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TRANSCALAR PROJECT OF NATURE-BASED
SOLUTIONS FOR THE 2030 AGENDA
Innovations and interconnections

Roberta Ingaramo, Maicol Negrello,
Loudineh Khachatourian Saradehi, Arin Khachatourian Saradhi

ABSTRACT

I saggio propone una rilettura delle soluzioni basate sulla natura (NbS) come dispositivi per
il progetto architettonico dello spazio urbano e come soluzioni efficaci ed economicamente
convenienti, concorrenti al raggiungimento degli obiettivi di sviluppo sostenibile, promossi
dal’Agenda 2030. Viene riportato il dibattito sulla necessita di affrontare il progetto NbS alle
diverse scale, in modo olistico, considerando il tessuto urbano come potenzialmente ricco
di spazi adattivi, in cui si possono applicare soluzioni puntuali legate al contesto. Casi studio
internazionali dimostrano come, grazie a progettualita che integrano NbS alle diverse scale,
si possa raggiungere un miglior livello di resilienza urbana incentrato sulla tutela della biosfera,
applicando prioritariamente il modello di sostenibilita forte, su cui si fonda anche la EU Bio-
diversity Strategy for 2030. La discussione evidenzia, oltre che le potenzialita di queste so-
luzioni, anche i limiti e le barriere che pregiudicano la loro applicazione diffusa, proponendo
possibili scenari di ricerca.

The essay offers a reinterpretation of nature-based solutions (NbS), viewing them not only
as devices for the architectural design of urban space but also as highly efficient and cost-
effective solutions capable of competing with other strategies for achieving the Sustainable
Development Goals promoted by the 2030 Agenda. The authors emphasise the impor-
tance of holistically approaching the NbS project at different scales, seeing the urban fabric
as a fertile ground that can accommodate adaptive solutions designed strategically and
on a site-specific basis. Moreover, international case studies in this field demonstrate the
potential of integrating NbS across various scales for enhancing urban resilience and pro-
moting the preservation of the biosphere, following the Strong Sustainability Model, on
which the EU Biodiversity Strategy for 2030 is also based. The discussion highlights the lim-
itations and barriers currently slowing down the widespread application of NbS and propos-
es innovative solutions to overcome these issues, along with possible research scenarios.
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La rapida espansione delle citta europee nel-
I'ultimo secolo — soprattutto nel secondo dopo-
guerra — ha generato spazi pubblici scarsamente
verdi in cui la natura & stata spesso ridotta a dota-
zione funzionale normata. Cortesi (2020) individua
la causa nella perdita di una visione culturale ca-
pace di conciliare crescita economica, benessere
umano e degli ecosistemi. Lesito formale di questi
processi si € concretizzato generalmente in spazi
urbani con ridotte aree verdi, spesso di limitata
qualita, e vaste impermeabilizzazioni dei suoli che
incrementano i valori di UTCI — Universal Thermal
Climate Index (Perini et alii, 2021) con conseguenti
impatti negativi, quali la riduzione della biodiversita
(EEA, 2019), della qualita della vita e del benessere
psicofisico dei cittadini (Beatley, 2011), I'incremen-
to delle disparita sociali e della mortalita prematura
(Ellena et alii, 2020). Ne consegue che I'insosteni-
bilita della forma e della materia di questa urbanita
moderna esacerba globaimente gli effetti dei cam-
biamenti climatici come le isole di calore o i feno-
meni alluvionali estremi; in particolare si stima che
le aree urbane del Mediterraneo saranno le piu col-
pite da gravi criticita climatiche dovute al notevo-
le aumento delle temperature (Martinez-Solanas
et alii, 2021). Oltre ai fattori climatici Coppola et alii
(2022) individuano nella recente emergenza pan-
demica lo stimolo per una piu attenta riflessione
sul concetto di citta sana basato sulla qualita del-
I'abitare urbano, del benessere dei cittadini e della
conseguente necessita di adattamento.

Per far fronte a questa situazione di criticita
cronica e incrementare la resilienza e 'adattamen-
to dei tessuti urbani, I'Unione Europea ha attivato
politiche e progetti di transizione ecologica attra-
verso piani di sviluppo e finanziamento a livello
nazionale (come, i PNRR in Italia), specifiche po-
licy (come la Biodliversity Strategy 20301) e inizia-
tive trasversali, legate al New European Bauhaus?
e al Green Deal going Local3. Queste linee di in-
tervento convergono nell’European Green Deall
(European Commission, 2019), potenziale motore
di innovazione tecnologica e progettuale che de-
finisce target e strategie di mitigazione e adatta-
mento atte a superare anche la crescente fragilita
di tutti i sistemi biologici e tecnici (Antonini, 2019).

In questo processo di transizione il ruolo del-
le citta e decisivo per il raggiungimento di alme-
no 7 dei 17 degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile
- SDG (Vukmirovic, Gavrilovic and Stojanovic,
2019), di circa il 60% dei 169 target dell’Agenda
2030 (United Nations, 2015) e di oltre un terzo dei
target previsti dall’European Green Deal in ambito
energetico, ambientale e sociale (OECD, 2020).
Dallo stato dell'arte delle politiche sopra citate emer-
ge, quindi, 'importanza strategica delle citta come
‘promotrici’ (Ferreira, 2023) della transizione eco-
logica per sperimentare e disseminare soluzioni
e tecnologie green abilitanti che propongano I'in-
novazione dei processi attraverso una visione oli-
stica dirompente. Infatti, come sottolinea Antonini
(2019, p. 7), per poter soprawvivere e adattarsi alle
nuove condizioni di emergenza, ostili, imposte dal-
le diverse crisi bisogna «[...] adottare risposte di-
namiche alle azioni perturbative», imitando i siste-
mi biologici in modo reattivo, attraverso approcci
e tecnologie radicalmente diversi da quelli in atto
(Scalisi and Ness 2022), anche per una maggior
consapevolezza della scarsita delle risorse (Del-
I’Acqua, 2020).

Alla luce di queste affermazioni il saggio iden-

tifica nelle soluzioni basate sulla natura (NbS) dli
strumenti progettuali necessari per affrontare le
principali criticita urbane derivanti dal breakdown
climatico (Portner et alii, 2022). In particolare, in
accordo con la definizione di NbS fornita dalla Com-
missione Europea# e dall’'Unione Internazionale
per la Conservazione della Natura (JUCN) e sulla
base della letteratura scientifica contemporanea
che considera i diversi benefici in termini di soste-
nibilita nella sua triplice declinazione ambienta-
le, sociale ed economica (Scalisi and Ness, 2022),
il presente contributo interpreta originalmente le
NbS come strumenti olistici progettuali, innovativi
e interscalari direttamente connessi al raggiungi-
mento di molti dei target dell’Agenda 2030 e dal-
I'European Green Deal.

