicazioni scientifiche, fornendo un
inquadramento generale sulla distribuzione delle precipitazioni medie registrate
nel periodo storico in relazione all’altitudine dell’area (Mennella, 1967; Civita et
al., 1973; De Vita et al., 2012).

L’esame della cartografia storica e topografica ha permesso anche di ricostruire
il pattern del reticolo idrografico, qui di tipo rettangolare in quanto antropizzato e
mascherato dall’intensa urbanizzazione. L’analisi ha consentito di identificare le
principali direttrici del deflusso idrico, rappresentate da solchi di ruscellamento e
da incisioni subrettilinee a carattere torrentizio, dissecate dalle acque meteoriche
e 0ggi in parte regimate.

Nello studio dell’inquadramento meteoclimatico (Kdppen, 1936; Kottek et al.,
2006), secondo la classificazione di regione mediterranea (Emberger, 1955), I’in-
terpretazione dei dati ricavabili registra per 1’area: un aumento delle temperature
minime medie tra febbraio e agosto e una diminuzione fra settembre e dicembre,
analogamente alle massime; una crescita dei millimetri di pioggia all’anno con
una condizione di aridita nei mesi di giugno e ottobre; la frequenza di scrosci da 1
a 3 ore di durata nella stagione autunnale (Braca et al., 2002; Paliaga et. al., 2019).
Le previsioni del PNACC (Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Cli-
matici) (CMCC, 2017) per la zona in esame prevedono I’aumento di 14 giorni di
caldo estremo in estate, I’aumento dell’8% di piogge in inverno ma con episodi
intensi, la diminuzione delle piogge del 25% in estate, confermando il fenomeno
prevalente di rischio pluvial flooding storicamente documentato con cause geo-
morfologiche e insediative, rischi da ondate di calore con prolungate fasi di ari-

became very dangerous in case of heavy rainfall. It is possible
to reconstruct it with maps and satellite views, outlining the
route of the Annarosa torrent that crosses the inhabited areas
to flow into the Lagni regions and that still causes damage
with heavy rainfall. Subsequent historical maps, from 1794
onwards, the bridge is missing. The explanation may be a new
hydraulic regime of the area determined by the work of the
Regi Lagni or the progressive filling of the riverbed with al-
luvial deposits.

Once identified on the archival maps, roads, railway lines,
watercourses, inhabited centres, buildings, and toponymy of
landforms have been layered and superimposed on the cur-
rent plan of the territory. The historical, cartographic, and
environmental analyses provide two types of evidence. On the
one hand, the recurrence of the floods in the area before the
settlement. On the other hand, the presence of landmarks, bri-
dges and infrastructure, farms, guard posts and emblematic
buildings, today neglected, which are part of the history and
tradition of the places considered in the redesign. This process
provides information about environmental risks, but also cul-
tural assets from which the community can benefit. The envi-
ronmental infrastructure project is therefore a hybrid, linking
technical aspects, humanistic knowledge, social values, throu-
gh devices at the same time functional and symbolic, where
it is possible to leverage the protection and maintenance of
detailed technical devices through the cultural and social va-
lue of place.

Episodic watercourses are generally arid (often used as ro-
ads) that have flow conditions only after intense weather events
with very short durations (Arthington et al., 2014). This con-
dition is the most dangerous since the discontinuity of events
inhibits caution by residents who lack the collective awareness
about the ecosystem in which they live.

