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ABSTRACT 

La tesi ha come obiettivo quello di tradurre a scala micro-urbana le strategie e le indicazioni del 

Piano di Resilienza Climatica della Città di Torino (2020), tramite la definizione di un set di indicatori 

per la misurazione del grado di adattamento della Città ai cambiamenti climatici e ai relativi rischi 

ed impatti causati. 

Il lavoro parte dall’analisi dei vari approcci ai temi di adattamento avuti in tre casi comunali oggetto 

di studio. Assunta quindi una conoscenza generale del sistema di pianificazione, è stato analizzato 

nello specifico il caso relativo alla Città di Torino. L’approccio delle Istituzioni ai temi di adattamento 

e resilienza segue un lungo filo cronologico conduttore che, prendendo come punto di partenza di 

riferimento l’approvazione del PRG 1995 (oggi in revisione), trova attuazione nel periodo più recente 

con l’approvazione del Piano di Resilienza Climatica della Città di Torino (supporto dai vari piani di 

settore).  

Il presente lavoro parte dallo studio e dall’analisi delle strategie resilienti individuate nel Piano di 

Resilienza, cercando coesione e integrazione con le proposte progettuali definite in alcuni dei piani 

esecutivi convenzionati che interessano aree soggette a trasformazione della Città di Torino. Si 

propone quindi la verifica e l’adempienza ai temi di resilienza e adattamento degli strumenti 

esecutivi attraverso l’applicazione di modelli e protocolli che valutano il grado di sostenibilità 

dell’area, proponendo procedure di calcolo per aree dove è previsto il recupero di suolo consumato 

e aree sulle quali è previsto un incremento del consumo di suolo a favore della riqualificazione 

dell’area stessa.  

La coesione tra le strategie resilienti espresse nel piano e i PEC analizzati è stata verificata nel 

presente lavoro attraverso l’applicazione di protocolli per la valutazione di sostenibilità di aree 

urbane. Protocollo di riferimento per la valutazione è quello elaborato dall’Associazione iiSBE e 

successivamente adattato alla scala locale dall’Istituto ITACA. 

Il protocollo ITACA, adottato dalla Regione Piemonte per la valutazione della sostenibilità di aree 

urbane, propone l’individuazione di indicatori e criteri che seguono modelli di calcolo e metriche 

ben precise. L’efficacia dell’applicazione di questi indicatori viene verificata nell’analisi effettuata su 

alcuni strumenti urbanistici esecutivi approvati dalla Città di Torino. Con il fine di validare come 

trasformazioni micro-urbane stanno contribuendo ad accrescere la resilienza della città.  
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Metodologicamente, la tesi prevede la misura e la valutazione di un set di tre indicatori (invarianza 

idraulica/permeabilità, isola di calore, consumo di suolo) utili ad analizzare i rischi individuati dal 

Piano di Resilienza Climatica della Città di Torino, ovvero rischio isola di calore e rischio allagamento 

ed alluvioni. Per la verifica dei tre indicatori è stato scelto il Protocollo Itaca, metodologia già 

adottata dalla Regione e Piemonte e dalla Città di Torino per approfondimenti durante la fase di 

redazione della Proposta Tecnica Preliminare del PRG.  

Dopo una prima ricognizione teorica, la tesi applica i tre indicatori a tre casi studio, ovvero tre PEC 

approvati dalla Città di Torino (Frejus, Bard, Castelgomberto). Per ogni caso studio, l’applicazione 

degli indicatori avviene sia allo scenario zero (stato di fatto) sia alle condizioni del PEC approvato 

(stato di progetto). 