I saggio si compone di quattro paragrafi. Nel
primo viene introdotta la cornice teorica che sot-
tolinea I'importanza del ruolo della natura, intesa
come biosfera all’interno del modello di sosteni-
bilita forte, e vengono presentati gli strumenti nor-
mativi a supporto di tali indirizzi. Il secondo para-
grafo € dedicato al’approccio integrativo della na-
tura in diverse scale di progetto, tenendo conto
del concetto di ‘exaptation’ interpretato come di-
mostrazione delle ricadute interscalari delle NbS.
Nel terzo paragrafo vengono analizzati tre casi
studio a scale differenti, esemplificando le diverse
componenti progettuali delle NbS e dimostrando
la correlazione diretta tra gli elementi del progetto
e il raggiungimento degli SDG, in relazione al mo-
dello di sviluppo sostenibile forte. Infine nell’ultimo
paragrafo lo studio illustra i risultati, i limiti e le bar-
riere dell’applicazione delle NbS nel progetto ar-
chitettonico urbano e suggerisce possibili solu-
zioni e sviluppi futuri.

La Natura come obiettivo e strumento fonda-
mentale per lo sviluppo sostenibile dell’Agen-
da 2030 | Le strategie europee, come I'Urban
Greening Plan e la EU Biodiversity Strategy for
20305, tracciano la strada per la riconversione
delle citta proponendo modelli di sviluppo soste-
nibili, circolari e resilienti che valorizzino il capitale
naturale da cui dipende oltre il 50% del PIL mon-
diale®. L'indirizzo di questi Piani & considerare la
natura elemento imprescindibile alla base della
progettazione ecologica, come evidenziato nello
Strong Sustainable Model — S3 (Fig. 1), modello
basato sulla consapevolezza che I'umanita dipen-
da dalle risorse naturali e dai servizi a lungo ter-
mine forniti dagli ecosistemi a supporto della vita
e al contrasto della crisi ambientale (Dell’Acqua,
2020). llmodello mira a integrare 'uso delle risor-
se naturali con le esigenze delle comunita umane,
garantendo che le attivita economiche siano svol-
te in modo sostenibile e che il benessere sociale
sia preservato; di conseguenza gli Obiettivi di Svi-
luppo Sostenibile sono organizzati e correlati a
partire da quelli riferiti alla biosfera.

Nell’ultima decade si € assistito a una cresci-
ta costante degli studi e delle applicazioni di NbS
(Fig. 2) grazie a una maggior disseminazione e co-
noscenza dei benefici per la realizzazione di spazi
resilienti ai cambiamenti climatici (Cohen-Shacham
et alii, 2016) che incrementano la qualita, la bio-
diversita, I'efficienza e la salubrita del tessuto ur-
bano (Marando et alii, 2022), oltre a contribuire al
benessere dei cittadini (Negrello and Ingaramo,
2021). La letteratura ad oggi ha prodotto una di-
screta manualistica che analizza le diverse tipo-

logie di soluzioni basate sulla natura, oltre ad
atlanti che illustrano casi studio di applicazioni,
come Urban Nature Atlas promosso dall’'Unione
Europea; anche le principali citta italiane stanno
sviluppando i propri Piani Strategici e specifiche
catalogazioni degli strumenti progettuali basati
sulla natura. In Italia sono un esempio il Piano di
Resilienza del Comune di Torino del 20207, che
individua anche strumenti progettuali e casi studio
torinesi, e il Life Metro Adapt, lanciato nel 20188
grazie al cofinanziato dalla Comunita Europea per
il Comune di Milano, le cui finalita principali sono
integrare misure di adattamento al cambiamento
climatico nei Piani, promuovere le NbS, sensibi-
lizzare i cittadini e rendere disponibili i dati per I'a-
nalisi di vulnerabilita.

Il progetto transcalare | La transizione ecologica
si concretizza attraverso progettualita di scala va-
riabile che al tempo stesso concorrono indiretta-
mente a formare una rete interconnessa di servizi
ecosistemici. Il ventaglio di azioni spazia dalla sca-
la di sistema dei piani strategici, passando per il
dominio del paesaggio e del progetto urbano, at-
traverso gli elementi piu minuti, sperimentali, in-
crementali, economici e temporanei (Zaffi, 2017;
Coppola et alii, 2022), fino a quella del dettaglio.
Soluzioni architettoniche semi-artificiali (Perini,
Mosca and Giachetta, 2021), ibridate con la na-
tura, si fondono nel tessuto edilizio dando luogo
a interventi di camouflage, mimetismi, approcci
biofilici, strategie puntuali. Ogni progetto NbS, sep-
pure puntuale, deve essere sempre considerato
parte di un sistema vivente piu complesso, fatto
di nodi interconnessi che creano reti biologiche
(Langemeyer and Baro, 2021). Questo spinge ara-
gionare secondo un’ottica sistemica, in cuil'obiet-
tivo finale definisce sia la soluzione NbS puntuale,
sia la strategia progettuale a scala vasta. Quindi il
progetto di ogni singolo spazio o architettura che
adotta NbS diventa un potenziale nodo di unare-
te interconnessa che si traduce in Infrastrutture
Verdi, incrementando in modo esponenziale be-
nefici e raggiungendo anche gli SDG correlati a
quello principale (biosfera).

Una tale visione olistica si riconduce anche al
concetto di ‘exaptation’, quel fenomeno introdot-
to dal biologo Gould (Gould and Vrba, 1982) e
successivamente sviluppato da Melis, Lara-Her-
nandez and Melis (2022), che si riferisce alla ca-
pacita di un organismo di utilizzare una struttu-
ra biologica precedentemente evoluta per una
funzione diversa da quella originariamente pre-
vista. In questo caso il progetto site-specific di
uno spazio urbano che applica le NBS, concorre
— eventualmente anche in modo imprevisto — al
raggiungimento di altri obiettivi (Pearlmuttera et
alii, 2020) quando si interrelaziona con una scala
piu vasta.

Metodologia, casi studio e scale del progetto
NbS | Al fine di dimostrare la relazione tra le NoS
e i progetti architettonici e urbani per il raggiun-
gimento degli SDG sono stati individuati tre casi
esemplificativi e analizzati attraverso una meto-
dologia analitico-deduttiva. | tre casi sono divisi
per scala di progetto: architettonica (edificio re-
sidenziale/multifunzionale), dell’isolato (agopun-
tura, hot-spot) e urbana (aree pubbliche, transetti,
corridoi). La scelta dei casi € determinata dai se-
guenti criteri: @) il caso si colloca in un contesto
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Fig. 1 | Strong Sustainability model, Azote Images for Stockholm Resilience Centre (credit: Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University, 2016).
Fig. 2 | Chronological interpretation of the diffusion of the NbS (credit: the Authors, 2023).

urbano europeo; b) gli obiettivi primari sono relativi
alla biosfera (SDG 6, 13, 14 € 15); ¢) & di recente
realizzazione; d) rappresenta i valori del New Eu-
ropean Bauhaus; €) € replicabile (declinato in mo-
do site-specific rispetto le condizioni di contesto),
f) sono presentate interventi di natura economica
variabile (da basso costo a interventi piu strutturati
e dispendiosi).

| casi vengono analizzati individuando le spe-
cifiche caratteristiche architettoniche delle inte-
grazioni NbS e valutando in che misura ogni stra-
tegia/elemento selezionato concorre al raggiun-
gimento primario di uno o piu obiettivi relativi alla
biosfera. L'analisi individua, in una seconda fase,
come — riproponendo il concetto di exaptation —
il raggiungimento di un obiettivo concorra indiret-
tamente a generare altri benefici a livello sociale
ed economico, secondo il modello S3. L’'indagine
si € limitata a considerare aspetti formali/architet-
tonici, escludendo i caratteri economici e norma-
tivi deglli interventi.