By superimposing historical cartography and aerial photo-
graphs, in addition to the artificial riverbed constituted by the
roadway itself, within the local drainage area at least three
episodic watercourses from the hills North of Naples can still
be clearly identified, leading to critical conditions at the inter-
sections with some roads. One is the Annarosa riverbed, the
second runs from Via Gianfelice to Giugliano through the agri-
cultural area until the entrance on the SS7bis, and the third is
the Cupa Sfondata, where until 1987 there was a bridge at the
intersection with the road axis. The main extra-urban road ex
SS162NC, partly on embankments and on pylons, altered the
slope of the landscape, creating new flows that result in frequent
flooding since the early 1980s. This trend was already exacer-
bated by urbanization of the 1970s which reduced cultivated

areas and soil permeability. In September 1974 there were five
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Fig. 17a - Stralcio planimetrico di rilievo ambientale: A Destinazioni d’uso piani terra (1 Negozio, 2 Residenza, 3 Parcheggio, 4 Bar notturno, 5 Risto-
rante, 6 Clinica, 7 Museo, 8 Altro, 9 Formazione, 10 Vuoto), B Superfici orizzontali (1 Asfalto, 2 Piastrellato, 3 Tetto piano, 4 Tetto a tegole, 5 Mar-
ciapiede, 6 Basolato, 7 Vegetazione), C Tipologia di alberi, D Linea di deflusso / Excerpt from the environmental survey plan: A Ground floor uses

(1 Shop, 2 Residence, 3 Parking, 4 Night bar, 5 Restaurant, 6 Clinic, 7 Museum, 8 Other, 9 Education, 10 Void), B Horizontal surfaces (1 Asphalt, 2
Tiled, 3 Flat roof, 4 Tiled roof, 5 Sidewalk, 6 Basolato, 7 Vegetation), C Trees tipology, D Runoff line (Source: Authors’ elaboration).
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Fig. 17b - Profilo di rilievo ambientale / Environmental survey section (Source: Authors’ elaboration).
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dita. Tali tendenze (Giankopoulos et al., 2009) descrivono scenari non sostenibili
per il territorio in esame.

A partire dalla consultazione di mappe ad alta scala sull’impermeabilizzazione
dei suoli (Imperviousness, 2012), sull’uso del suolo (Urban Atlas, 2012), sulla
presenza di alberi su strade (Street Tree, 2012) provenienti da dati satellitari Co-
pernicus, delle mappe di pericolosita e rischio da alluvione fornite dall’ Autorita di
Bacino del Distretto dell’Italia Meridionale, si ¢ sviluppato il modello delle zone
soggette ad allagamento, in relazione ai diversi indici di centralita rispetto ai centri
storici, evidenziando luoghi notevoli e beni monumentali. Gli incroci tra 1’asse
principale della Strada Statale 7bis con gli antichi corsi d’acqua hanno indicato
luoghi critici ove porre speciale attenzione nel progetto. L’integrazione attraverso
un modello GIS di dati LIDAR e idrologici con la lettura storica dell’ambiente e
I’analisi delle preesistenze edilizie, € stata riportata su elaborati di rilievo dove si
¢ registrata I’ipotesi dei tracciati delle infrastrutture di sottoservizi, la mappa com-
pleta della vegetazione, le destinazioni d’uso ai piani terra con le fasce orarie di
attivita, i flussi di traffico veicolare, 1’arredo urbano e 1’informazione territoriale.
Tutti i dati sono stati ricavati da rilievi sul campo e digitali non essendo presente
alcun patrimonio a cui attingere.

Il modello GIS comprende la classificazione di UAR generata dalle numero-
se sezioni trasversali costruite, la carta dell’uso del suolo, dei materiali e della
permeabilita delle superfici orizzontali, del range di elevazione delle quote de-
gli ingressi, dei flussi circolatori. Particolare attenzione ¢ stata dedicata allo stu-
dio della mappa dell’infiltrabilita dei suoli, importata dall’esperienza di Seattle
(USA). Diversa dalla mappa della permeabilita (dove si esprime il potenziale di
assorbimento delle superfici), con essa si identifica la categorizzazione dei territori
comunali dove, nel progettare la realizzazione di dispositivi di green stormwater
infrastructures, prevedere 1’infiltrazione in falda delle acque meteoriche raccolte.
Tale condizione, infatti, non ¢ sempre soddisfatta, essendo legata alla vicinanza di
costruzioni, alla qualita del suolo e degli strati del sottosuolo, all’altezza della falda.

