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6 Riqualificazione ambientale degli spazi aperti:
proposta di uno strumento multicriteria
di supporto alla progettazione

Paola Marrone, Federico Orsini3*

6.1 Abstract

Le normative GPP e CAM, recepite in Italia dal nuovo Codice appalti
(Dlgs. 50/2016), introducono nuovi requisiti ambientali, validi anche per
il settore edilizio, e hanno ampie conseguenze per Professionisti, Tecnici,
Imprese di Costruzione e Pubbliche Amministrazioni. Se da una parte,
tali normative rafforzano il ruolo della sostenibilita nel processo edilizio,
dall'altra richiedono maggiori competenze nella scelta delle strategie pro-
gettuali da seguire, nei materiali e nelle tecnologie da adottare. Queste
scelte risultano essere sempre pit complesse sia per la necessita di veri-
ficare le prestazioni dei prodotti rispetto alle normative nazionali (ISO,
CAM, etc.) e locali (RUE, PSC, etc.), sia per I'ampiezza ed eterogeneita
del mercato dei materiali per I'edilizia. Per supportare progettisti e impre-
se, la ricerca sta proponendo al mercato e agli operatori del settore edi-
lizio metodologie di lavoro interdisciplinari e strumenti di supporto alla
progettazione (modelli di simulazione, BIM software, LCA, etc.) capaci di
semplificare il processo edilizio e controllarne la complessita.

Allinterno di questo stato dellarte, il presente lavoro descrive la ricerca
di uno strumento multicriteria (EASY CAM) di supporto alla progettazione
per valutare la qualita ambientale dei progetti di riqualificazione degli ambien-
i urbani aperti e la loro rispondenza rispetto alle nuove normative CAM.
Il prodotto sviluppato, oggi in fase beta e destinato a tutti gli operatori del
settore edilizio, € stato realizzato basandosi su ampio studio della letteratura
scientifica di settore e su alcune sperimentazioni condotte, in questa occa-
sione, su un caso di studio di un'area dellUniversita degli Studi Roma Tre.

** Universita degli Studi Roma Tre, Dipartimento di Architettura.
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6.2 Sostenibilita e rigenerazione ambientale degli spazi urbani aperti

Il concetto di sviluppo sostenibile si & evoluto negli uftimi decenni fino
all'attuale Agenda 2030, definendo priorita per i singoli contesti nazional, ela-
borando decisioni sempre piu basate sull'evidenza dei dati e considerando la
sua dimensione sociale, economica e ambientale.

Il ripristino degli ecosistemi degradati e la protezione del capita-
le naturale sono cosi diventati obiettivi primari anche nella Strategia
Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile in cui, alla riduzione dei consumi
energetici del costruito, ossia dell'insieme degli edifici che costituiscono la
struttura delle nostre citta, si sono affiancate azioni destinate a rigenerare
anche il sistema del non costruito, overo quel tessuto connettivo pubblico
che infrastruttura la citta e che ne costituisce gli spazi urbani aperti.

Le esperienze di alcune citta europee come Barcellona, Lione e piu
recentemente Zurigo che, dagli anni '90, hanno awviato molteplici piani
di riqualificazione degli spazi urbani aperti, hanno dimostrato come
tale approccio permetta di incrementare la sostenibilita ambientale in
maniera diffusa all'interno delle citta. A Lione, ad esempio, il processo di
trasformazione degli spazi urbani aperti fino allora dedicati principalmente
alle autovetture, guidato da strumenti innovativi di gestione del territorio
come le Pan Bleu e le Plan Verd, da specifici uffici tecnici per la gestione
del verde e dalla collaborazione di studi di architettura e del paesaggio, ha
trasformato l'intera citta, favorendo non solo processi di rinaturalizzazione,
ma anche di riappropriazione sociale, diminuzione delle problematiche
ambientali e incremento della qualita urbana.