A partire da questa sperimentazione, la tesi indica una proposta di indicatori per la misurazione della 

resilienza per gli interventi a scala micro-urbana della Città di Torino con un approccio strettamente 

urbanistico, individuando criteri e indicatori per orientare le trasformazioni a scala micro-urbana 

nella prospettiva della resilienza. 
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1. INTRODUZIONE 
 

Il presente lavoro pone l’attenzione sulle tematiche di sviluppo urbano che oggi indirizzano politiche 

e strategie verso una transizione verde e sostenibile, supportate da Programmi e Piani Europei e 

Nazionali di Ripresa e Resilienza1, noti i rischi ambientali a cui tutti i territori sono soggetti. 

Negli ultimi centocinquanta anni l’eccessivo adattamento dei territori alle necessità dell’uomo ha 

innescato dinamiche anomale relative a problematiche globali. Principale tra essi è il riscaldamento 

globale provocando così un effetto serra antropico, il quale aggiungendosi all’effetto serra naturale 

causa eventi singoli estremi e problematiche ambientali a lungo termine.  

I nuovi orientamenti nazionali e internazionali alla pianificazione urbanistica mirano alla coesione 

dei piani urbanistici con i temi di adattamento delle città ai cambiamenti climatici e resilienza dei 

territori. La pianificazione urbanistica e il governo del territorio giocano un ruolo fondamentale per 

la costruzione del processo di adattamento delle città in un’ottica di resilienza. In cui il Piano 

Urbanistico Locale sia integrato e coeso con le misure di resilienza e costruisca norme e regole che 

favoriscano i piani di adattamento a scala locale.  

Trovandoci oggi in una situazione di non ritorno, è impossibile pensare ad un cambiamento drastico 

dei servizi e delle funzioni a servizio degli insediamenti urbani, i quali richiedono dispendi di energia 

e infrastrutture adeguate. È necessario perciò elaborare, parallelamente allo sviluppo tecnologico, 

sistemi che riescano a contenere e monitorare gli impatti causati dai rischi ambientali a cui le città 

sono soggette, dovuti principalmente all’incremento del consumo di suolo e al consumo di 

combustibili fossili.  

I diversi Stati stanno affrontando il problema dell’adattamento affiancando alla pianificazione 

strumenti di valutazione di sostenibilità delle aree urbane. Sempre più numerosi, risultano essere i 

progetti inseriti in un’ottica di adattamento ai cambiamenti climatici. Due dei principali progetti 

europei (Interreg e LIFE projects) hanno visto la partecipazione di alcune Regioni italiane, le quali 

hanno adottato strumenti e protocolli per la valutazione sostenibile delle aree urbane.  

 
1 Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR, 2021). 
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Il differente approccio regionale, metropolitano e locale ha prodotto strategie di adattamento a 

fronte dei principali rischi che interessano il territorio, rese operative secondo modelli d’azione 

differenti.  

I principali obiettivi alla base del concetto di resilienza, quali transcalarità, circolarità e l’integrazione, 

si pongono il fine di guidare un nuovo processo per pianificare territori resilienti alla scala locale. La 

resilienza urbana diventa un concetto organico sia per rispondere alle principali sfide globali, sia per 

attuare politiche sulla riduzione del rischio, permettendo alle comunità di interfacciarsi verso 

missioni di governance rivolte verso l’attuazione di strategie e azioni applicabili a diversi contesti 

urbani.  

La definizione del concetto di resilienza pone la base di questo studio. Partendo dall’analisi dei più 

recenti Piani di Riforma Europei, sono stati declinati gli obiettivi e le strategie principali nel sistema 

di pianificazione nazionale. Il raggiungimento degli obiettivi da parte delle municipalità italiane, 

ancora in fase di sperimentazione, è supportato da modelli operativi elaborati in coesione con vari 

istituti sul territorio. Mediante i quali è possibile valutare il grado di resilienza di aree urbane nello 

stato di fatto e in quello di progetto.  

Obiettivo del lavoro è quello di definire un set di indicatori da utilizzare per la verifica della resilienza 

a scala micro-urbana e  per la verifica dell’efficacia dell’applicazione di questi indicatori, attraverso 

la loro declinazione ad alcuni casi studio costituiti da strumenti urbanistici esecutivi approvati dalla 

Città di Torino.  

