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Abstract. Il rapporto tra opere pubbliche e comunita pone in evidenza il tema
del progetto e della valutazione, per sua natura multidimensionale, legato ad
indicatori previsti nei piani di investimento e pianificazione territoriale. In tale con-
testo, la crisi climatica impone di intervenire sulla citta, in cui lo spazio pubblico si
configura come elemento intermedio e di prossimita, dove le interazioni urbane
tra persone, natura e tecnologie si ricalibrano dinamicamente. Obiettivo del pre-
sente contributo & indagare lo spazio pubblico, individuando i criteri legislativi in
termini di sostenibilita e le soluzioni tecnologico-ambientali presenti nei principali
protocolli di certificazione ambientale ad oggi disponibili nel panorama mondiale
e declinati in casi studio nazionali ed internazionali. Tale analisi permette la defi-
nizione di un originale quadro di indicatori quali-quantitativi dicotomici analizzan-
do, contestualmente, limiti e sviluppi futuri della ricerca. Il presente contributo
parte degli esiti di ricerca svolti, e in corso di svolgimento, della Ricerca PRIN
2017 “Tech-Start” e della linea di ricerca Mission 4 — Comp. 2 finanziata dal
PNRR.

Parole chiave: In-between space; Nature based solutions; Indicatori; Valutazio-
ne del progetto; Public space.

Al centro del dibattito interna-
zionale, i cambiamenti climati-
cinecessitano di mirate azioni al fine di ridurre le emissioni dei
gas serra verso un pianeta piu sicuro e sostenibile (IPCC, 2023),
in particolare attraverso un green and zero approach. Le solu-
zioni rientranti in strategie di green infrastructure, divise tra
interventi per I'impatto climatico e per la decarbonizzazione,
guardano come riferimenti strategici esempi concreti di appli-
cazione e realizzazione di un quadro di best practice, benchmark
e indicatori con l'obiettivo di raggiungere elevati standard di
sviluppo sociale, economico e ambientale, atti a rigenerare e ri-
qualificare ambiti urbani. Il ruolo del progetto e del progettista

Introduzione

assume quindi una nuova centralita, capace di interpretare i
fenomeni complessi in atto e di innescare azioni di mitigazione,
di inclusivita sociale che prescindono dalle normative, puntan-
do sulle tecnologie come elemento promotore di sinergie e in-
novazione, il cui utilizzo, attraverso mirati programmi econo-
mico-finanziari come il Renovation Wave (European Commis-
sion, 2020) o il bonus verde, introdotto in Italia dalla Legge
205/2017, consentirebbe un adeguamento prestazionale e una
valorizzazione architettonica degli spazi pubblici atti ad una
complessiva rigenerazione, contribuendo alla resilienza ai cam-
biamenti climatici e al miglioramento del senso di equita e della
qualita ambientale, rendendo i luoghi piu sicuri, fruibili e qua-
lificati, supportando, tra ’altro, un uso efficiente e circolare del-
le risorse (Tucci et al., 2021; Marrone and Montella, 2022).
Obiettivi della ricerca Obiettivo del presente paper ¢
quello di definire un originale
quadro di indicatori quali-quantitativi dicotomici sulla base di
una solida ricerca scientifica nel campo dei criteri di sostenibi-
lita ad oggi disponibili nella legislazione degli appalti pubblici
italiani e nell’analisi delle soluzioni Nature Based Solution
(NBS) presenti nei principali protocolli di certificazione am-
bientale.

La messa a sistema di queste azioni nell’edilizia pubblica pone le
proprie basi metodologiche sugli esiti di ricerca del programma
PRIN 2017 e attualmente in corso di svolgimento, durante la
quale sono stati elaborati sei assi strategici per una valutazione
delle ricadute sulla mitigazione climatica e il raggiungimento

Qualitative-quantitative
indicators to regenerate
public spaces through
Nature-based Solutions
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Abstract. The relationship between public
works and communities highlights the in-
herently multidimensional theme of project
and evaluation linked to indicators outlined
in investment plans and territorial planning.
Within this context, the climate crisis ne-
cessitates intervention in the city, where
public space serves as an intermediate
and proximity item, dynamically recali-
brating urban interactions among people,
nature, and technology. The objective of
this paper is to investigate public space,
identifying legislative criteria in terms of
sustainability and the technological-envi-
ronmental solutions present in the major
environmental certification protocols cur-
rently available worldwide, as well as their
application in national and international
case studies. This analysis allows to de-
fine an original framework of dichotomous
qualitative-quantitative - indicators, simul-
taneously examining the limitations and
future developments of the research. This

contribution forms part of the research
outcomes undertaken, both completed
and ongoing, within the framework of the
2017 PRIN Research “Tech-Start” and the
research line Mission 4 — Comp. 2 funded
by the NRRP.

Keywords: In-between space; Nature-
based solutions; Indicators; Project evalu-
ation; Public space.