6.3 GPP e CAM per uno sviluppo urbano sostenibile

Nonostante queste prime esperienze positive, i problemi sempre piu
evidenti conseguenti, per esempio, al degrado ambientale, al consumo
di suolo e delle risorse non rinnovabili, al surriscaldamento globale, al
cambiamenti climatici, all'incremento della forbice sociale, hanno portato
I'Unione Europea a incrementare le azioni (ad es., normative, rapporti
sulla sostenibilita, finanziamenti di ricerca, fondi per lo sviluppo, ecc.) per
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favorire uno sviluppo sostenibile vero e diffuso.

Tra le pit recenti e interessanti azioni intraprese, il sistema delle nor-
mative “verdi”, definite GPP - Green Public Procurement ha l'obiettivo di
guidare le pubbliche amministrazioni verso acquisti di forniture sostenibili,
I'uso efficiente delle risorse e, piu in generale, verso I'Economia Circolare.
Considerato che I'UE spende ogni anno circa il 16% in acquisto di mate-
riali, beni e servizi [|] appare chiaro come tali normative siano oggi un
pilastro delle politiche green [2] per influenzare i comportamenti in chia-
ve sostenibile [3, 4]. Anche in altri Stati, oltre alla UE, sono state adottate
normative simili per favorire uno sviluppo sempre piu sostenibile [5, 6,
7,8,9, 10].

Un'ampia letteratura scientifica sta studiando potenzialita ed effetti
delle normative GPP Alcuni autori, in particolare, hanno valutato gli stru-
menti capaci di favorire implementazione dei GPP nelle politiche pubbli-
che [5, I'I]. Altri autori si sono concentrati, invece, sulla valutazione degli
stessi GGP [12, |3, 14, 15, 16] this paper analyzesthe two main research
questions, derived from literature, on the links between environmental
regulation and competitiveness, by focusing on firms operating in the buil-
ding and construction sector, e |, [4, 17,3, 18]. Tra questi, Lin et Geiser
[12] hanno mostrato come incrementando gli acquisti verdi delle pubbli-
che amministrazioni si possa incoraggiare lo sviluppo delle aziende soste-
nibili favorendo in generale I'eco innovazione [ 14, I5]. Inoltre, un recente
studio Testa et al. [4] ha notato come la presenza delle pubbliche autorita
e di tool di supporto favoriscano positivamente l'adozione degli stessi GGP
durante i processi edilizi. Altri autori ancora hanno evidenziato i limiti e gli
ostacoli relativi allapplicazione dei GPP [I 1, 19, 20, 21, 3].

A livello nazionale (ltalia), i GPP sono stati recentemente accolti dal
nuovo Codice appalti (D.lgs. 50/2016) e dal Correttivo del Codice degli
appalti (Dllgs. 56/2017) e introdotti per la prima volta dal “Piano d'azione
per la sostenibilita ambientale dei consumi della pubblica amministrazione”
(PAN GPE DM n.135/2008). In particolare, i Criteri Ambientali Minimi
(CAM) definiti dalle norme GPR hanno l'obiettivo di incrementare la
sostenibilita delle PPAA: aumentando ['efficienza nell'uso delle risorse (ad
es, I'energia, con conseguente riduzione della CO,); favorendo I'utilizzo di
prodotti e sostanze non pericolose o tossiche (ad es,, utilizzo di prodotti
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biologici); diminuendo i rifiuti prodotti e, in generale, riducendo I'impron-
ta ecologica. Al fine di diffondere I'adozione dei CAM, il PAN GPP ha
previsto il coinvolgimento delle associazioni di categoria, delle stazioni
appaltanti, dei grandi enti di ricerca (CNR, ENEA, Universita, ISPRA), ma
anche lo sviluppo di strumenti di analisi e valutazione del costo dei pro-
dotti (LCA) e di sistemi di eco-etichettatura.

| CAM sono basati su un approccio prestazionale-esigenziale, che ha
stabilito nuovi requisiti green da rispettare in sede di gara pubblica, con
forti ripercussioni non solo sull'acquisto di servizi e forniture, ma su tutto
il processo edilizio, dalla progettazione alla realizzazione. Nello specifi-
o, la normativa CAM prevede requisiti di carattere qualitativo (ad es,
adozione di particolari specifiche strategie progettuali per I'ecosistema
esistente) e di carattere quantitativo (ad es., percentuale di permeabilita
del suolo). Tali requisiti oggi sono raggruppati in |/ categorie omogenee,
che saranno incrementate fino al 2020.