Fase iniziale è stata l’analisi dei differenti approcci a scala locale che i capoluoghi della Regione 

Emilia-Romagna, Regione Lombardia e della Regione Piemonte (Bologna, Milano e Torino) hanno 

sviluppato negli ultimi anni attraverso la partecipazione a Programmi Europei e Nazionali. I diversi 

rischi ambientali a cui i casi studio sono soggetti hanno influenzano e influenzano le politiche e i 

piani urbanistici, comportando l’elaborazione e l’approvazione di piani di adattamento che, nel 

corso degli anni hanno prodotto strategie e azioni attuative.  

Una volta definiti gli approcci e le proposte individuate nei differenti piani di adattamento, il lavoro 

inquadra il caso torinese analizzando le dinamiche relative alla pianificazione urbanistica inserite in 

un’ottica di resilienza.  
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L’analisi è stata svolta su tre piani esecutivi convenzionati della Città di Torino, valutando il grado di 

sostenibilità delle aree soggette a trasformazione mediante l’applicazione del protocollo Itaca a 

Scala Urbana, prevedendo scenari allo stato di fatto e allo stato di progetto. Attraverso la definizione 

di obiettivi comuni a diversi ambiti territoriali, è stato possibile identificare criteri di valutazione 

univoci per la valutazione del grado di resilienza delle aree urbane. I principali criteri ritenuti 

fondamentali per una prima valutazione, che seguono il modello di calcolo del Protocollo ITACA (a 

cui la Regione Piemonte fa riferimento), interessano l’effetto isola di calore (criterio 7.02.03), la 

permeabilità del suolo (criterio 5.01) e la conservazione del suolo (criterio 2.03).   

La seconda fase strutturante del lavoro si focalizza sull’applicazione del protocollo Itaca, 

permettendo l’elaborazione di schede di criterio che esprimono quantitativamente la valutazione di 

sostenibilità dell’area, secondo il modello di calcolo proposto dal protocollo. Prendendo come 

riferimento la scala di prestazione (benchmark) relativa ai diversi criteri, le valutazioni ottenute sono 

state spazializzate attraverso software che permettono di analizzare e produrre dati spaziali 

generando cartografie, costruendo un database contenente indici e parametri relativi ai criteri 

analizzati.  

Sono stati infine confrontati gli scenari prodotti relativi allo stato di fatto e allo stato di progetto 

delle rispettive aree individuate nei PEC, evidenziando l’incremento o il regresso del grado di 

sostenibilità delle aree.  

Scopo finale del lavoro è stato quello di simulare l’applicazione del Protocollo Itaca per gli interventi 

alla scala micro-urbana, nel tentativo di inquadrare un numero di criteri utili ad una prima 

valutazione di sostenibilità, applicabile su diverse aree urbane e in contesti più o meno differenti.  
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Figura_1 “Simulazione matrice di lettura integrata dei Piani e Programmi europei, nazionali, 

regionali e locali”. 
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2.  LA RESILIENZA A SCALA URBANA: GLI APPROCCI DI BOLOGNA, 

MILANO E TORINO 

Il concetto di resilienza e adattamento ai cambiamenti climatici ha caratterizzato le attività di molte 

grandi Città a livello internazionale e nazionale, con la finalità di integrare normative e strumenti 

urbanistici. 

La natura conformativa del sistema di pianificazione italiano legato strettamente al Piano 

Urbanistico ed il conseguente approccio per zonizzazione, non facilita il dialogo transcalare tra i vari 

strumenti e tra le politiche e le strategie in capo ai diversi enti istituzionali. La scala locale risulta 

essere quindi fondamentale nel processo di attuazione dei principi internazionali di resilienza, in 

quanto il Piano regolatore generale (PRG) costituisce lo strumento di governo del territorio che a 

questi viene delegato, seppure lo stesso debba garantire la coerenza con gli strumenti adottati dagli 

Enti sovraordinati. 