Les 5 Ponts - Village Solidaire a Nantes di Te-
tract Architects (2023; Figg. 3-5) siinserisce in un
tassello urbano dismesso proponendo un inno-
vativo insediamento inclusivo multifunzionale.
Promosso dall’'Unione Europea attraverso l'inizia-
tiva Urban Innovative Actions, il progetto porta alla
realizzazione di modello di ‘villaggio solidale’ ba-
sato sui principi del New European Bauhaus, pre-
vendendo architetture e servizi volti all'inclusivita
sociale (soprattutto per condizioni di elevata mar-
ginalita) e dal grande valore estetico. Il complesso
vede l'intersezione di funzioni quali residenza per
studenti, social housing, serre e tetti verdi, mer-
cato agricolo locale, caffetteria e ristorazione so-
lidale, spazi per associazioni € imprese sociali,
spazi esterni resilienti ai cambiamenti climatici per
incrementare la vivibilita e la socialita dei luoghi
pubblici.

In particolare le NbS impiegate, quali gli orti, le
serre sui tetti, la vegetazione circostante oltre le
scelte di materiali ad alto albedo, diventano ele-
menti fondamentali per incrementare i servizi eco-
sistemici, la biodiversita, attivare economie locali
(anche attraverso nuovi posti di lavoro) e migliorare
I'efficienza energetica degli edffici riducendone le
dispersioni; inoltre hanno funzione di termorego-
latore, riducendo il surriscaldamento degli spazi
esterni e interni (Tab. 1), caratteristica indispensa-
bile per il raggiungimento di alcuni degli SDG.

| Lausanne Jardins a Losanna (2014/19), nel-
I'attuale contesto di un paesaggio urbano in mu-
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tamento, si pongono I'obiettivo di sensibilizzare
I'opinione pubblica sui temi legati al cambiamento
climatico e al collasso della biodiversita al fine di
proporre soluzioni innovative per rendere la citta
adattiva a scenari futuri. L’evento sperimenta, at-
traverso installazioni architettoniche temporali di
media durata, soluzioni progettuali di rinverdimen-
to urbano che possono innescare processi di pro-
gressiva trasformazione strategica flessibile. | pro-
getti selezionati per essere realizzati rappresen-
tano approcci di adattamento temporaneo, in
previsione di una piu strutturata trasformazione.
Terreau Incognito (Figg. 6, 7), realizzato nel 2019,
e il progetto che propone di riattivare spazi urbani
carenti di verde attraverso semplici rinverdimenti,
sfruttando materiali naturali comuni per creare
hot-spot ‘selvatici’ di grade valore ecosistemico.
L’intervento ¢ particolarmente interessante per la
sua elevata replicabilita, limitati costi di realizza-
zione e facilita di manutenzione.

Un altro caso é Swiss Hill (Fig. 8), un luogo di
incontro e socialita coperto da una tettoia verde,
ricca di biodiversita, che funge da device ecosi-
stemico per offrire refrigerio durante le ondate di
calore (Tab. 2); il caso studio rappresenta un bril-
lante esempio di replicabilita site-specific in con-
testi urbani densi che fornisce accesso visivo e fi-
sico a spazi verdi urbani pubblici oltre ad essere
un elemento capace di stoccare CO, e immagaz-
zinare acqua meteorica.

I Passeig de Sant Joan a Barcellona, proget-
tato da Lola Domenech & un esempio dell’approc-
cio NbS applicato a interventi di medie dimensioni
nel contesto urbano mediterraneo. Il corridoio, lun-
go 1,2 km (Fig. 9), connette il quartiere di Gracia
al Parco della Ciutadella, creando nuovi spazi co-
muni e di condivisione immersi tra doppi filari di al-
beri, protetti dalla strada (Fig. 10). Il progetto, fi-
nanziato con fondi pubblici e completato nel 2015,
mira a promuovere |'urbanizzazione sostenibile, la
resilienza e I’adattamento ai fenomeni climatici
estremi. Le scelte architettoniche, tra cui la depa-
vimentazione, I'utilizzo di superfici ad alto albedo
drenanti, gli spazi verdi ricchi di biodiversita (SDG
15; Fig. 11), mitigano e adattano lo spazio agli ef-
fetti dei cambiamenti climatici e favoriscono I'in-
cremento dei servizi ecosistemici che contribui-
scono al benessere psicofisico di tutti i cittadini.
Inoltre I'incremento di alberi & una strategia cru-
ciale nel raffrescamento urbano (Augusto et alii,
2020), nel sequestro del carbonio e nell'innalza-
mento della qualita dell’aria (Koriczak et alii, 2021),

fornendo un habitat favorevole per la biodiversita
urbana (Tab. 3), oltre che creare spazi che contri-
buiscono alla riduzione degli stress e promuovono
I'interazione sociale.

Riflessioni conclusive, limiti e sviluppi futuri |
L’analisi dei casi studio attraverso la metodologia
esposta ha evidenziato come le soluzioni basate
sulla natura nella progettazione architettonica e
urbana, a varie scale, siano direttamente connes-
se ai SDG intersettoriali di ampio raggio (Tab. 4).
| casi studio e le strategie delineate nel presente
saggio richiamano il concetto di ‘exaptation’, in-
terpretato dagli autori secondo la visione che ogni
singolo dispositivo NbS contribuisce direttamente
ai benefici per la biosfera e indirettamente agli
obiettivi sociali ed economici. Losasso (2016), in-
fatti, individua nelle componenti delle infrastrutture
verdi, di cui le NbS fanno parte, un legame diretto
tra sistemi ambientali, insediativi, produttivi e ca-
pacita di supportare la dimensione sociale; ne
emerge I'enorme potenziale delle scelte architet-
toniche e il ruolo centrale dell’Architetto nel con-
tribuire al raggiungimento degli obiettivi promossi
dall’European Green Deal e dal’Agenda 2030 in
ambito urbano.

Dallo studio dei casi si evince che singole azioni
progettuali flessibili, temporanee (come il progetto
Gata Grenland di SLA a Oslo oi casi studio di Lo-
sanna), economiche e realizzate in tempi brevi pos-
SONO generare un risultato incrementale su una
scala piu ampia, rispondendo a esigenze che su-
perano la contingenza attuale. Ne sono esempio |
progetti tattici di Superillas a Barcellona, successi-
vamente evoluti in sostanziali trasformazioni urbane
in chiave ecologica; da questa analisi emerge il va-
lore degli interventi alla piccola scala che dimostra-
No un elevato potenziale sperimentale e incremen-
tale (Zaffi, 2017). Un tale approccio pud fare eco al
pragmatismo tipico dei primi moti di riappropria-
zione dello spazio pubblico degli anni 70 (come i
Guerrilla Gardening a New York), ma con una rin-
novata attenzione al’emergenza climatica e agli
aspetti di creazione di comunita, elemento fonda-
mentale anche per le progettualita piu strutturate,
come nel caso del 300 Climate Resilient Project®
del Piano di resilienza di Copenhagen.