Introduction

At the forefront of the international
debate, climate change necessitates tar-
geted actions to reduce greenhouse gas
emissions to move towards a safer and
more sustainable planet (IPCC, 2023),
particularly through a green and zero
approach. Solutions falling under
green infrastructure strategies, cat-
egorised into interventions for climate
impact and decarbonisation, look to-
wards concrete examples of applica-
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tion and implementation of a frame-
work of best practices, benchmarks,
and indicators aiming to achieve high
standards of social, economic, and
environmental development. The lat-
ter is intended to regenerate and re-
qualify urban areas. The role of both
the project and the designer thus be-
comes central, capable of interpreting
the complex phenomena at play. They
trigger actions of mitigation, social in-
clusivity reaching beyond regulations,
focusing on technologies as promoters
of synergies and innovation. Their use,
through targeted economic-financial
programmes such as the Renovation
Wave (European Commission, 2020)
or the green bonus introduced in Italy
by Law 205/2017, would allow for per-
formance adjustment and architectural
enhancement of public spaces condu-
cive to overall regeneration. It would
contribute to resilience to climate
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della neutralita climatica. In particolare, sono stati indagati gli

assi della Functional mixité and proximity e Urban greening,

green and gray’ CO, subtraction attraverso modelli dinamici e

indicatori qualitativi e quantitativi, inseriti sia nei programmi

di investimento europei sia nelle certificazioni ambientali.

Metodologia della ricerca La metodologia si articola se-

condo tre punti principali:

1. Literature review per la costituzione di un solido background
scientifico, utilizzando la metodologia della Rapid review,
indagando i principali criteri di sostenibilita nella legisla-
zione italiana e le NBS presenti nelle certificazioni ambien-
tali;

2. Scoping review, per la ricerca, selezione e catalogazione di
casi studio nazionali ed internazionali che rispondono agli
assi metodologici citati nel precedente paragrafo;

3. Risultati della ricerca, estrapolando i criteri di valutazio-
ne del programma PinQuA e di NBS declinabili agli spazi
pubblici volti a proporre nuovi indicatori quali-quantitativi
dicotomici.

I criteri di sostenibilita nella le-
gislazione di appalti pubblici

Parte dei piti grandi interventi pubblici attuali presenti in Italia
sono caratterizzati dal Programma Innovativo per la Qualita
dell’Abitare (PINQuA) e il programma “Sicuro, Verde e socia-
le”, entrambi programmi complementari e finanziati attraverso
il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR). Il Quadro
Europeo di valutazione del PNRR include una serie di indi-
catori quantitativi, condivisi da tutti gli Stati Membri, relativi

Stato dell’arte

agli obiettivi del Recovery and Resilience Facility (RRF) (Presi-
denza del Consiglio dei Ministri, 2021). I 14 indicatori comuni
europei individuati nel Regolamento delegato 2021/2106, non
vengono classificati come milestone ma come elementi di rile-
vazione utili per la Commissione Europea. Nello specifico, I’at-
tenzione & posta alle soluzioni declinate all’interno dell’Indica-
tore 1 ‘Risparmio del consumo annuo di energia primaria tra
gli investimenti’, che incentivano l'applicazione di investimenti
in progetti di rigenerazione urbana per combattere fenomeni
di emarginazione e degrado sociale come, ad esempio, forme
di co-housing e social housing finanziate con il programma
PinQuA - Interventi ad alto impatto strategico sul territo-
rio nazionale (MIMS, 2021). La selezione per lattuazione del
programma avviene secondo i dettami previsti all’interno del
Piano Next Generation EU i quali pongono, come condizione
fondamentale, il ‘non arrecare danno significativo all’ambien-
te’ (principio DNSH), coniugando, al contempo, indicatori di
impatto sociale, culturale, economico finanziario e tecnologi-
co, in contiguita con quanto previsto nei regolamenti europei
del PNRR. Tali azioni contribuiscono a perseguire una nuova
visione di citta attraverso un modello pili connesso, inclusivo e
resiliente dei processi di rigenerazione per rispondere alle sfide
della sostenibilita ambientale, contribuendo al raggiungimento
di parte degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDG) declinati
dal’ONU (MIMS, 2022).

I protocolli di certificazione ambientale

Recependo le indicazioni derivanti dagli SDGs proposti nell’A-
genda 2030 (UN, 2015) e ribadendo il ruolo centrale del pro-
cesso progettuale nelle azioni di medio e lungo termine di

and international case studies that

change and improve the sense of equi-
ty and environmental quality, making
places safer, more accessible and quali-
fied, supporting, among other things,
efficient and circular use of resources
(Tucci et al., 2021; Marrone and Mon-
tella, 2022).

Research Objectives

The objective of this paper is to define
an original framework of dichotomous
qualitative-quantitative indicators
based on solid scientific research in the
field of sustainability criteria currently
available in Italian public procurement
legislation and in the analysis of Na-
ture Based Solutions (NBS) present in
major environmental certification pro-
tocols. Systematisation of these actions
in public construction is based on the
research outcomes of the PRIN 2017
programme, and is currently ongoing.
During this process, six strategic axes
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have been developed to assess the im-
pact on climate mitigation and achieve
climate neutrality. Specifically, the axes
of Functional mixit¢ and proximity
and Urban greening, ‘green and grey’
CO, subtraction have been investi-
gated through dynamic models and
qualitative and quantitative indicators,
integrated into both European invest-
ment programmes and environmental
certifications.

Research Methodology

The methodology is structured ac-

cording to three main points:

1. Literature review to establish a solid
scientific background, using the
Rapid review methodology, investi-
gating the main sustainability criteria
in Italian legislation and NBS present
in Environmental Certifications;

2. Scoping review, for the research, se-
lection, and cataloguing of national

respond to the methodological axes
mentioned in the previous para-
graph;

3. Research results, extrapolating the
evaluation criteria of the PinQuA
programme and NBS applicable to
public spaces aimed at proposing
new dichotomous qualitative-quan-
titative indicators.