| CAM per il settore edilizio (obbligatori per le PPAA dal 28 genna-
io 2017), riguardano lavori di riqualificazione, ristrutturazione e nuova
costruzione. | criteri principali sono contenuti nel punto 2 (Arredi per
interni), 3 (Arredo urbano), 8 (Edifici), 9 (llluminazione pubblica), 14
(Servizi energetici per gli edifici), I/ (Verde pubblico). Per ogni specifica
categoria la normativa indica le quantita e le modalita di verifica dei requi-
siti. Ad esempio, per i materiali per I'edilizia (codice 8), € indicata la quan-
tita di materiale riciclato necessario per il soddisfacimento del requisito
ambientale (cls > 5%, laterizio | 0%, plastiche > 30%, etc.). La verifica della
congruenza del progetto rispetto alle normative CAM varia in base alla
tipologia di progetto e ricade in capo al progettista che, tramite relazione
tecnica, conferma e certifica la rispondenza del progetto.
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6.4 CAM e rigenerazione ambientale degli spazi urbani aperti:
metodologie innovative di ricerca e progetto

Il PAN GPP integra strutturalmente il territorio e I'ambiente urbano
non costruito all'interno della progettazione sostenibile, introducendo
specifici requisiti ambientali minimi. Questi nuovi requisiti considerano le
principali problematiche ambientali delle nostre citta (ad es., la diminu-
zione del suolo permeabile, I'incremento dell'isola di calore, I'utilizzo di
materiali non riciclati o riciclabili, il dispendio di energia, I'inquinamento
atmosferico, le emissioni di CO,); in base al tipo d'intervento (trasfor-
mazione urbana, sia esso di nuova edificazione o di riqualificazione di
brani di citta esistenti); alla scala del progetto, alla destinazione d'uso,
alla componente tecnologica interessata (ad es., suolo, pavimentazioni,
margini, viabilita, infrastrutture di servizio, arredo urbano), proponendo
limitazioni progettuali quantitative specifiche (ad es., superficie territoria-
le permeabile non inferiore al 60% della superficie di progetto, articoli
di arredo urbano in gomma, plastica o miscele miste con contenuto di
materia riciclata pari ad almeno il 50% del peso, etc.) o qualitative (ad es.,
impossibilita di adottare particolare specie vegetali, etc.).

A partire dai requisiti proposti dal PAN GPE e nel quadro di un set-
tore di ricerca in evoluzione verso lo sviluppo di modelli di valutazione
quali-quantitativi a supporto di strategie e misure tecniche innovative
d'intervento, il presente contributo propone uno strumento per la valu-
tazione comparata di materiali e scelte progettuali per la rigenerazione
ambientale degli spazi urbani aperti, rivolto a tutti i soggetti coinvolti nel
processo edilizio. Questo contributo presenta in sintesi i risultati di una
pit ampia ricerca che ha messo a sistema sia le conoscenze dedotte
dalla letteratura scientifica di settore e dai casi studio analizzati, sia i dati
desunti dalle sperimentazioni svolte sul caso campione della sede del
Dipartimento di Lettere dellUniversita Roma Tre nell'area dell'ex Alfa
Romeo. In particolare, il lavoro sperimentale, svolto in collaborazione con
alcuni centri di ricerca e laboratori dell Ateno Roma Tre*, ha affrontato

3> Non sarebbe stato possibile svolgere il lavoro senza il supporto e la collaborazione di