Analizzando invece la sfera architettonica il
caso di 5 Ponts & dimostrativo di una serie di in-
terventi che propongono nuovi modelli architet-
tonici ibridi (Negrello et alii, 2022), in cui vengono
previsti soluzioni progettuali con funzioni produt-
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tive e ambientali (come la serra sul tetto), ma an-
che piu tradizionali (residenziale, commerciale,
ecc). Tuttavia sebbene le soluzioni progettuali con-
siderate siano state attuate con successo, appu-
randone la fattibilita tecnica, sussistono alcuni li-
miti relativi alla loro riproducibilita in altri contesti
dovuti alle circostanze economiche, socio-cultu-
rali (Biasin et alii, 2023) e ambientali specifiche che
devono essere considerate in ogni intervento pro-
gettuale.

Secondo il Rapporto dell’IPPC10 (Climate
Change 2022 — Impacts, Adaptation and Vulne-
rability) oggi i progressi realizzati in questo set-
tore sono scarsamente significativi e le azioni in-
traprese non sufficienti (Scalisi and Ness, 2022):
I'integrazione delle NbS stenta a decollare a par-
tire dalle prime fasi di processo di progettazione
fino a quella di manutenzione e valutazione.

Dalla letteratura scientifica emergono le prin-
cipali problematiche che possono essere cosi rias-
sunte: a) scelte politiche o di governance che non
incentivano questi approcci o strumenti di gover-
no obsoleti lontani dalle esigenze contemporanee
(ad esempio i PRG locali); b) risorse finanziarie li-
mitate; ¢) difficolta di intervento sull’esistente; d)
scarso know-how anche in fase di valutazione; e)
ridotta attivazione e co-partecipazione dei citta-
dini; f) fenomeno del greenwashing; g) manuten-
zione. Proprio la manutenzione risulta essere una
delle maggiori criticita; ad esempio nella scelta
sempre piu popolare di piantare alberi nelle citta,
nota come forestazione urbana o rinverdimento,
non viene previsto un adeguato piano di manu-
tenzione, compromettendo la salute degli alberi
stessi e la sicurezza a livello di fruibilita urbana
senza d’altro canto produrre effetti efficaci dal pun-
to di vista ambientale (Nowak and alii, 2014); la pra-
tica della forestazione, dai propositi piu elevati, ri-
schia quindi di diventare un’azione greenwashing.

Un altro aspetto critico durante la progetta-
zione & la compatibilita (o incompatibilita) tecnica
delle soluzioni basate sulla natura con gli edifici e
le infrastrutture esistenti; le principali criticita ri-
guardano capacita di carico dei solai e resistenza
delle facciate, difficolta nell’integrare i sistemi di
irrigazione e vincoli normativi. Nel caso di edifici
storici, I'applicazione di nuove NbS potrebbe es-
sere limitata da vincoli storico-paesaggistici (San-
ti and Battini, 2019). Infine dati scarsamente ac-
curati, influenzati da database lacunosi o di bas-
sa qualita, e mancanza di una politica di accesso
libero e gratuito a dati (European Commission,
2020, 2021), possono negativamente influire sul
monitoraggio, sulla valutazione degli interventi e
delle loro ricadute, con una difficile affermazione di
molte strategie progettuali NbS.

Tuttavia la ricerca suggerisce anche alcune
soluzioni per superare le principali criticita indivi-
duate, specie quelle di natura finanziaria. La pro-
posta prevede il coinvolgimento di stakeholders
privati che, supportati dalle pubbliche amministra-
zioni che incentivano la cooperazione pubblico-
privata (SDG n. 17; Lépez Portillo, Gémez and
Rodriguez, 2022), promuovano azioni virtuose e
durevoli con sponsorizzazioni a lungo termine. Un
esempio virtuoso di partenariato pubblico-privato
e la collaborazione tra municipalita e fondazioni
bancarie, come Compagnia di San Paolo e Fon-
dazione CRT a Torino. Infatti la Compagnia pro-
muove dli obiettivi dell’Agenda attraverso bandi
per progetti di rigenerazione basati su modelli di

co-progettazione e co-gestione delle NbS, con
ricadute concrete su societa e ambiente, come
nel progetto BTOLIUM (coordinato dal Politecnico
di Torino; Figg. 12, 13) per la rigenerazione di Bio-
glio grazie a NbS e agricoltura urbana. Inoltre al-
largando la collaborazione anche ai cittadini e alle
organizzazioni non-profit attraverso patti di colla-
borazione si aumenta il coinvolgimento della co-
munita (Ingaramo and Negrello, 2023), che pud
prendersi cura della manutenzione delle NbS, co-
me & stato riscontrato a Torino con il progetto
Precollinear Park e Corso Farini ad opera dell’As-
sociazione del terzo settore Stratosferica.

Una seconda proposta che apre anche a sce-
nari futuri si sviluppa a partire dalla mancanza di
una visione sistemica di una rete di NbS, inter-
connessa alle diverse scale, capace di stimolare
riflessioni su una piu profonda rilettura e mappa-
tura degli spazi urbani dal potenziale ecosistemico
(dalle aree interstiziali impermeabili ai cordoli stra-
dali, dai tetti verdi agli spazi verdi abbandonati e
alle aree ex industriali, ecc.). La creazione di un
sistema integrato di questi tasselli permetterebbe
di realizzare mappe urbane conoscitive e strate-
giche che individuano le aree e gli elementi archi-
tettonici potenzialmente trasformabili e attivabili
mediante I'implementazione di soluzioni basate
sulla natura, replicabili e site-specific. In questo
modo, potenziali investitori, finanziatori o la Muni-
cipalita stessa avrebbero conoscenza diretta e si-
stematica delle aree in attesa di una transizione
ecologica applicando le NbS.

Ad oggi alcune citta come Torino hanno com-
piuto un primo passo nella creazione di mappe
che rappresentano lo stato dell’arte del territorio
urbano da diverse prospettive, tra cui quella am-
bientale. Torino Atlas'!, che analizza e llustra le va-
rie forme di natura urbana ad oggi esistenti, rap-
presenta solo il primo passo per lo sviluppo di suc-
cessive azioni meta-progettuali. Tali azioni inclu-
dono la creazione di mappe strategiche che indi-
viduino le potenziali spazialita idonee all'integra-
zione e alla localizzazione di elementi naturali, con
un’analisi approfondita delle loro specifiche carat-
teristiche. E noto che, al fine di ottenere il massimo
beneficio da queste soluzioni, la conoscenza del
contesto (morfologia, clima, usi, cultura, ecc.) &
imprescindibile. Il modello proposto segue il con-
cetto di progettazione site-specific gia promosso
da McHarg (1969) il quale enfatizza I'importanza
di considerare le specifiche caratteristiche diun’a-
rea prima di intraprendere un’azione progettuale,
in particolare in ambiente naturale.