A partire da questa considerazione, assume interesse comprendere se i piani di adattamento ai 

cambiamenti climatici, proposti dai diversi comuni, presentano interazioni con gli strumenti 

urbanistici.  

I differenti casi studio presi in esame (Bologna, Milano e Torino) sono stati analizzati mettendo in 

evidenza i diversi gradi di integrazione con gli strumenti urbanistici. Non è reperibile alcuna regia, 

indicazione a livello nazionale che possa orientare l’attività dei comuni nella definizione di approcci 

alla resilienza, tantoché i soggetti analizzati si presentano come casi univoci e differenti.   

Le strategie declinate nel Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza si configurano come misure di 

natura generalista non declinabili direttamente alla scala operativa. Diversamente da quanto 

avvenuto per l’adozione di piani per la resilienza, sono invece state numerose le iniziative inerenti 

alla progettazione di azioni per migliorare la risposta dei territori ai cambiamenti climatici a fronte 

della disponibilità di finanziamenti della Comunità Europea.  
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Per quanto riguarda i casi studio, quest’ultimi hanno aderito a progetti INTERREG e LIFE. In relazione 

ai piani di resilienza, l’analisi che viene proposta si pone l’obiettivo di verificare, attraverso una 

lettura trasversale di casi studio, un set di indicatori comuni per la misurazione della resilienza in 

un’ottica comparata.  

Individuati gli indicatori è stato verificato quali di questi trovano un omologo nell’ambito della 

procedura di valutazione energetico ambientale del protocollo Itaca.  

A partire da questo scenario l’analisi successiva si focalizzerà sull’area Torinese individuando alcuni 

ambiti di trasformazione su cui si è operato attraverso strumenti urbanistici esecutivi.  

 

 

 

 

Figura_2: Città partecipanti a programmi europei di adattamento. 

 Fonte: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/european-cities-participating-in-

eu/european-cities-participating-in-eu/120007_MAP4.1-MAP-URBAN-ADAPT-European-

cities-participating_v2.eps.75dpi.gif/download 

 

 

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/european-cities-participating-in-eu/european-cities-participating-in-eu/120007_MAP4.1-MAP-URBAN-ADAPT-European-cities-participating_v2.eps.75dpi.gif/download
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/european-cities-participating-in-eu/european-cities-participating-in-eu/120007_MAP4.1-MAP-URBAN-ADAPT-European-cities-participating_v2.eps.75dpi.gif/download
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/european-cities-participating-in-eu/european-cities-participating-in-eu/120007_MAP4.1-MAP-URBAN-ADAPT-European-cities-participating_v2.eps.75dpi.gif/download
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2.1. Piano di adattamento al cambiamento climatico della Città di Bologna 

La Città di Bologna è stato il primo comune italiano ad adottare un piano settoriale di adattamento 

al cambiamento climatico finalizzato a garantire trasformazioni del territorio in un’ottica di 

resilienza. La consolidata tradizione della città di gestione della pianificazione del territorio con una 

prospettiva fortemente orientata alla protezione dell’ambiente ha permesso la coesione dei temi 

ambientali con quelli urbanistici.  

“Per fronteggiare la crisi energetica ambientale, si sono redatti e avviati piani ispirati a programmi 

e direttive europei: costruzione e gestione di un Piano d’azione per l’energia sostenibile; costruzione 

di un Piano di adattamento ai cambiamenti climatici che, intersecando le operazioni urbanistiche, 

apre prospettive sensibilmente diverse di intervento sul territorio”.2 

 

In modo particolare il Piano di Adattamento ai Cambiamenti Climatici si forma sulla base dei diversi 

interventi da parte della Commissione Europea, che dal 2014 hanno ispirato iniziative nazionali e 

municipali. Le principali iniziative europee cardini del Piano sono: 

- La Strategia Europea di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (2013); 

- L’iniziativa “Mayors Adapt – the Covenant of Mayors Initiative on Adaptation to Climate 

Change; 

- Progetto Life+BlueAp.3 

In questo quadro si inserisce il Piano di Adattamento di Bologna, definito attraverso il progetto 

BLUEAP; che nel 2015 viene approvato con l’obiettivo di aumentare le capacità resilienti del territorio 

bolognese grazie alla definizione di un piano di adattamento locale.  