101



P MARRONE, F. OrsINI

le tematiche del paesaggio sonoro, dell'isola di calore, del rischio idrico e
della gestione delle acque piovane, della produzione di energia da fonti
rinnovabili. Durante tale attivita sono state condotte attivita sperimental
di rilevamento dati (ad es. misure psico-acustiche ) e attivita di simulazio-
ne numerica tramite appositi software (ad es., ENVI-MET, SWIMM). Sulla
base dei dati raccolti e dei risultati ottenuti e stato sviluppato un model-
lo di relazioni tra caratteristiche morfologiche e ambientali dell'area da
rigenerare, materiali e loro proprieta fisiche, componenti tecnologiche,
modelli progettuali e requisiti prestazionali prescritti dalle normative.
L'algoritmo, alla base del tool denominato EASY CAM e sviluppato dalla
ricerca, permette di aiutare produttori e progettisti nel formulare soluzioni
tecnologiche in grado di favorire la qualita ambientale degli ambienti urbani
aperti con particolare attenzione alla loro rispondenza alle nuove normative.

Rispetto al quadro delineato, la relazione che si instaura tra i nuovi
CAM e la scelta dei materiali e delle nuove tecnologie risulta essere
di particolare interesse per le ampie ripercussioni che ha sul settore
dell'edilizia nel suo complesso. Lintroduzione dei CAM ha, infatti, ampie
conseguenze: da una parte, coinvolge professionisti, tecnici, imprese di
costruzione e Pubbliche Amministrazioni che sono obbligati a verificare
la conformita del progetto rispetto al nuovo quadro esigenziale; dall'altra,
impone alle aziende produttrici di materiali e componenti tecnologici
in grado di incrementare le prestazioni ambientali dei loro prodotti. La
verifica dei requisiti CAM introduce, inoltre, un altro passaggio nel pro-
cesso di approvazione progettuale, aggiungendo carico di lavoro e incer-
tezze per professionisti, imprese e PPAA, mentre la richiesta di prodotti
conformi ai nuovi requisititi pud ulteriormente complicare e allungare il
processo progettuale. Proprio queste difficolta possono apparire come
elementi di limite all'applicazione della stessa normativa.

Prof. Francesco Asdrubali, Claudia Guattari, Luca Evangelisti, Gianluca Grazieschi (paesag-
gio sonoro), Prof. Aldo Fiori, Antonio Zarlenga (ciclo dell'acqua), Prof. Alessandro Salvini,
Gabriele Maria Lozito, Francesco Riganti Fulginei (energia). A loro va il nostro ringrazia-
mento per il tempo speso e le energie dedicate durante quest'anno di inteso lavoro.
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6.5 EASY CAM, un tool multicriteria di supporto alla progettazione
Il tool EASY CAM e stato sviluppato basandosi su:

- lo studio della letteratura scientifica di settore rispetto al tema
dei GPP e CAM;

- lo studio della letteratura scientifica rispetto alle performance
ambientali dei prodotti per I'edilizia;

- lanalisi delle normative di settore, in particolare D.gs. 50/2016 e
Dlgs. 56/2017;

- lanalisi della letteratura scientifica rispetto all'individuazione di
algoritmi di calcolo applicabili per la valutazione dei CAM,;

- lanalisi e la raccolta dati, derivanti da studi sperimentali.

E stato cos! costruito un quadro sinottico per mettere in relazione le
principali caratteristiche dello spazio urbano aperto con materiali e com-
ponenti tecnologiche, loro proprieta fisiche, algoritmi di calcolo rispetto
a singoli criteri ambientali minimi, modelli di valutazione quali-quantitativi.
EASY CAM, oggi in versione beta, risponde alle esigenze di molteplici
stakeholder coinvolti nel processo edilizio (v.Tab. I).

Stakeholder Problematica Proposta risolutiva

Scelta dei materiali e dei prodotti

rispondenti ai CAM Ampio data-base di prodotti conformi

Professionisti e tecnici

(Architetti, ingegneri, geometri, etc.) Validazione del progetto

rispetto alle normative.

Algoritmi di calcolo
per la validazione del progetto

Scelta dei materiali e dei prodotti

rispondenti ai CAM Ampio data-base di prodotti conformi

Imprese di costruzione

Validazione del progetto
rispetto alle normative.