Infine I'ultima proposta individua nella comu-
nicazione visiva e virtuale dei dati, lo strumento
di educazione ambientale capace di illustrare, at-
traverso un linguaggio comprensibile e contem-
poraneo, le valutazioni dei benefici delle NbS ap-
plicate in uno spazio urbano, come avvenuto nel
progetto sperimentale del Natural Capital, proget-
tato da Carlo Ratti nel 2021 presso I'Orto Bota-
nico di Milano. Lo sviluppo di questa tipologia di
architettura attrattiva e onirica, ma connessa al-
le NbS e alla visualizzazione diretta degli impatti,
puo rappresentare un possibile scenario di ricer-
ca da investigare per supportare I'adozione sem-

Figg. 3-5 | Les 5 Ponts - Village Solidaire in Nantes (2023),
designed by Tetract Architects (credits: Tetrarc, G. Sevin
and S. Vargiu, 2022).

pre piu condivisa — perche compresa — delle NoS
nello spazio urbano.

The rapid expansion of European cities in the last
century, especially in the post-War period, has re-
sulted in a dearth of green public spaces, with na-
ture often being reduced to regulated functional
provision. Cortesi (2020) identifies the cause of
this issue as the loss of a cultural vision capable
of reconciling economic growth, human well-be-
ing, and ecosystem health. The formal outcome
of these processes has generally materialised in
urban spaces with limited green areas, often of re-
duced quality, and extensive soil sealing, which
increases the values of the Universal Thermal Cli-
mate Index — UTCI (Perini et alii, 2021). This has
consequent negative impacts on biodiversity loss
(EEA, 2019), reducing the quality of life and psy-
chophysical well-being of citizens (Beatley, 2011)
and increasing social inequalities and premature
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SDGs SDGs
N° Strategy / Architectural element Description to which the NbS are related to
directly connected society
Intensive green
roof for agricultural
1 production 6, 13, 15 1,2,3,7, 11
and biodiversity
Flat roof with
2 agricultural 6, 13, 15 1,2,3,7, 11
productions
in outdoor box
Greenhouse for
3 the production 6, 13, 15 1,2,3,7, 11
indoor farming
4 Green roof 6, 13, 15 3,11
5 Green corridors 3,15 3,11
6 . Sgquare 13, 15 3, 11
cool material

SDGs

related to Cost Replicability
economy
8,9, 10, 12 moderate moderate
8,9, 10, 12 low high
8,9, 10, 12 moderate low

10 high high

10 moderate high

10 moderate high

Tab. 1 | The NbS applied to Les 5 Ponts and their contribution to the achievement of various levels of SDGs (credit: the Authors, 2023).

mortality (Ellena et alii, 2020). It follows that the un-
sustainability of the form and substance of this
modern urbanity exacerbates the global effects of
climate change, such as heat islands or extreme
flooding events. In particular, it is estimated that
urban areas in the Mediterranean will be most af-
fected by severe climate-related issues due to the
significant rise in temperatures (Martinez-Solanas
et alii, 2021). In addition to climatic factors, Cop-
pola et alii (2022) identify the recent pandemic
emergency as a stimulus for a more contempo-
rary reflection on the concept of a healthy city based
on the quality of urban living, citizen well-being, and
the resulting need for adaptation.

To address this situation of chronic criticality
and to increase the resilience and adaptation of
urban fabrics, the European Union has activated
ecological transition policies and projects through
national development and financing plans (such
as the National Recovery and Resilience Plan —
PNRR, ltaly), specific policies (such as the Biodi-
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versity Strategy for 20301), and transversal initia-
tives, linked to the New European Bauhaus? and
the Green Deal Going Local3. These action lines
converge in the European Green Deal (European
Commission, 2019), a potential driver of techno-
logical and design innovation which defines the
mitigation and adaptation targets and strategies
that may also assist in overcoming the increasing
fragility of all biological and technical systems (An-
tonini, 2019).

In this transition process, the role of cities is
decisive for the achievement of at least 7 out of 17
of the Sustainable Development Goals — SDGs
(Vukmirovic, Gavrilovic and Stojanovic, 2019),
about 60 per cent of the 169 targets of the 2030
Agenda (United Nations, 2015), and more than
one-third of the European Green Deal targets in
the energy, environmental and social spheres
(OECD, 2020). The current status of the cited poli-
cies reveals the strategic importance of cities as
‘promoters’ (Ferreira, 2023) of ecological transi-

tion for testing and disseminating green enabling
solutions and technologies that propose process
innovation through a disruptive holistic vision. As
emphasised by Antonini (2019, p. 7), to survive
and adapt to the new emergency and hostile con-
ditions imposed by various crises, we must «[...]
to adopt dynamic responses to disruptive actions»,
reactively imitating biological systems through
radically different approaches and technologies
(Scalisi and Ness, 2022); these also constitute the
outcomes of our increased awareness of the scarci-
ty of resources (Dell’ Acqua, 2020).

In light of these claims, the essay identifies
Nature-based Solutions (NbS) as crucial design
tools for addressing the main urban criticalities re-
sulting from climate breakdown (Pértner et ali,
2022). In particular, following the definition of NbS
provided by the European Commission4 and the
International Union for Conservation of Nature
(IUCN) and based on contemporary scientific lit-
erature —which considers various benefits in terms
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of sustainability in its different aspects (environ-
mental, social and economic) (Scalisi and Ness,
2022) - this paper unconventionally interprets NoS
as holistic, innovative and inter-scalar design tools
for achieving many of the targets of the 2030 Agen-
da and the European Green Deal.

The essay consists of four sections. The first
section introduces the theoretical framework,
emphasising the importance of the role of na-
ture (as a biosphere) in the Strong Sustainability
Model and presenting the regulatory instruments
to support these actions. The second section
focuses on the integrative approach of nature
in different project scales, considering the con-
cept of ‘exaptation’ as a demonstration of the
interscalar spillovers of NbS. The third section
analyses three case studies of various sizes, ex-
emplifying the different design components of
NbS and demonstrating the direct correlation
between the design elements and the achieve-
ment of SDGs concerning the Strong Sustain-
ability Model. Finally, in the last section, the study
illustrates the results, limitations and barriers of
NbS application in urban architectural design
and suggests possible solutions and future de-
velopments.

Nature as a fundamental goal and tool for sus-
tainable development in the 2030 Agenda | Eu-
ropean strategies, such as the Urban Greening
Plan and the EU Biodiversity Strategy for 20305,
chart the way for the reconversion of cities by
proposing sustainable, circular and resilient devel-
opment models to enhance natural capital, which
is crucial to over 50% of the world’s GDPS. These
plans consider nature as an indispensable ele-
ment at the basis of ecological design, as high-
lighted in the Strong Sustainable Model - S3 (Fig.
1), amodel based on the awareness that human-
ity depends on natural resources and on the long-
term services provided by ecosystems to sustain
life and to combat environmental crises (Dell’ Ac-
qua, 2020). The model aims to integrate the use
of natural resources with the needs of human
communities, ensuring that economic activities
are carried out sustainably while preserving social
welfare; consequently, the Sustainable Develop-
ment Goals are organised and correlated with
those referring to the biosphere.