State of the Art

Sustainability Criteria in Public Pro-
curement Legislation

Part of the largest current public inter-
ventions in Italy are characterised by the
Innovative Program for Housing Quali-
ty (PINQuA) and the programme ‘Safe,
Green, and Social, both complemen-
tary programmes financed through the
National Recovery and Resilience Plan
(NRRP). The European assessment
framework of the NRRP includes a se-
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ries of quantitative indicators, shared by
all Member States, related to the objec-
tives of the Recovery and Resilience Fa-
cility (RRF) (Presidency of the Council
of Ministers, 2021). The 14 common
European indicators identified in the
Delegated Regulation 2021/2106 are
not classified as milestones but as moni-
toring elements useful for the European
Commission. Specifically, attention is
focused on solutions outlined within
Indicator 1 ‘Saving of annual primary
energy consumption among invest-
ments, which incentivise investments
in urban regeneration projects to com-
bat marginalisation and social degrada-
tion phenomena, such as, for instance,
forms of co-housing and social housing
financed with the PINQuA programme
- High-impact interventions strategi-
cally placed throughout the national
territory (MIMS, 2021). The selection
for programme implementation follows
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01 | Disamina dei casi studio analizzati per nazionalita, anno di realizzazione, tipologia
di intervento (by Authors)

Examination of the case studies analysed by nationdlity, year of implementation, type
of intervention (by Authors)

adattamento, mitigazione climatica volte favorire il controllo
del microclima urbano (IPCC, 2023), i protocolli Neighborhood
Sustainable Assessment (NSAT) propongono indicatori riferiti
a valutazioni ambientali ed energetiche pitt ampie e comples-
se rispetto ai Green Building Certification (GB), riferendosi alle
interazioni sinergiche tra raggruppamenti di edifici e gli spazi
aperti, in relazione al contesto ambientale in cui sono inseriti
(Dawodu et al., 2022).

Linteresse per la dimensione mediale, la collaborazione tra edi-
fici e spazi aperti circostanti, deriva dalla possibilita di attuare
in essi interventi di modellazione progressiva dello spazio urba-
no in chiave di aumento di adattabilita e mitigazione ai cambia-
menti climatici (Carmona, 2015; Berlingieri, 2021), in risposta
alla sempre maggior ricorrenza di ondate di calore, inondazioni
e siccita prolungate e I'inevitabile aumento d’intensita dell’isola
urbana di calore (Urban Heat Island — UHI).

La declinazione degli spazi
pubblici di prossimita
oggetto di rigenerazione

A seguito di una dettagliata
fase di literature review dei
campi di indagine relativi allo

urbana in casi di studio
nazionali ed internazionali

spazio pubblico, inteso come
valorizzazione dello spazio in-
termedio nonché elemento
connettivo e unificante, vengono esposte di seguito le risultan-
ze della ricerca svolta su 100 casi di studio nazionali ed interna-
zionali in termini di principali indirizzi e tipologie di soluzioni
volti al raggiungimento della neutralita climatica per la riduzio-
ne delle emissioni carboniche, con azioni concrete per conse-
guire gli obiettivi di zero emission, positive energy, e carbon-
neutrality (Fig. 1) (Botchwey et al., 2022). L'analisi degli assi

Nationality of the case studies
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strategici della Functional mixité and proximity e del Urban
greening, ‘green and gray’ CO2 subtraction, ha evidenziato un
modello evoluto e dinamico di mix funzionale, declinato come
strumento per definire il mix sociale e intergenerazionale, otti-
mizzando 'uso delle risorse materiali (spazi, flussi di risorse
materiali) e immateriali (energia) nell’ambito dei distretti urba-
ni (Fig. 2). Dall’analisi degli eco-distretti, sono emerse diverse
azioni significative intraprese, attuabili a diverse scale, per riat-
tivare la rigenerazione delle aree urbane. Nell’ecodistretto La
Fleuriaye II a Nantes, Francia, si creano le condizioni per la di-
versita, lo scambio sociale e culturale, e 'instaurarsi di sinergie
economiche ed ecologiche grazie alla multi-modalita della fru-
izione di alcune infrastrutture, che ne garantiscono un uso con-
tinuativo nel tempo. Gli spazi pubblici di vengono ripensati nel

the dictates outlined within the Next
Generation EU Plan which place, as a
fundamental condition, the ‘do no sig-
nificant harm to the environment’ prin-
ciple (DNSH), while simultaneously
combining indicators of social, cultural,
financial, economic, and technological
impact, in line with what is provided
for in the European regulations of the
NRRP. These actions contribute to pur-
suing a new vision of the city through
a more connected, inclusive, and resil-
ient model of regeneration processes to
address the challenges of environmen-
tal sustainability, contributing to the
achievement of part of the Sustainable
Development Goals (SDGs) as outlined
by the UN (MIMS, 2022).

Environmental Certification Protocols

By admitting the indications stemming
from the SDGs proposed in the 2030
Agenda (UN, 2015) and by reaffirming
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the central role of the design process
in medium and long-term adaptation
and climate mitigation actions aimed
at promoting urban microclimate con-
trol (IPCC, 2023), the Neighbourhood
Sustainable Assessment (NSAT) pro-
tocols propose indicators for broader
and more complex environmental
and energy assessments compared to
Green Building Certification (GB).
They refer to synergistic interactions
between clusters of buildings and open
spaces, taking into account the envi-
ronmental context in which they are
situated (Dawodu et al., 2022).