“Il Piano di Adattamento BLUE AP e, in particolare, la valutazione dei rischi climatici, si basano 

sull’analisi della situazione climatica locale e sulla valutazione degli scenari climatici futuri, elaborati 

dall’Agenzia regionale per la prevenzione, l’ambiente e l’energia dell’Emilia-Romagna (Arpae) 

nell’ambito del Profilo Climatico Locale (PCL)”.4 

 
2 Barbi, Fini, Gabelini; Gabbellini 2016. Urbanistica 158 LXVIII serie storica, INU Edizioni, pp:56-101.  
3 Analisi del rischio di sei città italiane, Bologna. Quadro normativo e procedure di riferimento. Centro-Euro-
Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici CMCC, pp.5-9. 
4 Analisi del rischio di sei città italiane, Bologna. Quadro normativo e procedure di riferimento. Centro-Euro-
Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici CMCC, pp.5-9. 
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Il Piano prevede un processo circolare che prende forma dal Profilo Climatico Locale, identificando 

alcuni scenari climatici relativi alle principali vulnerabilità del Comune di Bologna. Secondo quanto 

riportato nel PCL i principali impatti interessano l’incremento nella frequenza degli eventi di 

precipitazione estrema influenzando il rischio idrogeologico, e la presenza di aree impermeabilizzate 

molto estese caratterizzate da una risorsa idrologica “scarsa o molto scarsa”5. 

Gli aspetti fondamentali riscontrati dalle analisi climatiche valutano principalmente: 

- L’aumento delle ondate di calore (giorni consecutivi con temperature massime giornaliere 

superiori a 33°, e una diminuzione del numero di giorni con gelo); 

- L’incremento medio delle temperature di 2°C; 

- La diminuzione delle precipitazioni nei mesi invernali e primaverili e l’aumento nei mesi 

autunnali; 

- L’incremento dei giorni consecutivi senza pioggia, seguiti da giorni con frequenze intense di 

precipitazioni. 

L’analisi delle principali vulnerabilità riscontrate nel territorio bolognese, individuano così tre 

principali temi ambientali:  

- Siccità e carenza idrica 

(aree impermeabilizzate molto estese occupando più del 50% della superficie comunale) 

- Ondate di calore in area urbana 

(aree a più alta fragilità climatica principalmente di tipo produttivo-terziario e residenziale, 

dotate da un’esigua dotazione di verde) 

- Eventi non convenzionali e rischio idrogeologico 

 

Gli obiettivi e le strategie emerse dallo studio delle vulnerabilità definito dal Profilo Climatico Locale 

vengono inserite all’interno di linee guida e azioni pilota, le quali rappresentano il primo step di 

elaborazione delle azioni di adattamento.  

 
5 Analisi del rischio di sei città italiane, Bologna. Bologna e gli impatti connessi ai cambiamenti climatici. Centro-Euro-
Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici CMCC, pp.5-9. 
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Mantenendo un approccio strategico, vengono quindi individuati i principali obiettivi da raggiungere 

relativi alle vulnerabilità riscontrate, successivamente traslati alla scala urbana mediante la 

concretizzazione attraverso le azioni e i progetti pilota.  