Over the last decade, there has been a signifi-
cantincrease in NbS studies and applications (Fig.
2) driven by the growing dissemination and aware-
ness of the benefits of creating climate change
resilient spaces (Cohen-Shacham et alii, 2016).
These solutions enhance the quality, biodiversity,
efficiency, and salubriousness of urban environ-
ments (Marando et alii, 2022) while improving the
well-being of citizens (Negrello and Ingaramo, 2021).
To date, a vast amount of literature has produced
various manuals analysing different types of na-
ture-based solutions and atlases illustrating appli-
cation case studies. For instance, the European
Union promotes the Urban Nature Atlas, while the
major Italian cities are developing strategic plans
and specific catalogues of nature-based design
tools. For example, the Municipality of Turin’s 2020
Resilience Plan” showcases planning tools and
case studies from Turin, and the Life Metro Adapt
launched in 20188 in the Municipality of Milan aims
to integrate climate change adaptation measures
into plans, promote NbS, raise awareness, and

provide vulnerability analysis data, with co-financ-
ing from the European Community.

The transcalar project | Ecological transition is
achieved through projects of various scales that
contribute indirectly to forming an interconnected
network of ecosystem services. These actions
span from systemic strategic plans and landscape
and urban design to the minutiae of experimental,
incremental, economic, and temporary elements
(Zaffi, 2017; Coppola et alii, 2022), down to the
finest details. Semi-artificial architectural solutions
(Perini, Mosca and Giachetta, 2021), hybridised
with nature, blend into the building fabric, resulting
in camouflaging, biophilic approaches, and pre-
cise strategies. Although each NbS project is a
specific solution, it should always be considered
part of a more complex living system consisting
of interconnected nodes that create biological
networks (Langemeyer and Baro, 2021). This sys-
temic perspective leads to the realisation that the
ultimate goal defines the precise NbS solution and
the design strategy on a larger scale. As such, the
design of each space or architecture that adopts
NbS becomes a potential node in an intercon-
nected network resulting in Green Infrastructure,
exponentially increasing the related benefits and
achieving the SDGs connected to the primary one
(biosphere).

This holistic view also relates to the concept
of ‘exaptation’, a phenomenon introduced by the
biologist Gould (Gould and Vrba, 1982) and later
developed by Melis, Lara-Hernandez and Melis
(2022), referring to the ability of an organism to
utilise a previously evolved biological structure for
a function other than the one originally intended.
In this case, the site-specific design of an urban
space that applies NbS contributes — possibly even
unintentionally — to achieving other goals (Pearl-
muttera et alii, 2020) when it interrelates with a
larger scale.

Methodology, case studies and scales of the
NbS project | To demonstrate the relationship
between NbS and the achievement of SDGs
through architectural and urban projects, three
exemplary cases were identified and analysed,
employing an analytical-deductive methodology.
The three cases can be distinguished by project
scale: architectural (residential / multifunctional
building), block (acupuncture, hot-spot) and urban
(public areas, transepts, corridors). The cases were
chosen using the following criteria: a) located in a
European urban context; b) primary objectives re-
lated to the biosphere (SDG 6, 13, 14 and 15); ¢)
of recent construction; d) represents the values of
the New European Bauhaus; e) replicable (ex-
pressed in a site-specific way relative to the sur-
rounding conditions), f) presents interventions of
variable economic natures (from low cost to more
structured and costly interventions).

The cases were analysed to identify the dis-
tinct architectural features of NbS integrations

Fig. 6 | Incognito Earth for Lausanne Jardins, 2019 (source:
espazium.s3.eu-central-1.amazonaws.com, 2019).

Fig. 7 | Incognito Earth for Lausanne Jardins 2019 (source:
cdn.unitycms.io, 2019).

Fig. 8 | Swiss Hill by Johannes Norlander for Lausanne
Jardins 2014 (credit: M. Keller, 2014).

and to assess the extent to which each chosen
strategy or element contributes to achieving one
or more objectives relating to the biosphere. In
the subsequent analysis phase, the study ex-
plores how, by reintroducing the notion of exap-
tation, achieving a specific goal indirectly gener-
ates additional social and economic benefits, in
line with the S3 model. The investigation focuses
solely on formal and architectural aspects, omit-
ting the economic and regulatory attributes of the
interventions.

Les 5 Ponts — Village Solidaire in Nantes, by
Tetract Architects (2023; Figg. 3-5), fits into a dis-
used urban wedge, proposing an innovative mul-
tifunctional inclusive settlement. Promoted by the
European Union through the Urban Innovative Ac-
tions initiative, the project involves creating a ‘sol-
idarity vilage’ model based on the principles of the
New European Bauhaus, providing architecture
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SDGs SDGs
Ne° Strategy / Architectural element Description to which the NbS are related
directly connected to society
Green spot
with draining
1 materials, trees, 13,15 3,11
perennials and
seasonal plants
2 Green cover 13,15 3,11

SDGs
related Cost Replicability
to economy
10 moderate high
10 low high

Tab. 2 | The NbS applied to Lausanne Jardins and their contribution to the achievement of various levels of SDGs (credit: the Authors, 2023).

and services focused on social inclusiveness (es-
pecially for those in conditions of severe marginal-
ity) and of great aesthetic value. The complex en-
compasses a combination of functions, including
student housing, social housing, greenhouses and
green roofs, a local agricultural market, a café and
solidarity restaurant, spaces for associations and
social enterprises, and outdoor areas resilient to
climate change to enhance the liveability and so-
cial aspect of public spaces.

In particular, the NbS used, such as vegetable
gardens, rooftop greenhouses, and surrounding
vegetation, as well as the choices of high-albedo
materials, are fundamental elements for increas-
ing ecosystem services and biodiversity, activat-
ing local economies (also through new jobs) and
improving the energy efficiency of buildings by re-
ducing losses; moreover, they act as a thermoreg-
ulator, reducing the overheating of external and in-
ternal spaces (Tab. 1), an essential feature for
achieving some of the SDGs.

Lausanne Jardins in Lausanne (2014/19)is an
example within a dynamic urban context, aiming
to raise public awareness about climate change
and biodiversity decline. Its primary objective is to
propose innovative solutions to enhance the city’s
adaptability to future scenarios. The event em-
ploys temporal architectural installations of medi-
um duration to experiment with urban greening
design solutions capable of initiating gradual and
flexible strategic transformation processes. The
selected projects implemented during the event
represent temporary adaptive approaches, antic-
ipating a more comprehensive transformation. An
exemplary project, Terreau Incognito (Figg. 6, 7),
was created in 2019. It revitalises urban spaces
with limited greenery by implementing simple
greening techniques that utilise natural materials,
creating ‘wild” hotspots with great ecosystem val-
ue. This intervention stands out due to its high po-
tential for replication, cost-effectiveness, and ease
of maintenance.

Another case is Swiss Hill (Fig. 8), a meeting
and socialising area covered by a green canopy,
rich in biodiversity, which acts as an ecosystem
device to offer refreshment during heat waves
(Tab. 2); this case study represents a fine example
of site-specific replicability in dense urban con-
texts, providing visual and physical access to pub-
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lic urban green spaces as well as being an element
capable of storing CO, and collecting rainwater.