Interest in the medial dimension, col-
laboration between buildings and sur-
rounding open spaces, stems from the
possibility of implementing progres-
sive modelling interventions aimed at
increasing their adaptability and miti-
gation to climate change (Carmona,
2015; Berlingieri, 2021), in response

to the increasing occurrence of heat-
waves, floods, prolonged droughts, and
the inevitable increase in the intensity
of the Urban Heat Island (UHI).

The Declination of Public Proximity
Spaces in Urban Regeneration Case
Studies

Following a detailed literature review
phase of research fields related to pub-
lic space seen as an enhancement of in-
termediate space as well as a connect-
ing and unifying element, the findings
of the research conducted on 100 na-
tional and international case studies are
presented in terms of main directions
and types of solutions aimed at achiev-
ing climate neutrality to reduce carbon
emissions, with concrete actions to
achieve zero emissions, positive en-
ergy, and carbon-neutrality goals (Fig.
1) (Botchwey et al., 2022). The analysis
of the strategic axes of Functional mix-
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it¢ and proximity and Urban green-
ing, ‘green and grey’ CO, subtraction,
highlighted an evolved and dynamic
model of functional mix, conceived as
a tool to define social and intergenera-
tional mix, optimising the use of mate-
rial resources (spaces, flows of material
resources) and immaterial resources
(energy) within urban districts (Fig. 2).
From the analysis of eco-districts, sev-
eral significant actions have emerged,
which can be implemented at various
scales to reactivate urban regenera-
tion. In the La Fleuriaye II eco-district
in Nantes, France, conditions are cre-
ated for diversity, social and cultural
exchange, and the establishment of
economic and ecological synergies
through the multi-modal use of certain
infrastructures, ensuring their continu-
ous use over time. Public spaces are
rethought within the neighbourhood
connections system, enhancing soft
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02 | Analisi del caso di studio “Eikengtt ecodistrict” a Gland, Svizzera, secondo gli assi tematici della “Functional mixite and proximity’ e ‘Urban greening, ‘green and gray' CO, subtraction” (by

Authors)

Analysis of the "Eikenatt ecodistrict” case study in Gland, Switzerland, according to the thematic axes of “Functional mixite and proximity” and “Urban greening, ‘green and grey’ CO, subtraction”

(by Authors)

sistema di connessioni di vicinato, potenziando la mobilita dol-
ce e attiva attraverso percorsi ciclo-pedonali, con contestuale
recupero della scala umana, aumentando i luoghi di prossimita
e quindi favorendo la vitalita del quartiere. Un interessante mix
sociale ¢ promosso, ad esempio, nel quartiere City-Zen ad Am-
sterdam, Paesi Bassi, con la presenza di forme di co-housing e
social housing collegate a una rete intelligente, residenze sociali
per lavoratori migranti, sviluppo di politiche sociali per il per-
seguimento della neutralita climatica entro il 2050 mediante la
valorizzazione degli spazi pubblici di prossimita nonché del
mix funzionale grazie a un intervento strutturale di riforesta-
zione urbana che introduce specie arboree e arbustive autocto-
ne e native del luogo. Tali approcci metodologici sono visibili,
ad esempio, nell’Eikenett ecodistrict a Gland, Svizzera: qui gli
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spazi di prossimita concorrono, in maniera significativa, al mi-
glioramento della qualita ecologica e paesaggistica complessiva
degli insediamenti edilizi, creando spot verdi e sistemi integrati
di recupero delle acque meteoriche.

Risultati della ricerca Estrapolazione dei criteri di valu-
tazione del programma PinQuA
Attualmente, I'esame dei progetti in corso di realizzazione nel
territorio italiano avviene attraverso la valutazione di 7 criteri
di sostenibilita a cui sono stati associati 33 indicatori, declina-
ti secondo una scala di pesi predefinita, tra cui quelli di soste-
nibilita energetica, la percentuale di riutilizzo dei materiali, la
superficie dedicata ad aree verdi, spazi educativi, culturali, il
coinvolgimento degli stakeholders. In tal modo, si ¢ potuto re-
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03 | I criteri di valutazione del PINQUA (by Authors)
The PINQUA evaluation criteria (by Authors)

04 | Schema generale del sistema di indicatori per progetti PINQUuA (by Authors)
General scheme of the indicator system for PINQUA projects (by Authors)

alizzare un ranking di merito dei progetti, passando, nella fase
di aggiudicazione delle opere, dal Green Public Procurement al
Sustainable Public procurement, dove al criterio ambientale vie-
ne affiancato anche quello sociale, culturale ed economico (Fig.
3). Ad ogni criterio generale, riassumibile in 6 macro-famiglie
di impatto, sono a loro volta associati 30 sotto-criteri nonché
una serie di indicatori che permettono una valutazione attra-
verso misurazioni in scale dicotomiche, quantitative e qualita-
tive (Fig. 4). Tra questi, si possono distinguere i target (obiettivi)
misurabili e quindi quantitativi, le milestones (traguardi), a ca-
rattere qualitativo, e quelli dicotomici, quest’ultimi a valutazio-
ne binaria (superato o non superato), introducendo gia in fase
di Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica (PFTE), un set
di misurazioni di facile rilevazione.

