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Nature-based Solutions for urban habitat redevelopment
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Ecological aspects of the urban environment

Climate change is currently one of the most significant
challenges to achieving the Sustainable Development
Goals (UN, 2015). Therefore, the European Union has
set thresholds for the reduction of greenhouse gas emis-
sions to be achieved by 2050 (Regulation EU, 2021).
In relation to improving the ecological conditions of
the urban habitat, Goal 11, which aims to create eco-
nomic opportunities, affordable housing, and resilient
societies by promoting investments in public transport,
green public spaces, and participatory and inclusive
urban planning and management, is particularly rele-
vant;, Goal 13, which aims to meet the needs of devel-
oping countries both to adapt to climate change and to
invest in low-carbon development; and Goal 15, which
addresses the loss of natural habitats and biodiversity
and supports global food and water security. To achieve
these results, it is evident that it is necessary to combine
long-term strategies with short-term ones through miti-
gation and adaptation actions, change our behavior, and
invest in green infrastructure to improve the resilience of
the urban environment (IPCC, 2022).

The urban condition, in terms of the density of the
built environment, has direct consequences on land
consumption, mobility, social and economic dynamics,
morphology, and the consumption of resources, energy,
and materials, as well as the presence of green spaces.
This condition generates both negative and positive im-
pacts on the ability to adapt to climate change and on
urban comfort conditions (Chokhachian et al., 2020). To
address the complex urban dynamics, it is essential to
adopt an ecological approach, investigating the struc-
ture, function, dynamics, and evolution of ecosystems
in urban areas. Urban ecology focuses on the complex
interactions between natural and artificial elements in
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Aspetti ecologici dell’ambiente urbano
Il cambiamento climatico rappresenta oggi una delle sfide piu significative per rag-
giungere gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (UN, 2015), pertanto L’Unione Euro-
pea ha fissato delle soglie per la riduzione delle emissioni di gas serra da conseguire
entro il 2050 (EU, 2021). In relazione al miglioramento delle condizioni ecologiche
dell’habitat urbano, hanno particolare rilevanza 1’Obiettivo 11, che mira a creare
opportunita economiche, alloggi accessibili e societa resilienti, promuovendo inve-
stimenti nel trasporto pubblico, spazi pubblici verdi e una pianificazione e gestione
urbana partecipativa e inclusiva; 1’Obiettivo 13, che mira a rispondere alle esigenze
dei paesi in via di sviluppo sia per adattarsi al cambiamento climatico che per in-
vestire nello sviluppo a basse emissioni di carbonio; I’Obiettivo 15, che affronta la
perdita di habitat naturali e biodiversita e sostiene la sicurezza alimentare e idri-
ca globale. Per poter conseguire tali risultati appare evidente come sia necessario
coniugare strategie a lungo termine con quelle a breve termine, attraverso azioni
di mitigazione e di adattamento, cambiare il nostro comportamento e investire in
infrastrutture verdi per migliorare la resilienza dell’ambiente urbano (IPCC, 2022).
La condizione urbana, in termini di densita dell’ambiente costruito, determina
conseguenze dirette sul consumo di suolo, mobilita, dinamiche sociali ed econo-
miche, morfologia, consumo di risorse, di energia e materiali, e, infine, presenza
di spazi verdi. Tale condizione genera impatti negativi e positivi rispetto alla capa-
cita di adattamento al cambiamento climatico e alle condizioni di comfort urbano
(Chokhachian et. al., 2020). Per relazionarsi con le dinamiche urbane complesse
diventa fondamentale adottare un approccio ecologico, andando ad indagare la
struttura, la funzione, la dinamica e 1’evoluzione degli ecosistemi nelle aree urba-
ne. L’ecologia urbana si concentra sulle interazioni complesse tra gli elementi natu-
rali e artificiali presenti nelle citta, esplorando come la presenza umana e le attivita
antropiche influenzino I’ambiente urbano e, allo stesso tempo, come 1’ambiente
urbano influenzi la vita e le risorse a disposizione della comunita (Forman, 2014).
L’obiettivo principale dell’ecologia urbana ¢ comprendere e promuovere prati-
che sostenibili e resilienti nelle aree antropizzate, considerando gli impatti ambien-
tali, sociali ed economici delle attivita umane (Uchida et al., 2011). L’introduzio-
ne di elementi naturali negli ambienti urbani consente I’instaurarsi di interazioni
multitrofiche, con conseguente ripristino dei processi e delle funzioni ecologiche,
aumento della biodiversita in termini di quantita e qualita (specie autoctone), una
comunita biologica in equilibrio, adattata al contesto ambientale e in grado di au-



to-perpetuarsi nel tempo. Tali processi consentono di ottenere citta piu resilienti e
sostenibili (McPherson et. al, 2015).