The Passeig de Sant Joan in Barcelona ex-
emplifies the Nature-based Solutions (NbS) ap-
proach implemented within a Mediterranean ur-
ban setting. Designed by Lola Domenech, this
corridor spans a length of 1.2 km (Fig. 9), estab-
lishing connections between the Gracia district
and Ciutadella Park. It introduces new commu-
nal spaces nestled amidst double rows of trees,
providing a shield against the bustling road (Fig.
10). Completed in 2015 and funded by public re-
sources, the project aims to foster sustainable ur-
banisation, resilience, and adaptation to extreme
climatic events. Architectural choices, such as the
removal of pavements, the use of permeable high-
albedo surfaces, and the incorporation of biodi-
verse green areas (SDG 15; Fig. 11), mitigate and
adapt the space to the impacts of climate change
while enhancing the provision of ecosystem ser-
vices that contribute to the psychophysical well-
being of all inhabitants. Furthermore, the augmen-
tation of tree cover serves as a key strategy for ur-
ban cooling (Augusto et alii, 2020), carbon se-
questration, and enhancement of air quality (Kori—
czak et alii, 2021), thereby fostering a conducive
habitat for urban biodiversity (Tab. 3) and creating
environments that alleviate stress and facilitate so-
cial interaction.

Concluding reflections, limitations and future
developments | The analysis of the case studies
through the described methodology has highlight-
ed how nature-based solutions in architectural
and urban design, at various scales, are directly
linked to the wide-ranging intersectoral SDGs
(Tab. 4). The case studies and strategies outlined
in this essay recall the concept of ‘exaptation’, in-
terpreted by the authors according to the view
that every single NbS device contributes directly
to providing benefits for the biosphere and indi-
rectly to achieving social and economic objec-
tives. Losasso (2016) identifies in the components
of green infrastructures, of which NbS are part, a
direct link between environment, settlement, and
production systems and the ability to support the
social dimension; there is enormous potential for
architectural choices and the central role of the ar-
chitect to contribute to achieving the objectives

promoted by the European Green Deal and the
2030 Agenda in urban areas.

The case studies demonstrate that a single
flexible, temporary (such as the Gata Grenland pro-
ject by SLA in Oslo or the Lausanne case studies),
and cost-effective project, implemented in a short
time, can generate an incremental result on a larg-
er scale, responding to specific needs that go be-
yond the current contingency. An example of this
is the tactical project of Superillas in Barcelona,
which subsequently evolved into substantial urban
transformations in an ecological key.

This analysis reveals the value of small-scale
interventions which prove to have high experi-
mental and incremental potential (Zaffi, 2017).
Such an approach can echo the pragmatism typ-
ical of the first public space reappropriation move-
ments that took place in the 1970s (such as Guer-
rila Gardening in New York), but with renewed at-
tention to the climate emergency and aspects of
community creation, a fundamental element also
for more structured projects, as in the case of the
300 Climate Resilient Project® of the Copenhagen
Resilience Plan.

When examining architecture, the 5 Ponts
case study illustrates a collection of interventions
that propose innovative hybrid architectural mod-
els (Negrello et alii, 2022). These interventions of-
fer design solutions integrating productive and en-
vironmental functionalities, such as rooftop green-
houses, alongside more conventional elements
like residential and commercial areas. Even with
the successful implementation of these design
solutions and their demonstrated technical feasi-
bility, some constraints exist with regard to their
applicability in different contexts. Each project in-
tervention requires careful consideration of spe-
cific economic and socio-cultural factors (Biasin
et alii, 2023) and site-specific environmental con-
ditions to ensure its appropriate implementation.

According to the IPCC Report (Climate Change
2022 - Impacts, Adaptation, and Vulnerability) 10,
the progress made in this sector is considered to
be insufficient, and the actions undertaken thus
far have not had significant impacts (Scalisi and
Ness, 2022). Integrating nature-based solutions
faces challenges from the early stages of the de-
sign process to maintenance and evaluation.

The main issues that emerge from the scientific
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literature can be summarised as follows: a) political
or governance choices that fail to incentivise these
approaches or rely on outdated governance tools
which do not satisfy current needs (e.g. local urban
planning regulations); b) limited financial resources;
¢) difficulties in intervening in existing structures; d)
lack of know-how, particularly in the evaluation
phase; e) limited citizen activation and co-partici-
pation; ) the greenwashing phenomenon; g) main-
tenance. The latter is one of the significant chal-
lenges; for instance, an adequate maintenance
plan is often not included in the increasingly popu-
lar practice of planting trees in cities, known as ur-
ban afforestation or greening. This compromises
the health of the trees and the safety of urban us-
ability without producing effective environmental
results (Nowak et alii, 2014). Despite its noble in-
tentions, the practice of afforestation risks becom-
ing an act of greenwashing.

Another critical aspect of the design process is
the technical compatibility (or incompatibility) of na-
ture-based solutions with existing buildings and in-
frastructures. The main challenges concem the load-
bearing capacity of floors and the durability of fa-
cades, difficulties in integrating irrigation systems,
and regulatory constraints. In the case of historic
buildings, the application of new nature-based so-
lutions may be limited by historical and landscape
restrictions (Santi and Battini, 2019). Additionally,
inaccurate data influenced by incomplete or low-
quality databases, along with the absence of a pol-
icy for free and open access to data (European
Commission, 2020, 2021), can negatively impact
the monitoring and evaluation of interventions and
their outcomes, making it difficult to implement
many nature-based design strategies.

However, the research also suggests some
solutions for overcoming the main criticalities iden-
tified, such as those of financial nature. The pro-
posal includes the involvement of private stake-
holders which, supported by public administra-
tions that encourage public-private cooperation
(SDG no. 17; Lopez Portillo, Gomez and Rodri-
guez, 2022), promote virtuous and lasting actions
with long-term sponsorships. One example of a
public-private partnership is the collaboration be-
tween municipalities and banking foundations,
such as the Compagnia di San Paolo and the CRT
Foundation in Turin. In fact, Compagnia promotes
the objectives of the Agenda through tenders for
regeneration projects based on co-planning and
co-management models of NbS, having substan-
tial effects on society and the environment, as in
the BTOLIUM project (coordinated by the Poly-
technic of Turin; Figg. 12, 13) for the regeneration
of Bioglio through NbS and urban agriculture.
Furthermore, when the collaboration is extended
to citizens and non-profit organisations through
collaboration agreements, this increases the in-
volvement of the community (Ingaramo and Ne-
grello, 2023), which can then take steps to main-
tain the NbS, as occurred in Turin with the Prec-
ollinear Park and Corso Farini project by Stratos-
ferica, a Third Sector Association.

There is currently no systemic vision of a net-
work of NbS, interconnected at different scales,
capable of stimulating reflections on a more pro-
found reinterpretation and mapping of urban
spaces with ecosystem potential (from imperme-
able interstitial areas to road curbs, from green
roofs to abandoned green spaces and former in-

dustrial sites, etc.). Creating an integrated system
of these elements would make it possible to de-
velop cognitive and strategic urban maps to iden-
tify the areas and architectural elements that can
be transformed and activated by implementing
replicable and site-specific solutions based on na-
ture. In this way, potential investors, lenders or the
Municipality itself would have a direct and system-
atic knowledge of the areas awaiting ecological
transition by applying NbS.