Estrapolazione delle NBS presenti nei protocolli di certificazione
ambientale

Dai protocolli analizzati' emerge come I'integrazione di NBS
negli interventi di riqualificazione dello spazio pubblico con-
tribuisca al miglioramento del microclima aumentando il
comfort termico percepito (Tucci & Cecafosso, 2020), attra-
verso la schermatura della radiazione solare con pensiline e/o
filari alberati (LEED-ND, Tree-lined and shaded streetscapes),
laumento dell’'umidita relativa, la riduzione sia della tempe-
ratura dell’aria che di quella radiante delle superfici con I'in-
serimento di superfici permeabili (LEED-ND, Heat Island Re-
duction). Sono presenti diversi indicatori volti alla mappatura,
protezione e conservazione di habitat e aree verdi (BREEAM-
C, Ecology strategy, Green Infrastructure; LEED-CC, Ecosystem
Assessment, Natural Resources Conservation and Restoration;

Environmental ‘ 0
. CRITERION A impact indicators
CRITERION B Social impact
indicators
CRITERION C Cultural impact
indicators
TOTAL POINTS CRITERION D Urbarvterritorial
(MAX. 100 POINTS) impact indicators
CRITERION E Economic-financial
impact indicators
CRITERION F Economic-financial
impact indicators
CRITERION G Technological and profes-
sional impact indicators

Sub-criteria

6 Impact macrofamilies 30 sub-criteria per impact Indicators/gauges in scales

family
Environmental impact indicators 5 specific sub-criteria dichotomous
Social impact indicators 5 specific sub-criteria quantitative
Cultural impact indicators 5 specific sub-criteria qualitative
Urban-territorial impact indicators 5 specific sub-criteria
Economic-financial impact indicators 5 specific sub-criteria
Technological and procedural 5 specific sub-criteria

impact indicators.

LEED-ND, Minimized Site Disturbance) e alla valorizzazione
degli stessi anche dal punto di vista sociale (BREEAM-C, En-
hancement of ecological value).

La vivibilita del quartiere ¢ misurata quantitativamente in mq
pro-capite di aree verdi e, soprattutto, attraverso la distanza tra
le unita abitative e le aree verdi (LEED-CC, Green Spaces) e la
presenza di elementi che incentivano la mobilita attiva (LEED-

3

4

and active mobility through cycle-
pedestrian paths, with the simultane-
ous recovery of the human scale, in-
creasing proximity places and thereby
fostering neighbourhood vitality. An
interesting social mix is promoted, for
example, in the City-Zen neighbour-
hood in Amsterdam, The Netherlands,
with the presence of co-housing and
social housing forms linked to a smart
network, social residences for migrant
workers, development of social policies
for achieving climate neutrality by 2050
through the enhancement of proximity
public spaces, as well as a functional
mix achieved through a structural in-
tervention of urban reforestation in-
volving the introduction of native tree
and shrub species. Such methodologi-
cal approaches are visible, for example,
in the Eikenott eco-district in Gland,
Switzerland, where public proximity
spaces significantly contribute to im-
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proving the overall ecological and land-
scape quality of building settlements,
creating green spots and integrated sys-
tems for rainwater harvesting.

Research Results

Extrapolation of Evaluation Criteria
from the PINQuA Programme
Currently, the examination of projects
under construction in the Italian ter-
ritory is conducted by evaluating 7
sustainability criteria associated with
33 indicators, delineated according to
a predefined weighting scale, including
criteria such as energy sustainability,
percentage of material reuse, surface
area dedicated to green areas, educa-
tional and cultural spaces, and stake-
holder involvement. This approach has
enabled the creation of a merit ranking
of projects, transitioning in the tender-
ing phase from Green Public Procure-
ment to Sustainable Public Procure-

ment, where environmental criteria
are complemented by social, cultural,
and economic considerations (Fig. 3).
Each overarching criterion, summa-
rised into 6 impact macro-families, is
in turn associated with 30 sub-criteria
as well as with a series of indicators al-
lowing for evaluation through meas-
urements on dichotomous, quantita-
tive, and qualitative scales (Fig. 4).
Measurable and thus quantitative tar-
gets can be distinguished among these,
along with qualitative milestones and
dichotomous evaluations, the latter be-
ing binary (met or not met), introduc-
ing a set of easily measurable metrics
already in the Technical and Economic
Feasibility Project (TEFP) phase.

Extrapolation of NBS from Environ-
mental Certification Protocols

From the analysed protocols', it
emerges that the integration of NBS
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in public space requalification inter-
ventions contributes to improving the
microclimate by increasing perceived
thermal comfort (Tucci & Cecafosso,
2020) through solar radiation shield-
ing with canopies and/or tree-lined
avenues (LEED-ND, Tree-lined and
shaded streetscapes), thus increasing
relative humidity, reducing both air
temperature and radiant surface tem-
perature with the insertion of perme-
able surfaces (LEED-ND, Heat Island
Reduction). Various indicators aim at
mapping, protecting, and conserving
habitats and green areas (BREEAM-C,
Ecology strategy, Green Infrastructure;
LEED-CC, Ecosystem Assessment,
Natural Resources Conservation and
Restoration; LEED-ND, Minimized
Site Disturbance) and enhancing
them from a social perspective as well
(BREEAM-C, Enhancement of eco-
logical value).
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05 | Crediti, punti e requisiti obbligatori riferiti alle NBS analizzati in LEED-ND, LEED-CC,
BREEAM-C (by Authors)

Credits, points, and mandatory requirements relating to NBS analysed in LEED-ND, LEED-
CC, BREEAM-C (by Authors)

Tab. | | Indicatori di impatto ambientale — Modello PINQUA (by Authors)

Environmental impact indicators — PINQUA Model (by Authors)

ND, Tree-lined and shaded streetscapes; BREEAM-C, Public
Realm).