L’approccio pit comune alla progettazione architettonica o degli spazi urbani
ha sempre posto I’'uomo e i suoi bisogni al centro degli obiettivi progettuali, enfa-
tizzando il distacco tra essere umano e natura. Sebbene 1’uomo conviva da sempre
con altre specie non umane (Wischermann et al., 2018), I’approccio progettuale
contemporaneo ha sempre mirato a creare spazi “civilizzati” di dominio umano
esclusivo sulle altre specie (vegetali e animali), per liberare gli esseri umani dalle
forze e dalle contingenze dell’ambiente circostante, compresi gli altri organismi
viventi. Questo sforzo ¢ stato accompagnato, soprattutto nelle societa occidentali,
dalla distinzione tra “natura” e “societa” (Weisser et al., 2023).

Fig. 1 - Facciata verde INPS, Genova / INPS Green Facade, Genoa (Source: A. Positano,
property of Ecosystemics).

cities, exploring how human presence and activities in-
fluence the urban environment and, at the same time,
how the urban environment affects the life and resources
available to the community (Forman, 2014). The main
goal of urban ecology is to understand and promote
sustainable and resilient practices in anthropized areas,
considering the environmental, social, and economic im-
pacts of human activities (Uchida et al., 2011).

The introduction of natural elements into urban en-
vironments allows for the establishment of multitrophic
interactions, resulting in the restoration of ecological
processes and functions, an increase in biodiversity in
terms of quantity and quality (native species), a bal-
anced biological community adapted to the environmen-
tal context and capable of self-perpetuation over time.
These processes contribute to creating more resilient
and sustainable cities (McPherson et al., 2015). The
most shared approach to architectural or urban space
design has always placed humans and their needs at the
center of design objectives, emphasizing the separation
between humans and nature. Although humans have al-
ways coexisted with other non-human species (Wischer-
mann et al., 2018), contemporary design approaches
have aimed to create “civilized” spaces of exclusive hu-
man dominance over other species (plants and animals)
to liberate humans from the forces and contingencies of
the surrounding environment, including other living or-
ganisms. This effort has been accompanied, especially
in Western societies, by the distinction between “nature”
and “society” (Weisser et al., 2023).

The presence of natural elements is necessary to es-
tablish the innate connection and affinity that humans
have towards nature and other living beings, defined by
Wilson as “biophilia”. Wilson theorized that humans,
due to their evolution, have developed an innate bond
with the natural world, as they depend on it for survival.
Biophilia suggests that humans have an intrinsic attrac-
tion to living species, and that this connection is funda-
mental for psychological and emotional well-being (Wil-
son, 1984). Considering the above considerations, the
overarching goal of the research briefly presented here
is to deepen and evaluate the ecological aspects of the
urban environment, in relation to improving resilience
in terms of adaptation and mitigation to climate change
and the human-nature relationship. NbS are approaches
that use and mimic natural processes to address environ-
mental challenges and promote human well-being. They
are designed to provide a range of simultaneous ben-
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efits and can increase the resilience of ecosystems and
communities to climate variations. This can include pro-
tection against extreme weather events, such as floods
or heatwaves, through the preservation of coastal eco-
systems or the creation of natural barriers (Seddon et
al., 2020). NbS can be an effective tool for governance,
including activities that engage local communities. By
developing knowledge about green infrastructure both
at the professional and educational levels, as well as
through public dissemination, it is possible to promote
environmental awareness and ensure that solutions are
technologically advanced and culturally accepted by the
local population (Ferreira, 2021).