Some cities, such as Turin, have embarked
on the initial stage of developing maps depicting
the current state of the urban landscape from var-
ious perspectives, including the environmental as-
pect. The Torino Atlas®! serves as an example,
analysing and visualising the contemporary man-
ifestations of urban nature. However, this is mere-
ly the first step towards subsequent meta-de-
sign initiatives. These endeavours encompass the
creation of strategic maps that identify potential
spaces suitable for integrating and establishing
natural elements, accompanied by a thorough
analysis of their distinctive attributes. It is widely
recognised that in order to obtain optimal bene-
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Figg. 9, 10 | Green corridor in Passeig de Sant Joan in
Barcelona (credits: breinco, 2018; L. Domenech, 2012).

Fig. 11 | The implementation of draining surfaces in Sant
Joan passage green corridor in Barcelona (credit: A. Goula,
2012).

fits from these solutions, a comprehensive under-
standing of the context, encompassing factors
such as morphology, climate, customs, culture,
and other aspects, is required. The proposed
model aligns with the notion of site-specific de-
sign, as McHarg (1969) advocated, emphasising
the significance of considering the specific char-
acteristics of an area before embarking on a de-
sign intervention, particularly within a natural en-
vironment.

Finally, the last proposal identifies in the visu-
al and virtual communication of data, the envi-
ronmental education tool capable of illustrating,
through understandable and contemporary lan-
guage, the evaluations of the benefits of NbS ap-
plied in an urban space, as occurred in the Natu-
ral Capital experimental project, designed by Car-
lo Ratti in 2021 at the Botanical Garden of Milan.
The development of this attractive and dreamlike
architecture, connected to the NbS and the direct
visualisation of the impacts, represents a possible
research scenario to be investigated to support
the increasingly widespread adoption of NbS in
urban spaces.

104



Ingaramo R., Negrello M., Khachatourian Saradehi L., Khachatourian Saradhi A. | AGATHON | n. 132023 | pp. 97-108

SDGs SDGs
Ne° Strategy / Architectural element Description to which the NbS are related to
directly connected society
Double rows
1 of trees 6, 13, 15 3,11
Deflooring /
2 Green areas 6,13, 15 311
Gardens of the
3 biodiversity 6,13, 15 311
4 Permeable 6, 13, 15 3,11
pavements
High albedo
> pavements 3,15 311

SDGs
related Cost Replicability
to economy
10 low high
10 moderate high
10 low high
10 moderate high
10 moderate high

Tab. 3 | The NbS applied to Sant Joan passage green corridor and their contribution to the achievement of various levels of SDGs (credit: the Authors, 2023).

Next page

Tab. 4 | The contribution of NbS in various architectural and urban design scales to achieving the SDGs (credit: the Authors,2023).
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Notes

1) For more information, see the webpage: environment.
ec europa.eu/strategy/biodiversity-strategy-2030_en [Ac-
cessed 18 March 2023].

2) For more information, see the webpage: new-euro-
pean-bauhaus.europa.eu/index_en [Accessed 15 May 2023].
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3) For more information, see the webpage: cor.europa.cu/
en/engage/Pages/green-deal.aspx?utm_source=Shared
Link&utm medium=ShortURL&utm_campaign=Green%
20Deal%20Going%20Local [Accessed 15 May 2023].

4) For more information, see the webpage: research-and-
innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-
based-solutions_it [Accessed 15 May 2023].

5) For more information, see the webpage: environment.
ec.europa.eu/strategy/biodiversity-strategy-2030 _en [Ac-
cessed 15 May 2023].

6) For more information on the Task Force on Nature-re-
lated Financial Disclosures (TNFD) Report, see the web-
page: tnfd.info [Accessed 15 May 2023].

7) For more information, see the webpage: comune.tori-
no.it/ambiente/cambiamenti_climatici/piano-di-resilienza-
della-citta-di-torino.shtml [Accessed 15 May 2023].

8) For more information, see the webpage: lifemetroad-
apt.eu/it [Accessed 15 May 2023].

9) For more information, see pp. 30-31 at: issuu.com/sla_
architects/docs/bynatur_booklet uk small/116 [Accessed
15 May 2023].

10) For more information, see the webpage: ipcc.ch/re-
port/ar6/wg2/ [Accessed 15 May 2023].

11) For more information, see the webpage: centroeinau-
di.it/altre-pubblicazioni/9389-torino-atlas-mappe-del-terri-
torio-metropolitano.html [Accessed 15 May 2023].
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No Poverty

. Zero Hunger

Good Health and Well-Being

. Quality Education
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. Affordable and Clean Energy

. Decent Work and Economic Growth

. Industry, Innovation and Infrastructure

Reduced Inequalities

. Responsible Consumption and
Production

Climate Action

Life Below Water

Life on Land

Partnerships for the Goals

Sustainable Cities and Communities

Peace, Justice and Strong Institutions

Objectives

Saving on energy costs

Local food production (OKM)

Physical and psychological health

Healthy environment

Providing related knowledge T48

Equal consideration of
genders in design

Flood control
Efficient water use and recycling

Decreasing fossil fuel input
per produced unit

Increasing labor input and jobs
economic growth

Building standards with
nature-based approach

Proper multidisciplinary evaluation

technologies

Accessible nature in urban areas

Resilience
Safety
Accessibility
Affordability
Effectiveness

Urban biodiversity

Buildings and infrastructure life cycle

Mitigation and adaptation
to climate change

Water life management
(protection and restoration
of the ecosystem)

Enhancing biodiversity
(protection and restoration
of the ecosystem)

Resilience
Safety
Accessibility
Affordability
Effectiveness

Inclusiveness
Goal-oriented strategies

NbS benefits

Energy consumption costs reduction by insulating the buildings and
mitigation of environmental impact by NbS

Promoting food production in urban environment

Positive psychological impression from nature based design
Mitigation of environmental impact affecting the air quality and

thermal comfort by creating green barriers, carbon sequestration and

absorption of particulate matter.
Creating green space for physical activities

Increasing public awareness

Incorporation of genders in design

Nature-based water management strategies including rain water
harvesting, management of runoff water and urban flooding, grey
water recycling, combination of grey

Deducing energy consumption due to the insulating efficiency of NbS
Passive building design / heat stress reduction
Incorporating nature as a source of clean energy

Creating new work positions
Enhancing labor productivity
Production (food, plants, energy)
Land and property value

Visual design improvement by incorporating NbS
Innovative technologies

Promoting economic incentives

Promoting innovative grey-green hybrid infrastructure

Equal public access to nature and urban blue-green spaces
Social interaction
Sharing the urban space with nature

Enhancing life quality and livability in urban areas
Providing conducive conditions for increasing urban density
Nature as a source of energy, food

Safety in urban environment

Social interaction, recreation

Contribution to urban biodiversity
Compatible adaptation of existing buildings and infrastructure
Advantage of using local species and natural peculiarities

Energy saving
Enhancing resilience in urban area

Water management (controlled flows and pollutions)
Enhancing biodiversity

Providing natural habitat in urban area
Mitigation of water and soil pollution
Flood risk reduction

Drought regulation

Enhanced safety and livability
Accessible green in urban area

Involving professionals and stakeholders to reach the NbS potentials
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Figg. 12, 13 | Climate-resilient Park BTOLIUM in Bioglio: Masterplan; View on the ‘pollinator oasis’ (credits: M. Negrello and S. Marzio; M. Negrello 2022).
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