L’integrazione e il dialogo tra i vari strumenti urbanistici a disposizione del Comune di Bologna, si 

solidifica con il successivo adeguamento degli strumenti di pianificazione urbanistica, inserendo 

obbligatorio il riferimento a Linee Guida redatte per il drenaggio urbano sostenibile e approvando 

una norma che obbliga il supporto di un allegato da parte dei Progetti Urbanistici Attuativi e i Piani 

Urbanistici Comunali. Nel quale viene evidenziata la coesione dei vari valori progettuali in relazione 

agli obiettivi del Piano di Adattamento.  

Il nuovo Piano Urbanistico Generale (PUG) rappresenta lo strumento attuativo più recente con il 

quale il Comune di Bologna affronta le tematiche dovute agli impatti ambientali, analizzando i 

diversi temi dell’adattamento e integrandoli all’interno del piano.  

 

Il Comune di Bologna, dall’adozione del Piano di Adattamento, ha attivato un meccanismo di 

rinnovamento dell’intero sistema di pianificazione urbanistica. La resilienza non è più un tema 

settoriale, ma diventa la prima strategia che struttura il PUG della Città di Bologna. L’adattamento 

non rientra più esclusivamente negli strumenti di settore, diventando obiettivo cardine del PUG. 

La forte interazione tra i vari strumenti di pianificazione del Comune di Bologna si basa 

principalmente sul rapporto di integrazione efficiente presente tra di essi. Il nuovo Piano Urbanistico 

Generale, direzionato dalle strategie e dagli obiettivi del Piano di Adattamento, è stato elaborato 

contemporaneamente al Regolamento Edilizio Comunale, innescando una forte coesione anche con 

il Regolamento Comunale del Verde Pubblico e Privato e il Regolamento per l’Applicazione del 

Vincolo Idrogeologico.  

“Un elemento distintivo del Piano strategico di Bologna per l'adattamento è la sua integrazione con 

altre politiche pubbliche, non solo in materia di ambiente, ma anche in materia di pianificazione 

urbana e le misure sociali ed economiche”. 
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“A distinctive element of the Bologna Adaptation Strategy Plan is its integration with other public 

policies, not only focused on the environment but also concerning urban planning and social and 

economic measures”. 6 

La criticità principale che caratterizza il territorio bolognese è sicuramente il rischio idrologico e 

l’invarianza idraulica. Attraverso l’analisi delle Linee Guida sull’adozione di tecniche di drenaggio 

urbano sostenibile è stato possibile analizzare e affrontare in modo pratico le problematiche inerenti 

al drenaggio urbano. 

“I processi di urbanizzazione sviluppatisi negli ultimi decenni hanno modificano profondamente il 

ciclo naturale dell’acqua a causa dell’aumento delle superfici impermeabili, diminuendo i fenomeni 

evapotrasporativi, l’infiltrazione superficiale e profonda e la ricarica delle falde acquifere e 

aumentando i volumi delle così dette acque di run-off”7. 

Nel passato la gestione del drenaggio urbano è stata affrontata tendo conto principalmente del 

rischio idraulico, non contribuendo a rispettare i principi di invarianza idraulica e riducendo 

fortemente l’infiltrazione e sbilanciando il bilancio idrologico. Questo processo di gestione del 

drenaggio urbano (hard engineering) risulta oggi non idoneo nella struttura urbana. Dove, a causa 

del cambiamento climatico e all’aumento della frequenza e delle intensità delle piogge estreme, 

risultano essere numerosi i problemi legati a: 

- Allagamento superficiale; 

- Allagamento delle fognature; 

- Allagamento aree fluviali; 

- Erosione; 

- Inquinamento.  

Le Linee guida permettono l’individuazione di soluzioni tecniche per il drenaggio urbano sostenibile, 

fornendo schede tecniche che valutano e predispongono la realizzazione ottimale degli interventi. 

Le quali individuano interventi di: recupero acque meteoriche, pavimentazioni permeabili e fasce 

filtranti. 