A multidisciplinary approach to urban habitat design:
research experiences
EcoSystemics is a research group within the Department
Architecture and Design (DAD) at the University of
Genoa, composed of researchers and professors work-
ing in the field of technologies for architectural design.
The research areas are linked to the transfer of sus-
tainable development principles to design at various
scales with an interdisciplinary approach. In its most
recent activities, the research group has mainly focused
on adaptation and mitigation of climate change in ur-
ban areas in relation to its negative impacts in terms
of stormwater management and environmental com-
fort. The research conducted by EcoSystemics focuses
particularly on the role of Nb) in relation to the three
spheres of sustainability (economic, environmental, and
social), concerning ecosystem services and design aimed
at improving biodiversity (considering both plants and
animals). The topic can therefore be addressed in terms
of innovative design workflows at the building scale
(ECOLOPES); validation and monitoring of perfor-
mance through KPIs using on-site surveys and question-
naires (UNaLab); strengthening the training of future
experts in the field through the development of special-
ized transdisciplinary curricula on Integrated Environ-
mental Design topics (GreenSkill4Cities). The research
addresses relevant cultural issues such as overcoming the
human-nature dichotomy, adopting a holistic approach to
design, utilizing greenery in terms of performance; assess-
ing the benefits of ecosystem services not only from an an-
thropocentric perspective but also considering the city as a
multi-species habitat, evaluating the social impact of green
technologies (Social-Life Cycle Assessment). The original-
ity of the presented research is characterized by a multi-
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La presenza di elementi naturali ¢ necessaria per stabilire quell’innata connessione
e affinita che gli esseri umani hanno nei confronti della natura e degli altri esseri
viventi, definita da Wilson come biofilia. Wilson ha teorizzato che gli esseri umani,
a causa della loro evoluzione, hanno sviluppato un legame innato con il mondo
naturale, poiché dipendono da esso per la sopravvivenza. La biofilia suggerisce che
gli esseri umani hanno un’attrazione intrinseca per le specie viventi, e che questa
connessione ¢ fondamentale per il benessere psicologico ed emotivo (Wilson, 1984).

Alla luce delle considerazioni precedenti, I’ obiettivo trasversale delle ricerche di
seguito brevemente presentate ¢ quello di approfondire e valutare gli aspetti ecolo-
gici dell’ambiente urbano, in relazione al miglioramento della resilienza in termini
di adattamento e mitigazione al cambiamento climatico e al rapporto uomo-natura.

Le NbS (Nature-based Solutions) sono soluzioni che utilizzano e imitano i pro-
cessi naturali per affrontare sfide ambientali e promuovere il benessere umano.
Sono progettate per fornire una serie di benefici simultanei (servizi ecosistemici)
¢ possono aumentare la resilienza degli ecosistemi e delle comunita alle variazioni
climatiche. Cio puo includere la protezione contro eventi meteorologici estremi,
come inondazioni o ondate di calore, attraverso la preservazione degli ecosistemi
costieri o la creazione di barriere naturali (Seddon et. al, 2020). Possono essere
uno strumento efficacie a servizio della governance, anche nelle attivita di coin-
volgimento delle comunita locali. Attraverso lo sviluppo di conoscenze in materia
di infrastrutture verdi sia a livello professionale e formativo, sia a livello di di-
vulgazione, ¢ possibile promuovere la consapevolezza ambientale ¢ a garantire
che le soluzioni siano tecnologicamente avanzate e culturalmente accettate dalla
popolazione locale (Ferreira, 2021).

Un approccio multidisciplinare per la progettazione dell’habitat urbano:
esperienze di ricerca

EcoSystemics ¢ un gruppo di ricerca del Dipartimento di Architettura e Design
(DAD), Universita di Genova, composto da ricercatori ¢ docenti che operano nel
campo delle tecnologie per la progettazione architettonica. I campi di ricerca sono
legati al trasferimento dei principi dello sviluppo sostenibile alla progettazione
a diverse scale con un approccio interdisciplinare. Nelle sue piu recenti attivita,
il gruppo di ricerca si € occupato soprattutto di adattamento ¢ mitigazione del
cambiamento climatico in ambito urbano in relazione ai suoi impatti negativi in
termini di gestione delle acque meteoriche e comfort ambientale.