Sono inclusi e considerati come opzionali i piani di valutazio-
ne dei rischi rispetto alle inondazioni e alle acque meteoriche
(BREEAM-C, Flood Risk Assessment; LEED-CC, Stormwater
Management; LEED-ND, Floodplain avoidance), i piani di ge-
stione e simulazioni prevedere gli effetti sul microclima dovu-
ti alla morfologia urbana ante e post intervento (BREEAM-C,
Microclimate, Adapting to climate change), riconoscendo alle
condizioni ambientali un peso nella realizzazione del benessere
sociale ed economico (Fig. 5).

Una nuova proposta di indicatori quali-quantitativi dicotomici
Le analisi descrittive sopra enunciate hanno permesso la re-
alizzazione di un quadro metodologico cognitivo in grado di
mettere in relazione un sistema multi-tematico correlato tra
azioni e indicatori quali-quantitativi (Fig. 6). Ne deriva una si-
stematizzazione in un rapporto, a scala matriciale, di indicato-
ri, corrispondenti a strategie che comprendono I'uso di NBS,
raggruppabili in quattro macro ambiti che ne identificano le
direzioni: migliorare le condizioni microclimatiche, aumentare
il livello di inclusivita e accessibilita ai servizi di prossimita, au-
mentare il grado di autosufficienza, ridurre le emissioni di CO,.
Per ogni strategia ¢ stato indicato quale tipologia di NBS integri
(acqua, verde, suolo), quale sia 'obiettivo che intende persegui-
re (valorizzare e/o decarbonizzare) e se restituisca una valuta-
zione dell’efficacia dell’azione intrapresa in termini qualitativi
e/o quantitativi (Fig. 7).

La valutazione dell’efficacia delle strategie relative alle NBS fa-
vorisce ed incentiva una maggiore flessibilita dei sistemi adot-

The liveability of the neighbourhood
is quantitatively measured in square
metres per capita of green areas and,

achieving social and economic well-
being (Fig. 5).

especially, through the distance be-
tween housing units and green areas
(LEED-CC, Green Spaces), and the
presence of elements that promote ac-
tive mobility (LEED-ND, Tree-lined
and shaded streetscapes; BREEAM-C,
Public Realm).

Risk assessment plans regarding
floods and rainfall are included and
considered optional (BREEAM-C,
Flood Risk Assessment; LEED-CC,
Stormwater Management; LEED-
ND, Floodplain avoidance), as well as
management plans and simulations
to predict the effects on the microcli-
mate due to urban morphology before
and after intervention (BREEAM-C,
Microclimate, Adapting to climate
change), recognising environmen-
tal conditions as having weight in
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A New Proposal of Dichotomous Quali-
tative-Quantitative Indicators

The descriptive analyses outlined
above have allowed the development
of a cognitive methodological frame-
work capable of relating a multi-the-
matic system of actions and qualita-
tive-quantitative indicators (Fig. 6).
This results in systematisation in a
matrix-scale relationship of indicators,
corresponding to strategies involving
the use of NBS, grouped into four mac-
ro-areas identifying their directions:
improve microclimatic conditions,
increase inclusivity and accessibility to
local services, enhance self-sufficiency,
and reduce CO, emissions. For each
strategy, the type of NBS integrated
(water, green, soil) has been indicated,
along with the objective it aims to pur-
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LEED-ND LEED-CC BREEAM-C
W 14/59 W7/40 W 15/40
| 18/110 | 11/110 B 50/119

412 2/5

. % credit related to NBS . Points related to NBS % of NBS mandatory credits

tati, rendendoli pit adatti a gestire I'incertezza e le dinamiche
complesse della progettazione integrata e partecipativa, risul-
tando uno strumento di supporto per gli stakeholders e gli at-
tori del settore.

Discussione degli esiti
della ricerca

Ai fini di un confronto tra quelle
che possono essere le relazioni
tra gli indicatori di impatto am-
bientale e gli spazi pubblici, ¢ interessante sottolineare criticamen-
te come negli indicatori H1, “Le potenzialita delle NBS verso un
approccio al Green Design” non vengano assolutamente presi in
considerazione, riducendo gli interventi progettuali al solo uso dei
CAM (Criteri Ambientali Minimi), all’efficientamento energetico
degli edifici attraverso I'uso di fonti rinnovabili, alla riduzione
dell’'uso di risorse materiche e alle bonifiche ambientali (Tab. 1).
In questo contesto, gli spazi pubblici di prossimita, considerati
una vera risorsa in un approccio green, ecosistemico e sosteni-
bile ambientale, non rientrano come parte fondante del proget-
to per la misurazione e la valutazione delle soluzioni adottate
all’interno dei temi ambientali (Baratta et al., 2022).

Conclusioni e Prospettive
future della ricerca

Lo spazio pubblico oggi ¢ lele-
mento piu sensibile a registrare
i cambiamenti ambientali e so-
ciali, e quello su cui si affacciano le politiche aggregative, dove
si rappresenta la pluralita del concetto di polis. Migliorare I’ac-
cessibilita e la qualita dello spazio pubblico, nell’accezione di
bene pubblico, di prossimita, soprattutto laddove il tessuto ur-

Indicators

HA. Environmental impact indicators

H.A.A. Energy sustainability indicator 1: number of types of systems from renewable 012345
sources (none, +1 solar, +1 wind, +1 hydro, +1 geothermal, +1 biomass)
H1.2.