Grazie al rapporto con le associazioni cittadinanza attiva dei Comuni interessati
e con I’Amministrazione del Comune di Aversa, alla sovrapposizione delle letture
tematiche si sono integrate le testimonianze degli abitanti su luoghi, tempi e fe-
nomeni delle alluvioni, per un’utilita scientifica e sociale, implementando la co-
scienza collettiva sull’ecosistema di appartenenza e sviluppando processi virtuosi.
Si sono raccolti input dall’audit di stakeholder per individuare il sistema delle esi-
genze, tra cui, oltre al controllo del pluvial flooding e delle ondate di calore, sono
emersi la riqualificazione di spazi aperti, la disponibilita di aree verdi e di ritrovo,
il presidio del territorio, la valorizzazione beni culturali anche poco conosciuti, la
necessita di riorganizzazione degli spazi della circolazione.

Nell’analisi dell’area vasta, oltre a usare gli indici prodotti dal gruppo per la
climatologia e geologia, sono stati esaminati i diagrammi termopluviometrici ri-
portati in Croce et alii (2019) per quantificare intensita e durata del periodo di
aridita estiva, principale fattore limitante per le piante. Inoltre, ¢ stata analizzata
la Carta delle Serie della Vegetazione d’Italia (Filesi et al., 2010), per comprende-
re in quale serie di vegetazione (Gehu & Rivas-Martinez, 1981) ricadesse ’area
vasta. Infine, ¢ stato considerato il Regolamento UE n. 1143/2014 del 22 ottobre
2014 sulle specie esotiche invasive, escluse da quelle considerate. La presenza di
vegetazione ad alto fusto ¢ stata studiata anche con il software i-Tree street, che

deaths due to sudden flooding of the road axis and still today the

area is without sewers.

4.3 THE INTEGRATION OF THEMATIC ISSUES

The thematic evaluations covered the territory of the muni-
cipalities of Aversa (EC), Giugliano (NA), S. Antimo (NA),
Melito (NA), analyzing their expansions, population, density,
planning tools, landmarks (heritage sites, green areas, public
transport system, recreation and sport sites, health care facili-
ties, cultural centres, social aggregation spaces).

The non-deterministic method reveals the latent ecologies of the
places supporting proposals for redevelopment. The geomor-
phological, settlement, and hydrological investigation of the
sub-basin of the larger hydrographic system was derived from
rainfall and precipitation maps and scientific publications, pro-
viding a framework for the average precipitation recorded over
time (Mennella, 1967, Civita et al., 1973, De Vita et al., 2012).
The examination of historical and topographic cartography
also allowed reconstruction of the pattern of the original hydro-
graphic system now masked by intense urbanization. The analy-
sis identified the main runoff patterns, represented by furrows
and incisions of torrents, now partly engineered.

Analysis of the climatic framework of the study area (Kopp-
en, 1936, Kottek et al., 2006), classified as a Mediterranean
region (Emberger, 1955), predicts: an increase of the average
minimum temperatures between February and August and a
decrease between September and December, an increase of
rain per year with dry conditions in the months of June and
October; the frequency of downpours from 1 to 3 hours of du-
ration in the autumn season (Braca et al., 2002; Paliaga et.
al., 2019). The PNACC (CMCC, 2017) predicts for the area an
increase of 14 days of extreme heat in summer, an 8% increase
in rainfall in winter with intense episodes, a decrease in rain-
fall of 25% in summer, confirming the increase of risks floods
and heat waves with prolonged phases of aridity. These trends
(Giankopoulos et al., 2009) describe unsustainable scenarios
for the area.