Le ricerche portate avanti da EcoSystemics si concentrano in particolare sul
ruolo delle NbS rispetto alle tre sfere della sostenibilita (economica, ambientale ¢
sociale), in relazione ai servizi ecosistemici e alla progettazione volta al migliora-
mento della biodiversita (considerando piante e animali).

L’argomento puo essere quindi affrontato in termini di workflow innovativi di
progettazione alla scala edilizia (ECOLOPES); validazione e monitoraggio delle
prestazioni attraverso KPIs grazie a rilevamenti in loco e questionari (UNaLab);
rafforzando la formazione di futuri esperti del settore attraverso lo sviluppo di
curricula transdisciplinari specializzati sulle tematiche della Progettazione Am-
bientale integrata (GreenSkill4Cities).

Le ricerche svolte affrontano tematiche culturali rilevanti come il superamento
del binomio uomo-natura, adottando un approccio olistico alla progettazione, di
utilizzo del verde in termini prestazionali; la valutazione dei benefici dei servizi



ecosistemici non solo in chiave antropocentrica, considerando la citta come un
habitat multispecie; la valutazione dell’impatto sociale delle tecnologie verdi (So-
cial-Life Cycle Assessment).

L’originalita delle ricerche presentate si caratterizza per un approccio multi-
disciplinare declinato non solo sul piano teorico, ma operativo, che vede il coin-
volgimento attivo di esperti provenienti da molteplici discipline di studio, per
un’attenzione all’utilizzo di metodologie innovative sia in ambito tecnologico, sia
formativo. Viene approfondito ’uso dei dati per caratterizzare I’ambiente urbano e
degli indicatori di prestazione (KPIs) per descrivere le potenzialita delle soluzioni
progettuali al fine di migliorare la mitigazione e 1’adattamento al cambiamento
climatico. Ci si avvale di software per il design computazionale, per la valutazione
del comfort urbano, di procedure per la valutazione dei costi-benefici delle solu-
zioni adottate.

Per mitigare I’impatto ambientale degli edifici, le attuali strategie di progetta-
zione si concentrano sull’integrazione di sistemi “verdi” a livello urbano ed edi-
lizio, con un’enfasi particolare sui benefici per gli esseri umani tratti dai servizi
ecosistemici. Tuttavia, spesso si trascura il coinvolgimento di altre specie, come
animali e microorganismi, nonché altri fattori come lo sviluppo dinamico delle co-
munita vegetali, nel processo di pianificazione, nonostante il loro potenziale ruo-
lo cruciale nell’aumentare la biodiversita. Il progetto ECOLOPES supera questa
prospettiva antropocentrica, adottando un approccio progettuale sistemico e mul-
ti-specie per creare ecosistemi urbani rigenerativi (Canepa et al., 2022). Ecolopes
- ECOlogical building enveLOPES (2021-2025), programma FET-Horizon2020,
sviluppato da TUM, TUWien, Technion, McNeel, Animal Aided Design e UNIGE
(DAD e DISTAV), propone un approccio ecosistemico integrato che si concentra
sugli esseri umani, le piante, gli animali e gli organismi associati.

L’approccio di ECOLOPES si concentra sull’involucro dell’edificio, un ele-
mento strutturale che separa I’interno dall’esterno e puo svilupparsi sia in oriz-

Fig. 2 - Parco Gavoglio / Gavoglio Park (Source: photo by F. Valido, property of EcoSy-
stemics).