 
6 . Grazia Brunetta, Ombretta Caldarice. 2 febbraio 2018. Resilient Cities. Urban Resilience for Risk and Adaptation 
Governance, theory and practice, p. 27-29. 
7 “Acque di dilavamento superficiale che non vengono infiltrate nel terreno”. Piano di Adattamento della Città di Bologna, 
2015, Comune di Bologna, pp.36-126. 
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“L'attuazione del Piano si muove lungo una fase di fase di monitoraggio di azione per valutarne 

l'efficacia al fine di promuovere il trasferimento di conoscenze e di buone pratiche ad altri comuni 

italiani; un processo caratterizzato da una forte partecipazione di cittadini, politici e rappresentanti 

dell’industria”. 

“The process was characterised by a strong participation of citizens, politicians and industry 

representatives. Finally, the implementation of the Plan moves along an action-monitoring phase to 

assess its efficacy in order to promote knowledge transfer and good practices to other Italian 

municipalities”.8 

Il territorio bolognese ha risentito soprattutto negli ultimi anni degli eventi catastrofici relativi ad 

alluvioni e inondazioni. Il principale tema affrontato nel piano risulta essere relativo al rischio 

idrogeologico e idraulico, per i quali le Linee guida propongono sistemi di adattamento e 

contenimento di fenomeni estremi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8 . Grazia Brunetta, Ombretta Caldarice. 2 febbraio 2018. Resilient Cities. Urban Resilience for Risk and Adaptation 
Governance, theory and practice, p.27-29. 
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2.2.  Piano Aria e Clima del Comune di Milano 

Il concetto di integrazione delle politiche di protezione climatica nella pianificazione alla scala 

urbanistica alla base della strategia operativa milanese si sviluppa dall’introduzione di un indice di 

prestazione relativo alla riduzione dell’impatto climatico, con cui viene valutata la capacità di 

adattamento nelle varie proposte progettuali.  

L’ approccio integrato all’adattamento e alla resilienza ha trovato appoggio e ispirazione in 

Programmi Europei che hanno interessato temi di sostenibilità ambientale, a cui la città di Milano 

ha fatto riferimento.  

L’iniziativa “Reinventing Cities”9 propone l’adeguamento del progetto urbanistico a dieci sfide 

ambientali, necessarie per la concessione dell’area soggetta a trasformazione, diffondendo i temi 

dell’adattamento climatico nelle città e designando sfide inerenti a efficienza energetica, materiali, 

resilienza, mobilità verde, gestione sostenibile dell’acqua, biodiversità e sostenibilità sociale. 

Secondo progetto di riferimento per il Comune di Milano è “Clever Cities”, progetto che si occupa 

di Nature Base Solution attraverso tre progetti pilota: tetti verdi, giardino condiviso e stazione 

sostenibile. Gli esiti forniti da questi programmi avviati già dal 2018 hanno permesso la definizione 

di standard e parametri inseriti nella Norma di Regole. 

Il Comune di Milano ha dato da sempre un contributo all’inclusione di temi di adattamento nelle 

pratiche di pianificazione, in coesione con le direttive europee rivolte alla transazione energetica 

sostenibile. Aderendo al Patto dei Sindaci (Covenant Mayors) si è impegnata a ridurre le emissioni 

climalteranti dal 2005 al 2020.  

Le campagne di sensibilizzazione e incentivi verso temi ambientali continuano il loro percorso negli 

anni successivi, nel 2009 il Comune di Milano entra a far parte della rete internazionale “C40 Cities 

Climate Leadership Group”, costituita dai Sindaci delle maggiori città del mondo per promuovere il 

processo di decarbonizzazione a livello urbano, impegnandosi a diventare una città Carbon Neutral 

nel 2050. 

 
9  Competizione globale promossa da C40 Cities Climate Leadership Group con il supporto di Climate KIC. Reinventing 

Cities Mian. Comune di Milano, 2017.   
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Successivamente nel 2015, a causa dei frequenti e intensi cambiamenti climatici, Milano ha aderito 

alla rete internazionale 100 Resilient Cities; istituendo nel 2017 la Direzione Città Resilienti. 