Starting from the analysis of large scale maps of impervious
surfaces (Imperviousness, 2012), land uses (Urban Atlas, 2012),
the presence of street trees (Street Tree, 2012) from Copernicus
satellite data, and flood hazard and risk maps provided by the
Basin Authority of the Southern Italy District, the study developed
a flood model of the study area. They indicated as critical places
the intersections between the main axis of the SS7bis with the
ancient watercourses.

The integration through a LIDAR GIS model and hydrologi-
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cal data with the reading of the historical environment and the
analysis of the existing buildings, revealed estimations of below
ground infrastructure, a complete vegetation map, the ground
floor uses of buildings, vehicular traffic flows, and street furni-
ture. All the data was obtained from field and digital surveys as
there is no history of comparable studies.

The GIS model includes the classification of U.A.R. genera-
ted by the cross sections, land use, materials and permeability
of surfaces, and elevations based on the experience in Seattle
(USA). Different from the overall map, it categorizes currently
impermeable municipal zones where the infiltration of rainwa-
ter is possible. This is linked to the proximity of buildings, quali-
ty of soil and subsoil layers, and groundwater level. These over-
lays were integrated with the testimonials by inhabitants about
places, duration, and frequency of floods, for both scientific and
social utility, engaging collective ecosystem knowledge.

In addition, the stakeholder audit identified needs, including
open space redevelopment, access to green areas and meeting
places, landscape and cultural heritage protection, and the re-
organization of circulation spaces.

An examination of the indices for climatology and geology
and the thermo pluviometric diagrams reported in Croce et al.
(2019) quantified the intensity and duration of the summer dry
period, the main limiting factor for plants. The Map of the Ve-
getation Series of Italy (Filesi et al., 2010) indicated into which
vegetation category (Gehu & Rivas-Martinez, 1981) the area
fell. The study consulted the Regulation (EU) n. 1143/2014
of 22 October 2014 on invasive alien species, excluding from
those from consideration. The presence of tall vegetation was
analysed with i-Tree street sofiware, calculating the benefits
for reduced CO,, stored CO_,, concentration of pollutants, re-
duction of water runoff, and landscape value.

To guide the project focus areas, the integrated thema-
tic analyses led to a first set of general indicators including
the permeability index, the expected amount of rainwater,
the quantity of tall trees and related hydraulic, energy, and
economic benefits, and the length of safe cycling routes. By
synthesizing calculation methods, thematic maps, tabulated
results, and initial indications of critical factors, the model-
ling identified sites with recurrent flooding, climate criticality,
and greatest user dissatisfaction in relation to the proximity of
significant places.

Flood hazard and risk maps provided by the Basin Authority
report only a small area of high danger, P3 in the Southern part
of the area. In order not to coincide with established hydrau-
lic codes, the study refined the criteria for both hazard and the
vulnerability. The first depends on the size and permeability of

the affected run-off area, as well as the run-off time; the latter
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calcola i benefici in termini di CO, ridotta, CO, immagazzinata, concentrazione di
inquinanti, riduzione deflusso acque e valore paesaggistico dei luoghi.

Per la valutazione delle successive risultanze di progetto, I’insieme integrato
delle letture tematiche ha portato alla scelta di un primo ser di indicatori generali
che comprende I’indice di permeabilita, la quantita di acqua meteorica prevista, la
quantita di alberi ad alto fusto e relativi benefici idraulici, energetici ed economici
indotti, la lunghezza dei percorsi ciclabili sicuri. Ordinando metodi di calcolo,
mappe tematiche, risultati tabellati e prime indicazioni di criticita complessiva, la
modellizzazione delle letture descritte ha portato a individuare i siti con ricorrenza
di inondazioni, criticita climatica e maggiore discomfort fruitivo, anche in relazio-
ne alle prossimita ai luoghi notevoli mappati.