HA.3.

If yes, indicate which one

Energy efficiency indicator 2: number of increases in the energy classes of 012345
buildings

H.1.4. Environmental remediation indicator: project surface subjected to

environmental remediation or elimination of causes of pollution and m2
dangerous materials present inside the buildings or in the areas subject to

intervention
. Indicator of reduction in consumption of material resources: volume of
material to reuse and recycle materials and products / volume of total m3/m3

material used

H.1.6. Regional resource use indicator: volume of material coming from material

supply at a limited distance (<560Km) for extraction, processed and produced ~ m3/m3

/ volume of total material
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06 | Quadro metodologico cognitivo composto da relazioni connesse in un sistema multi-tematico tra azioni e indicatori quali-quantitativi (by Authors)

Cognitive methodological framework composed of relationships connected in a multi-thematic system between actions and qualitative-quantitative indicators (by Authors)
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: Management and mainte =
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|, Regenerate degraded spaces E Biomass production
(brownfield) " * Inclusive and social spaces
Increase green : Water
spaces L
[ ———% resources
Increase permeable surfaces ; Vulnerability and capacity SCOPE
Green Infrastructure strategies (SWOT) resilience analysis
) Distance to dwellings/green T
“— Rainwater recovery spaces (meter)
1= Gray water recovery Square meters of
Recovery of rainwater and preeneryfinhabitant
. gf)’t:’atef_;’ug hydl;OﬂO(\ic and Quantification of tree essences
phytopurification solution =il
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_comfort conditions carbon storage capacity )
Run-off reduction Adoption of materials
: applicable to permeable
:10‘:‘;?::0“ of pavement surfaces capable of absorbing
carbon
Blue Infrastructure Strategies ’ . T
and Actions Zero km edible production
INDICATORS
[;1;;120_ gdoezloverde e della biodiversita, £ . LEED-ND
REFERENCES ENVIRONMENTAL LEED-CC
Medi Ambient i Serveis Urbans, 2013 FRAMEWORKS CERTIFICATION —
Biotope Area Factor (BAF), PLANS and | BREEM-C
Municipalita di Berlino, 2021 PROGRAMS TOD
Parigi, Coefficient de biotope
Documento Milano 2020, Strategie di
adattamento PNRR Piano Nazionale
di Ripresa ¢ Resilienza
Global Public Space
PUI Piani Urbani
Indicator Integrati
3 FUNDING
Biotope Area Factor (BAF), UN-HABITAT ERAMEWORKS PINQuA Programma
Municipalita di Berlino, 2021 GUIDANCE Innovativo Nazionale
. X X per la Qualita
Parigi, Coefficient de biotope dell'Abitare
Documente Milano 2020, Strategie di SICURQ, VERDE E
adattamento Strade Aperte SOCIALE

sue (enhancing and/or decarbonising),
and whether it provides an evaluation
of the effectiveness of the action un-
dertaken in qualitative and/or quanti-
tative terms (Fig. 7). The evaluation of
the effectiveness of strategies related to
NBS promotes and encourages greater
flexibility of the adopted systems, mak-
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ing them more suitable to manage the
uncertainty and complex dynamics of
integrated and participatory design,
resulting in a supportive tool for stake-
holders and actors in the sector.

Discussion of Research Outcomes
For the purpose of comparing the

possible relationships between en-
vironmental impact indicators and
public spaces, it is interesting to
critically underline how in indicators
H1, “The potential of NBS towards a
Green Design approach’ is not taken
into consideration at all, reducing
design interventions solely to the use
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of CAMs (Minimum Environmental
Criteria), to energy efficiency of build-
ings through the use of renewable
sources, to the reduced use of material
resources, and to environmental recla-
mation (Tab. 1).

In this context, proximity public
spaces, considered a genuine asset in
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07 | Rapporto, a scala matriciale, tra azioni raggruppabili in macro ambiti e soluzioni declinate alla scala di ‘Nature Based Solution’,'Scopo’ e ‘Tipologia di indicatore quali-quantitativo’ annesso

(by Authors)

Relationship, on a matrix scale, between actions that can be grouped into macro areas and solutions broken down at the scale of “Nature Based Solution”, “Purpose” and “Type of qualitative-

quantitative indicator” attached (by Authors)

Strategies

Directions

Scope
Enhance

5
=
[¢]
g
Q
a
[+]
=]
w
2

1.02 Conserve and preserve ecological habitat

1.03 Blue infrastructure design

1.04 Increase permeable surfaces

1.05 Rainwater recovery

1.06 Gray water recovery

1.07 Runoff reduction

1.08 Green infrastructure design

1.09 Regenerate degraded spaces (brownfield)

1.10 Vulnerability and capacity resilience analysis
(SWOT)

1.11 Develop management and manteinance plans

2.01 Encourage mixed use
2.02 Promote inclusive and social spaces

2.03 Ensure short distance between dwellings and
green spaces

2.04 Tree-lined and shaded streetscape
2.05 Greenery for rehabilitative purpose
2.06 Greenery area for inhabitant

3.01 Zero km edible production

3.02 Water recovery For hydroponic and
Ehytopunﬁca on solutions

3.03 Gréenery for productive purpose

3.04 Biomass for energy production

4.01 Enhance existing tree masses
4.02 Quantification of tree essences

1.01 Analysis of biodiversity through botanical census

4.03 Diversify tree species for environmental
mitigation and carbon storage capacity

4.04 Adoption of materials for permeable surfaces
capable of absorbing CO2

bano ¢é particolarmente denso, con la dotazione di attrezzatura
per la sosta e per il gioco o la facilitazione dell’adozione della
mobilita attiva e/o condivisa, e il miglioramento delle condizio-
ni microclimatiche ¢ sostanziale per il successo del progetto
urbano, in termini di vivacita, di integrazione di usi multipli e
inclusivita dei differenti profili di utenza. Inoltre, I'adozione di

a green, ecosystemic, and environ-
mentally sustainable approach, are
not included as a fundamental part of
the project for measuring and evalu-
ating the solutions adopted within
environmental themes (Baratta et al.,
2022)