disciplinary approach, not only on a theoretical level
but also on an operational level, involving the active
participation of experts from multiple study disciplines,
with a focus on the use of innovative methodologies both
in technological and educational contexts. The use of
data to characterize the urban environment and KPIs to
describe the potential of design solutions for improving
mitigation and adaptation to climate change is explored.
Computational design software is utilized for urban
comfort assessment, and procedures are developed for
cost-benefit evaluation of the adopted solutions. To mit-
igate the environmental impact of buildings, current de-
sign strategies focus on integrating “green’ systems at
both urban and building levels, with a particular empha-
sis on the benefits for humans derived from ecosystem
services. However, often overlooked is the involvement
of other species, such as animals and microorganisms,
as well as other factors like the dynamic development
of plant communities, in the planning process, despite
their potential crucial role in increasing biodiversity.
The ECOLOPES project surpasses this anthropocentric
perspective, adopting a systemic and multi-species de-
sign approach to create regenerative urban ecosystems
(Canepa et al., 2022). Ecolopes - ECOlogical building
enveLOPES (2021-2025), a FET-Horizon2020 program
developed by TUM, TUWien, Technion, McNeel, Animal
Aided Design, and UNIGE (DAD and DISTAYV), propos-
es an integrated ecosystemic approach that focuses on
humans, plants, animals, and associated organisms. The
ECOLOPES approach centers on the building envelope,
a structural element that separates the interior from the
exterior and can develop both horizontally and vertical-
ly. This approach aims to reformulate and surpass the
traditional idea of a green roof or green facade, along
with their related technologies. Moreover, the design
of an ecological envelope is more comprehensive than
the design of green roofs or facades, as it is conceived
as a three-dimensional space characterized by a great-
er amount of soil, capable of hosting a wide range of
living species compared to traditional greening sys-
tems (Weisser et al., 2023, Canepa et al., 2022). G4C
(GreenSkill4Cities) (2022-2024), an Erasmus+ program
developed by WU, IAAC, UNIGE, and ALDA, propos-
es a transdisciplinary educational platform and teach-
ing curricula for the development of skills in the field
of NbS. G4C has proposed an innovative educational
approach, establishing a transdisciplinary educational
platform that brings together trainers and learners in
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the fields of botany, technology, design, and economics.
The goal was to develop skills in the implementation of
NbS in cities and create new curricula tailored to work
in the public sector. G4C has planned three main train-
ing activities over the course of two years, based on
various innovative teaching methods, including Team-
Based Learning, the World-Café, and the Design game.
The monitoring activity for the UNaLab program Hori-
zon2020 (2020-present) sees Ecosystemics in the role of
subcontractor of the Municipality of Genoa and propos-
es the evaluation of the performance of NbS implement-
ed in Gavoglio Park through specific KPIs.

The monitoring activity carried out by DAD in col-
laboration with the spin-off V.IE., as indicated by the
Municipality of Genoa, aims to collect data regarding
citizens’ perception and the improvement of well-being
related to the use of NbS in public spaces; the active
involvement of citizens in the UNaLab project; the in-
crease in the market value of buildings following the im-
plementation of the pilot project of an urban park within
the former Gavoglio Quarters.

In particular, the monitoring related to citizens’ per-
ception and the improvement of well-being related to
the use of NbS in public spaces deals with what citizens
perceive, both at an individual and community level,
and is essential for assessing the benefits for human
well-being resulting from the opportunity to enjoy urban
green spaces. The perception of nature in urban areas,
and particularly its functionality, is crucial for our un-
derstanding of the “value” that people attribute to the
environment. Specifically, the monitoring activity aims
to evaluate, qualitatively and quantitatively, through in-
terviews and questionnaire administration, citizens’per-
ception of the ecosystem services provided by different
NbS and green spaces, considering the level of well-be-
ing and satisfaction expressed in relation to the charac-
teristics of the urban context.

Research limitations and significant developments

The main limitations of the presented research are re-
lated to the degree of acceptance of the solutions by
users, particularly for ECOLOPES, where user in-
volvement and defining the level of perception and pref-
erence by users are crucial. The need for training and
awareness-raising among the involved parties, whether
they are public administration, professionals, or users,
is evident. Finally, there is a need to balance sustain-
able choices from an economic perspective while also
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zontale che in verticale. Questo approccio mira a riformulare e superare 1’idea
tradizionale di tetto verde o facciata verde, insieme alle loro tecnologie correlate.
Inoltre, la progettazione di un involucro ecologico ¢ piu completa rispetto alla
progettazione di tetti o facciate verdi, poiché si concepisce come uno spazio tri-
dimensionale caratterizzato da una maggiore quantita di suolo, capace di ospitare
una vasta gamma di specie viventi rispetto ai sistemi di inverdimento tradizionali
(Weisser et al., 2023, Canepa et al., 2022).

G4C (GreenSkill4Cities) (2022-2024), programma Erasmus+, sviluppato da WU,
TAAC, UNIGE e ALDA, propone una piattaforma educativa transdisciplinare e cur-
ricula di insegnamento per lo sviluppo di competenze nel campo delle NbS.