Alla luce di tali sperimentazioni, osservando come mappe di pericolosita e ri-
schio da alluvione fornite dall’Autorita di Bacino riportano solo una piccola area
a pericolosita elevata P3 nella parte meridionale della zona in esame, per non so-
vrapporsi a concetti idraulici codificati, per il caso studio si € ipotizzato un affina-
mento dei criteri di definizione sia della pericolosita - in funzione della dimensione
e della permeabilita dell’area colante interessata, come del tempo di corrivazione
- sia della vulnerabilita, funzione anche dell’indice di centralita urbana e dei luoghi
notevoli esposti. La capacita adattiva proposta in questa sede esprime la vocazione
del sito ad assorbire I’impatto e risulta dal rapporto tra disponibilita di area pubbli-
ca e parametri di vulnerabilita, mentre ’indice di potenziale rigenerativo ¢ consi-
derato funzione del rapporto tra I’indice di capacita adattiva e I’indice di centralita
urbana, cosi che quest’ultimo risulta di valore quadratico rispetto agli altri.

44 ILPROGETTO STRATEGICO COME GIS-BASED FRAMEWORK

Anche per la difficolta di una canonica lettura tipologica di spazi, il procedimento
induttivo secondo criteri di “infiltrazione” ¢ supportato dalla configurazione del-
lo scenario metaprogettuale, con localizzazioni strategiche interconnesse nel fra-
mework generale controllato dallo strumento GIS. La definizione dei micro-bacini
drenanti ha consentito di scegliere aree idonee al posizionamento dei dispositivi
secondo le quantita necessarie e le superfici libere disponibili. Per ognuna delle
aree colanti ¢ stata calcolata la portata meteorica affluente in fogna e il relativo
volume d’acqua, utilizzando due diversi metodi per confrontare i risultati otte-
nuti. I primo ¢ il metodo cinematico lineare basato sul calcolo della portata con
la cosiddetta formula razionale. Il secondo procedimento applicato ¢ il metodo
dell’invaso, basato sul calcolo del coefficiente udometrico u. Determinate le porta-
te, sono stati calcolati i volumi d’acqua necessari al dimensionamento delle green
stormwater infrastructure (GSI) secondo la formula V' = ¢ * Q * 3.600, in cui ¢ ¢
la durata di pioggia [ore], O ¢ la portata di pioggia [mc/s], per cui il volume totale
d’acqua ricavato ¢ risultato di circa 6.800 mec.

Non essendo opportuno progettare GSI per ogni singola area colante, ne sono
state accorpate di piu contigue dai deflussi con unico punto di arrivo (Fig. 18),
dimensionando i dispositivi con volumi necessari. Calcolata I’area totale i-esima
ottenuta, ¢ stata moltiplicata per una profondita media e per un coefficiente di
permeabilita pari a 0,35, ottenendo cosi un volume 2 Chiamato V, il volume
di riferimento calcolato dalle portate delle singole aree colanti, lo si ¢ confronta-
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Fig. 18 - Esempio di raggruppamento delle aree colanti con un unico punto di arrivo /
Example of drainage micro-areas grouping with a single arrival point (Source: Authors’
elaboration).

Fig. 20 - Analisi dei micro-bacini dell’area in esame: a) linee di deflusso, b) raggruppa-
mento di aree colanti, c) fabbisogni di raccolta meteorica / Analysis of micro-basins in the
examined area: a) outflow lines, b) drainage micro-areas grouping, c) meteoric harve-

sting requirements (Source: Authors’ elaboration).
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Fig. 19 - Perimetrazione aree disponibili / Available
areas perimeter (Source: Authors’ elaboration).

7.000
5.250
4.862
3.500
1.750
Area drenante totale (mq) Area drenante stradale (mq)

Profondita media: 1,5m - Coefficiente di porosita: 0,5 - Area Disponibile: 80mq
60

45

30

717

0
Fabbisogno (mc) T20-30min  Vol. disponibile (mc)  Differenza fabb./disp. (Mc)

Profondita media: 1,5m - Coefficiente di porosita: 0,5 - Area Disponibile: 55mq

40 41,25

o
Fabbisogno (mc) T20-30min Vol. disponibile (mc) Differenza fabb./disp. (Mc)

Fig. 21 - Confronti tra aree drenanti, fabbisogni e super-
fici disponibili / Comparisons between drainage areas,
requirements and available surfaces (Source: Authors’
elaboration).
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depends on the index of urban centrality and the significance of
exposed places.