Conclusions and Future Research
Perspectives

Public space today is the most sensi-
tive element to record environmen-
tal and social changes, and the one
where aggregative policies come into
play, representing the plurality of the
concept of polis. Improving accessi-
bility and quality of public space, in
the sense of a public, proximate asset,
especially where urban fabric is par-
ticularly dense, with the provision of
equipment for parking and playing or
facilitating the adoption of active and/
or shared mobility, and improving mi-
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croclimatic conditions is essential for
the success of urban projects, in terms
of vibrancy, integration of multiple
uses, and inclusivity of different user
profiles. Furthermore, the adoption of
strategies that increase the presence of
green spaces, with the introduction of
resilient, native tree and shrub species
with high environmental mitigation
capacity, promotes reconnection with
larger natural systems and the estab-
lishment of a widespread ecological
network supporting the resilience of
the entire urban system (Zamani et
al., 2018). Proximity public spaces
can offer a perspective of evolution
for the system of applied research and
higher education in universities and
professions. Managing the complex-
ity of urbanised territories requires
cooperation between different disci-
plines, such as architecture, ecology,
sociology, economics, and engineer-

strategie che aumentano la presenza di spazi verdi, con introdu-
zione di specie arboree e arbustive resilienti, autoctone e dall’e-
levata capacita di mitigazione ambientale, favorisce la riconnes-
sione con sistemi naturali di dimensioni piti grandi e I'istituzio-
ne di una rete ecologica diffusa a supporto della resilienza
dell’intero sistema urbano (Zamani et al., 2018). Gli spazi pub-

ing. The adoption of design support
tools capable of evaluating the effec-
tiveness of policies and strategic ac-
tions requires a review of indicators,
especially environmental ones, to
ensure more careful evaluation and
control. Through the support of these
tools, it is possible to orient future de-
velopments of urban and peri-urban
districts towards decarbonisation and
enhancement of proximity public
spaces with the use of NBS, from the
bidding and project evaluation stages.
However, it is necessary to highlight
how, when declaring the evaluation
objectives, due to the assignment of
specific weights within a multiple cri-
teria analysis, indicators, and there-
fore certification protocols, show a
validity limit. Therefore, for a broader
spectrum control of the dynamics at
play in regenerative processes, the
combined and integrated use of mul-
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tiple protocols based on the objectives
to be pursued is necessary.

NOTES

! Indicators related to the NBS are

analysed and compared within the

following environmental assessment
protocols:

- LEED Neighbourhood Develop-
ment (Green Building Council of
the United States, LEED-ND v.4,
2014) for newly constructed neigh-
bourhoods;

- LEED Cities and Communities
(Green Building Council of the
United States, LEED-CC v4.l,
2021), integrated planning for exist-
ing and new cities;

- BREEAM Communities (Building
Research Establishment, BREEAM-
C, 2017) for neighbourhood and
district scale projects.
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blici di prossimita possono offrire una prospettiva di evoluzio-
ne per il sistema della ricerca applicata e della formazione supe-
riore universitaria e professionale. La gestione della complessita
dei territori urbanizzati richiede la cooperazione tra diverse
discipline, come l’architettura, ’ecologia, la sociologia, I’econo-
mia e lingegneria. Ladozione di strumenti di supporto alla
progettazione in grado di valutare l’efficacia delle politiche e
delle azioni strategiche richiede una revisione degli indicatori,
soprattutto quelli ambientali, per assicurare una pili attenta va-
lutazione e un controllo. Attraverso il supporto di questi, & pos-
sibile orientare verso la decarbonizzazione e la valorizzazione
degli spazi pubblici di prossimita con l'utilizzo di NBS gli svi-
luppi futuri dei distretti urbani e periurbani, fin dalle fasi di
gara e valutazione del progetto. Tuttavia, & necessario eviden-
ziare come nel momento in cui si dichiarano gli obiettivi della
valutazione, per via dell’attribuzione di pesi specifici all’interno
di un’analisi multicriteriale, gli indicatori, e quindi i protocolli
di certificazione, mostrino un limite di validita. Si rende neces-
sario, quindi, per un controllo a spettro pitt ampio delle dina-
miche in atto nei processi rigenerativi, I'uso combinato e inte-
grato di pit protocolli in base agli obiettivi da perseguire.

NOTE

! Sono analizzati e confrontati gli indicatori riferiti alle Nature Based Solu-

tion relativi ai seguenti protocolli di valutazione ambientale:

1. LEED Neighborhood Development (Green Building Council degli Stati
Uniti, LEED-ND v.4, 2014) per quartieri di nuova costruzione;

2. LEED Cities and Communities (Green Building Council degli Stati Uniti,
LEED-CC v.4.1, 2021),pianificazione integrata di citta, esistenti e di nuo-
va costruzione;
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