Algoritmi di calcolo
per la validazione del progetto

Pubbliche Amministrazioni

Validazione del progetto
rispetto alle normative.

Algoritmi di calcolo
per la validazione del progetto

Aziende dell'edilizia
(aziende produttrici di materiali,
aziende produttrici di
componenti per I'edilizia, etc.)

Visibilita per i prodotti innovativi
rispondenti ai CAM

Definizione di un data base che contiene i
prodotti innovativi rispondenti ai CAM

collegato al tool EASY-CAM

Tab.l.— La tabella evidenzia come il tool risponde alle esigenze degli utenti
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In conclusione, EASY CAM nasce con l'obiettivo di valutare la qua-
lita ambientale dei progetti di Architettura, dalla scala urbana alla scala
architettonica. La novita del tema e la complessita delle relazioni che
sono alla base di tale modello hanno imposto comunque alcuni processi
di semplificazione e/o limitazione delle tematiche affrontate. In questa
prima fase, sono stati implementati allinterno di EASY CAM funzioni
e algoritmi utili per l'analisi ambientale di progetti di scala urbana (i.e,
masterplan) e di paesaggio (i.e., spazi pubblici). Per quanto riguarda la
scala architettonica, sono stati implementati all'interno del modello alcuni
parametri (i.e. valutazione dei materiali di riuso o riciclati), mentre altri
verranno inseriti nel prossimo sviluppo del modello (i.e. valutazione dei
consumi energetici dell'edificio).

6.6 EASY CAM, struttura e funzionamento

La struttura di EASY CAM rispecchia le esigenze degli stakeholder
individuati e gli obiettivi definiti per la realizzazione del tool. In particolare
EASY CAM e costituito da quattro sezioni:

Sezione |: database dei prodotti per I'edilizia

La sezione contiene un open data base di prodotti per l'edilizia. La
scelta di definire una matrice aperta € motivata dalla volonta di lasciare
il sistema aperto e implementabile, capace di essere integrato in maniera
semplice da utenti e imprese. | prodotti sono inseriti e caratterizzati rispet-
to a proprieta materiche, fisiche, tecniche (ad es., resistenza meccanica,
albedo, Solar Reflectance Index, permeabilita, porosita, etc.). | prodotti
inseriti sono classificati in sistemi semplici (ad es., pavimentazioni) e sistemi
complessi (ad es,, giardini per la pioggia, trincee inerbite, fotovoltaico, etc).

Sezione 2: campi descrittivi del progetto

La sezione permette di inserire i dati di input che vengono proces-
sati dal tool, descrivendo cosi il progetto dal punti di vista morfologico,
materico, ambientale, tecnologico, etc. La struttura e stata concepita per
descrivere dati di tipo qualitativo e dati di tipo quantitativo. Tale sezione
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permette in particolare di descrivere:

- le condizioni ambientali al contorno (georeferenziazione del pro-
getto, condizioni di soleggiamento medio, precipitazioni medie, etc.);

- i dati geometrici (superfici totali, particolari condizioni al contorno,
etc.);

- la morfologia del progetto (rapporto costruito - spazi aperti, tipo-
logia di usi e funzioni per gli spazi, materiali e tecnologie utilizzate,
condizioni di irraggiamento, etc.);

- lapproccio al progetto rispetto alcune specifiche richieste della
normativa CAM (presenza di piante allergeniche, etc.).

Sezione 3: algoritmi di calcolo

La sezione contiene le equazioni sulle quali si basa la valutazione fina-
le. Le equazioni inserite permettono valutazioni di carattere semplice (si/
no), qualitative (presenza di particolari azioni progettuali o esigenze nor-
mative), quantitative (indice di riflettenza, valutazione della temperatura
superficiale, valutazione del grado di permeabilita, tempi di corrivazione,
etc.). Le equazioni utilizzate fanno riferimento alle normative tecniche
contenute nei CAM (ad es, valutazione strategie di recupero aree
dismesse), normative tecniche di carattere nazionale (ad es., valutazione
di indici di permeabilita), funzioni e algoritmi desunti dalla letteratura
scientifica (ad es., valutazione isola di calore).