The proposed adaptive capacity expresses the capacity of
the site to absorb the impact and results from the relationship
between public area availability and vulnerability parameters,
while the regenerative potential index is considered a function
of the relationship between the adaptive capacity and the urban

centrality indexes.

4.4 THE STRATEGIC PROJECT AS A GIS BASED
FRAMEWORK

The concern for draining micro-basins guided the choice of su-
itable areas to position the devices based on need and available
surfaces. For each drainage area the water flow rate into sewers
and the water volume were calculated, using two methods to
compare the results. The first is the linear kinematic method
based on the calculation of the flow rate with the so-called ra-
tional formula. The second procedure is the reservoir method,
based on the calculation of the udometric coefficient u. Once
the flow rates were determined, the volumes of water needed
for the Green Stormwater Infrastructure (GSI) were calculated
with the formula V =t * Q * 3600, where t is the duration of
rain [hours], Q is the flow rate of rain [mc/s]: the total volume
of water obtained is about 6800 mc.

To avoid having a GSI for each micro-basin, several mi-
cro-basins with a single point of confluence were merged, sizing
the GSI devices accordingly. Having calculated the total i-th
area available, it was multiplied by an average depth and by a
permeability coefficient of 0.35, obtaining a volume V,: The re-
ference volume calculated from the flow rates of the individual
micro-basin areas (V) was compared with v, T he total volume
obtained of about 8500 mc was more than sufficient to satisfy
the need of 6800 mc and provide for the 8% increase foreseen
by the PNACC. To manage this volume, a public area of about
16,300 sq.m. was needed to design 170 GSF, a strategy easily
replicable in similar conditions.

The result is a typology of devices spread over the zone in
streets, squares, parking lots and open spaces, for a total area
of 16,318 square meters: 6921 square meters in the municipa-