Le attivita didattiche nel settore scientifico disciplinare della Progettazione Am-
bientale richiedono un costante aggiornamento a causa dell’evoluzione continua
dei problemi ambientali, delle tecniche di costruzione e del settore dell’insegna-
mento stesso, con lo sviluppo di nuovi strumenti digitali, nuovi metodi didattici e
approcci cognitivi innovativi. G4C ha proposto un approccio didattico innovativo,
costituendo una piattaforma educativa transdisciplinare che riunisce formatori e
apprendenti nei settori della botanica, tecnologia, design ed economia.

L’obiettivo ¢ stato quello di sviluppare competenze nell’implementazione delle
NbS nelle citta e creare nuovi curricula mirati al lavoro nel settore pubblico. G4C
ha previsto tre attivita formative principali nel corso di due anni, basandosi su
diversi metodi didattici innovativi, tra cui il Team-Based Learning, il World-Café
e il Design game.

L’attivita di monitoraggio per UNaLab programma Horizon2020, (2020-in cor-
s0), vede Ecosystemics nel ruolo di subcontractor del Comune di Genova e pro-
pone la valutazione delle performance delle NbS realizzate nel Parco Gavoglio
attraverso specifici KPIs.

L’attivita di monitoraggio realizzata dal DAD in collaborazione lo spin-off’
V.LE. su indicazione del Comune di Genova, ha ’obiettivo di raccogliere dati
riguardanti la percezione dei cittadini ¢ del miglioramento del benessere lega-
to all’uso di NbS negli spazi pubblici; il coinvolgimento attivo dei cittadini nel
progetto UNaLab; 1’aumento del valore di mercato degli edifici a seguito della
realizzazione del progetto pilota di parco urbano nell’ambito dell’ex Caserma Ga-
voglio. In particolare, il monitoraggio relativo alla percezione dei cittadini e il
miglioramento del benessere legato all’uso di NbS negli spazi pubblici si occupa
di cio che i cittadini percepiscono, tanto a livello individuale quanto a livello di
comunita, ed ¢ essenziale per valutare i benefici per il benessere umano derivanti
dalla possibilita di fruire di spazi verdi urbani.

La percezione della natura in ambito urbano e, in particolare, della sua fun-
zionalita, ¢ fondamentale per la nostra comprensione del “valore” che le persone
attribuiscono all’ambiente. In particolare, I’attivita di monitoraggio intende valu-
tare, qualitativamente e quantitativamente, attraverso interviste e somministrazio-
ne di questionari, la percezione dei cittadini rispetto ai servizi ecosistemici forniti
dalle diverse NbS e dagli spazi verdi, considerando il livello di benessere e soddi-
sfazione espresso in relazione alle caratteristiche del contesto urbano.

Limiti della ricerca e sviluppi significativi
I principali limiti delle ricerche presentate sono connessi al grado di accettazione
delle soluzioni da parte dell’utenza, in particolare per ECOLOPES, dove risulta



fondamentale il coinvolgimento dell’utenza e la definizione del grado di percezio-
ne e gradimento da parte di essa. Risulta evidente la necessita di formazione e sensi-
bilizzazione delle parti coinvolte, siano queste la pubblica amministrazione, i profes-
sionisti o I’utenza. Infine, la necessita di coniugare scelte sostenibili da un punto di vista
economico, ma allo stesso tempo prevedendo tempistiche allineate alla verificabilita
dello sviluppo ecologico e non esclusivamente antropico delle soluzioni progettuali.

Per quanto riguarda gli sviluppi significativi si segnalano le nuove tecnologie
per migliorare la resilienza dell’ambiente costruito attraverso il computational
design e la previsione performativa, integrando ambiti spesso separati (indoor e
outdoor), sempre in relazione agli aspetti ecologici.

Per sostanziare e proseguire i percorsi di ricerca avviati occorre garantire un
continuo confronto con le pubbliche amministrazioni, che hanno il compito di
promuovere attivamente I’impiego di NbS attraverso strategie pianificate.

11 processo di transizione ecologica puo avvenire ed essere efficace solo attra-
verso la comprensione e I’ampia condivisione degli obiettivi e delle pratiche, non
limitandosi alla singola occasione di finanziamento.
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