Sezione 4: output di valutazione
La sezione contiene la visualizzazione grafica del progetto e la rispondenza
del progetto stesso rispetto ai requisiti CAM.

AV

o
[/
&

Fig. | — L'immagine mostra l'interfaccia di EASY- CAM, il database, l'output di valutazione grafica finale
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La Fig. 2 esemplifica il funzionamento e le interrelazioni di EASY CAM.
Il tool € stato costruito partendo dai criteri ambientali (CAM) da soddisfare
(1) ai quali sono stati associati equazioni e algoritmi necessari e adatti per
la loro verifica (4). Definito il modello di calcolo sono poi stati individuati
| parametri fisici dei materiali e delle tecnologie applicabili al progetto
urbano (2).Tali proprieta fisiche sono state associate ai singoli materiali e
inserite in un database a disposizione dei progettisti. Con il database conte-
nente i materiali e le loro proprieta fisiche, i progettisti possono descrivere
il progetto inserendo caratteristiche morfologiche, materiche, ambientali,
funzionali, ecc. (3). La relazione contenuta in EASY CAM tra progetto,
materiali, proprieta fisiche e algoritmi, permette di infine di verificare la
rispondenza del progetto rispetto ai requisiti ambientali minimi (5).

_________________________________________________________
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Fig. | — L'immagine mostra l'interfaccia di EASY- CAM, il database, I'output di valutazione grafica finale

6.7 Conclusioni
Le normative GGP recepiscono un indirizzo internazionale, intro-

ducendo nuovi criteri ambientali (CAM) al fine di incentivare uno svi-
luppo urbano sempre piu sostenibile. Tali normative hanno ripercussioni
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sullintero settore edilizio, coinvolgono soggetti privati (professionisti,
imprese di costruzione, aziende produttrici, etc.) e pubblici (Pubbliche
Amministrazioni, Enti pubblici, etc.), impongono una verifica del progetto
stesso rispetto a nuovi requisiti.

Il presente lavoro propone uno strumento di supporto (EASY-CAM)
per progettisti, imprese, aziende e pubbliche amministrazioni, utile alla
verifica dei progetti rispetto ai requisiti CAM. Il modello, oltre a verificare
I requisiti CAM, pud essere utilizzato come strumento generale di sup-
porto alla progettazione, permettendo di dare una valutazione in chiave
ambientale quali-quantitativa dei progetti stessi. Ad oggi il modello per-
mette di valutare progetti di scala urbana (masterplan, spazi pubblici, etc.)
mentre presenta alcune limitazioni relativamente alla valutazione della
scala architettonica (i.e. consumo energetico dell'edificio). EASY-CAM e
il database di prodotti sul quale si basa permettono, inoltre, di valorizza-
re le aziende innovative, favorendo il contatto tra la nuova domanda di
professionisti e imprese di costruzione e 'offerta di prodotti sostenibili e
rispondenti ai nuovi requisiti ambientali.

La realizzazione del tool ha permesso, infine, di mettere a sistema le
normative CAM e confrontarla con un'ampia letteratura di settore. Da
tale confronto emerge come i CAM selezionati potrebbero essere ulte-
riormente integrati da altri nuovi criteri ambientali (ad es., i criteri che in
generale afferiscono al ciclo delle acque meteoriche), al fine di incremen-
tare ancora la loro efficacia e capacita di guidare il cambiamento verso
uno sviluppo urbano davvero sostenibile.

Il presente lavoro ha evidenziato come EASY-CAM, nei limiti che
inevitabilmente presenta un tool in versione beta, possa essere un valido
strumento di supporto alla progettazione e definisca allo stesso tempo
un prodotto con ampi margini di diffusione nel settore delle costruzioni.

Per il tool si prevede una fase di sviluppo con l'obiettivo di imple-

mentare i CAM mancanti relativi alla scala edilizia e di trasformare il tool
stesso in un'applicazione da immettere nel mercato.
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