lity of Aversa, 2764 square meters in the municipality of S. An-

2 It is interesting to compare the procedure with the one adopt-
ed in 2019 in the City of Berkeley (CA, USA) where similar
micro-basins consideration informed the Green Infrastructure
Plan, composed by the Multi-Benefit Prioritization Tool and
the Micro-Watershed tool (Valente & Bosco, 2020).
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to con V , per verificarne il dimensionamento. Il volume totale ottenuto di circa
8.500 mc ¢ risultato piu che sufficiente a soddisfare il fabbisogno di 6.800 mc e
recepire piu degli incrementi dell’8% previsti dal PNACC. Per ottenere questo
volume di progetto ¢ stata considerata un’area pubblica pari a circa 16.300 mq per
la progettazione di 170 GSI2, con metodologia processuale facilmente replicabile
in condizioni analoghe. Il risultato ¢ una tipologia di dispositivi diffusi sul terri-
torio in strade, piazze, parcheggi e spazi aperti di pertinenza, per circa 6.921 mq
nel Comune di Aversa per gestire 3.633,67 mc di acqua, 2.764 mq nel Comune
di Sant’Antimo per gestire 1.450,66 mec, 5.275 mq nel Comune di Giugliano per
gestire 2.769,62 mc e 1.358 mq in quello di Melito per gestire 713,01 mc. Tutti i
dispositivi, distinti e progettati in base alle zone in cui ricadono spingendo avanti
la ricerca sulle site specific nature-based solutions, implementano aree permeabili
degli spazi di collegamento e sono registrati in un database con tipologia, di-
mensioni, volumi, materiali, costi, vegetazione, per facilitarne programmazione e
gestione. Tale tipologia comprende spazi verdi per raccolta, bioritenzione, depura-
zione e ombreggiamento (planter, bumpout, tree trench, swale, tree pit) (Valente,
2017), che riconfigurano una rete di luoghi speciali lungo ’area drenante, per
fornire benefici multipli. Oltre a raccogliere le analisi e guidare le metaprogetta-
zioni effettuate, il modello GIS offre il database delle GSI localizzate e dimen-
sionate, arricchito con schedatura di informazioni strategiche per progettazione,
esecuzione e gestione, con linee guida per un protocollo di gestione dei dispositivi
dell’intera area drenante, dai punti di vista costruttivo, idraulico e vegetazionale,
proponendo un processo implementabile per fasi. E possibile infatti riconfigurare
fabbisogni, dimensionamenti, localizzazioni, in maniera responsiva in funzione
dei dati di input provenienti da tutto il sistema del sottobacino e da ulteriori pre-
visioni di cambiamento climatico o di iniziativa sociale, verificando 1’efficacia
delle soluzioni puntali proposte. Tra gli aspetti piu innovativi e importanti vi &
I’identificazione delle priorita delle azioni da intraprendere, legate ai diversi indici
di vulnerabilita e distinte tra le differenti competenze, esigenze e necessita di im-
pegno da parte dei quattro Comuni interessati. L’ operativita intercomunale, infatti,
migliorerebbe la progettazione diacronica e sincronica delle fasi in relazione ai
rapporti con i diversi stakeholder, evidenziando il ruolo del progetto strategico
quale framework operativo per iniziative provenienti dalle Amministrazioni come
da grassroot, sempre comunque riconducibili a sistema, sia in caso di azioni co-
ordinate, sia quando frutto di sporadici interventi, per comporre uno scenario vir-
tuoso di riconfigurazione ambientale adattiva agli esiti del cambiamento climatico.

In relazione agli aspetti botanici, poiché agli organismi fotosintetici (le pian-
te) usati per la realizzazione di green stormwater infrastructures viene chiesto di
svolgere servizi ecosistemici (Daily, 1997) la cui erogazione ¢ acclarata (Basnou
et al., 2015), sono state selezionate piante attraverso una procedura complessa
che comprende un’analisi ecosistemica dei luoghi in un processo che porti a una
sintesi soddisfacente tutte le esigenze. Parametri specie-specifici come caratteristi-
che morfo-fisiologiche, plasticita ecologica, fenologia, velocita di accrescimento,

2 E interessante confrontare il procedimento con quello adottato nel 2019 presso la muni-
cipalita della citta di Berkeley (CA, USA) in cui analoga considerazione dei micro-baci-
ni ha informato la redazione del Green Infrastructure Plan, composto dal Multi-Benefit
Prioritization Tool e dal Micro-Watershed Tool (Valente & Bosco, 2020).
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Fig. 22 - Valori degli Indicatori Generali / Values of General Indicators (Source: Authors’ elaboration).
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Fig. 23 - Planimetria generale / General plan (Source: Authors’ elaboration).
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Fig. 24 - Stralci del progetto strategico / Excerpts of strategic framework design (Source: Authors’ elaboration).
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rappresentano criteri discriminanti nella scelta. Conoscere il ruolo ecologico-fun-
zionale di ogni specie, permette di progettare non un mero elemento “strutturale”,
ma di prevederne il contributo funzionale nella green infrastructure. In relazione
alla realizzazione di GSI lungo tutta I’area drenante considerata le necessita pro-
gettuali erano sia di limitare le elevate temperature registrate in estate con effetto
“isola di calore” molto accentuato, sia di depurare le acque meteoriche in occasio-
ne di eventi di precipitazioni intense. In relazione all’area vasta e alla verifica delle
ricadute sulle esigenze progettuali ¢ stato redatto un elenco di specie autoctone
coerenti con le caratteristiche fitoclimatiche, facendo riferimento alla flora della
vicina area umida del sito dei Variconi (La Valva & Astolfi, 1987-88). L’analisi
ha evidenziato I’evidente contrasto tra le due esigenze progettuali, dovendo nella
stessa sede essere affrontata ’aridita estiva e I’eccessivo afflusso d’acqua dovuto a
eventi stocastici di breve durata, ma di grande impatto. Questo comporta la neces-
sita di prevedere specie xerofile e idro-igrofile con esigenze ecologiche opposte.
Inoltre, le piante per le infrastrutture dedicate alle acque meteoriche, devono
gestire acque ruscellanti in ambiente urbano note per la mobilizzazione e il tra-
sporto di inquinanti (Pitt & Voorhees, 2002) con particolare riferimento al traffico
veicolare (Rewitt, 2004). Sono anche state valutate le piante gia presenti lungo
I’asse stradale analizzando le carte tematiche prodotte, per suggerire le migliori
pratiche da adottare. Nella scelta delle specie botaniche sono stati considerati i
servizi ecosistemici e/o i caratteri morfo-fisiologici richiesti, individuando specie
che svolgessero pit di una funzione. Per ognuna delle specie individuate sono
stati selezionati i caratteri autoecologici e precisamente: a) presenza di organi con
proprieta aromatiche (foglie e/o fiori); b) periodo di fioritura (fenologia); c) per
gli alberi sono state considerate la dimensione delle foglie e dell’individuo in eta
adulta. A valle di questo processo comparivano nell’elenco sia alberi di primaria
0 secondaria grandezza come il tiglio (7ilia sp.pl.), sia altre specie come Cercis
siliquastrum L. con fioritura molto appariscente. Per le sole rampicanti la scelta ¢
stata indirizzata verso due specie ornamentali non autoctone. Si sono individuate
soluzioni progettuali che permettessero la coesistenza di comunita vegetali con
caratteristiche e funzioni cosi differenti (Villareal et al., 2004), per garantire la
separazione spaziale e funzionale tra le due comunita. Inoltre, sono state suggerite
alcune pratiche gestionali per garantire la sopravvivenza delle piante quando non
esistono le condizioni ottimali. Per le specie arbustive e arboree sono state selezio-
nate xerofite tra cui anche specie sempreverdi come Quercus ilex. In aggiunta sono
previste infrastrutture di contenimento che garantiscono il giusto volume di suolo
per diminuire I’effetto di aridita causato dalla crescita in contenitori. Per la fitode-
purazione di acque meteoriche in ambiente urbano sono state selezionate le idrofite
e igrofite piu efficienti come specie del genere Juncus (Syanidou et al., 2017), ag-
giungendo arboree di sponde fluviali dei generi Salix € Populus per ombreggiare.
In relazione agli aspetti di civi/ design, I’intera ricerca progettuale si ¢ basata
sull’impostazione di alcune sezioni trasversali stradali tipo, relative all’asta prin-
cipale della strada statale cosi come alle secondarie nel sottobacino considerato; si
¢ prevista la massima estensione della pista ciclabile oltre al marciapiede e singoli
o doppi filari di alberi, con aiuole o GSI. Cio determina una razionalizzazione dei
tracciati, la fluidificazione delle percorrenze e un notevole aumento della ciclabi-
lita sicura, esigenza di un territorio particolarmente idoneo. Infatti, il tratto della
Strada Statale 7bis in esame ¢ costituito da una corsia per senso di marcia con lar-

timo, 5275 square meters in the municipality of Giugliano and
1358 square meters in the municipality of Melito.

A GIS database registers types, sizes, volumes, materials, co-
sts, and vegetation of the devices to facilitate planning and ma-
nagement. This typology includes green spaces for collection,
bio-retention, purification and shading (planter, bumpout, tree
trench, swale, tree pit) (Valente, 2017), and network of special
places along the drainage area provide multiple co-benefits.
By documenting analyses and key projects, the 