Attraverso la quale ha rafforzato l’impegno della città nell’orientare le sue politiche in base a una 

visione resiliente di lungo termine, anche con la messa a punto di una specifica Strategia di 

Resilienza che veda la decarbonizzazione e l’innovazione tecnologica come principali strumenti. 

La città di Milano ha recentemente approvato il nuovo Piano di Governo del Territorio (PGT), 

integrando al suo interno i principi dell’adattamento e associando a quest’ultimo indicatori come 

riduzione del consumo di suolo e aumento della superficie verde attraverso grandi parchi urbani. 

Come contenuto nel Documento di Piano (uno dei tre documenti che compone il PGT) i cinque 

obiettivi e le relative strategie connesse alla visione di sviluppo della città al 2030 integrano i principi 

di resilienza, introducendo nel Documento delle Regole l’indice di riduzione impatto climatico10 

relativo agli edifici.  

Tra gli obiettivi individuati all’interno del Documento di Piano, il terzo obiettivo “Una città green, 

vivibile e resiliente” valuta l’attuazione delle pratiche di resilienza. Considera indicatori inerenti al 

consumo di suolo, al reticolo idrografico e al verde urbano e introduce nuovi standard ambientali in 

compensazione di impatti ambientali, favorendo la mitigazione degli eventi climatici. 

 L’obiettivo individua una prima strategia (Strategia 5: “Fare spazio all’ambiente. Progetti per suoli 

e acque”)11 con cui si prevede l’importanza di intervenire sulla capacità delle acque meteoriche, 

considerando il rischio idrogeologico (studiato in concomitanza dello sviluppo del PGT), che 

caratterizza il territorio milanese. 

 L’attuazione delle pratiche resilienti inerenti alla pianificazione urbana prende forma a partire 

dall’individuazione e dalle valutazioni di tessuti critici dal punto di vista ambientale, considerando 

temi di effetto isola di calore, permeabilità, pericolosità rischio inondazioni, sovrapposti 

all’individuazione di aree soggette a rinaturalizzazione e riforestazione urbana.  

Un altro tema trattato da questa strategia in termini di adattamento interessa il consumo di suolo, 

prevedendo una riduzione del consumo di suolo del 4%, scaturita dall’adeguamento degli standard 

 
10 Piano delle Regole. Norme Tecniche di Attuazione, art. 10-Sostenibilità ambientale e resilienza urbana. 
11 Piano di Governo del Territorio di Milano, 2019. Terzo Obiettivo, strategia 5 “Fare spazio all’Ambiente. Progetti per 
suoli e Acque”.   
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previsti negli Ambiti di Trasformazione Urbana e dall’individuazione di aree verdi componenti del 

“Grande Parco Metropolitano della città” e dall’incremento della superficie di aree agricole.  

La gestione di standard e diritti edificatori delle aree comunali, supportata da meccanismi di 

compensazione su aree limitrofe all’ambito di intervento, prevede azioni che incentivino i privati a 

gestire il verde pubblico, in accordo con il Comune.   

La fase di valutazione delle criticità, sviluppata nella Strategia 5, si conclude nel Documento del 

“Piano dei Servizi”12, attraverso una tavola di progetto (Tavolo delle infrastrutture verdi e blu e Rete 

ecologica comunale) che indirizza le trasformazioni future, evidenziando l’infrastruttura verde e blu, 

le connessioni verdi lineari e gli spazi per le soste da depavimentare e piantumare relative ad aree 

pubbliche.  

Le valutazioni proposte nella precedente strategia completano lo scenario di azione delle pratiche 

di adattamento ai cambiamenti climatici attraverso la seconda strategia relativa al terzo obiettivo 

del Documento di Piano, Strategia 6 “Progettare una nuova ecologia. Nella quale vengono proposti 

i nuovi “standard di sostenibilità” (Area Urbanistica, Area Ambiente ed Energia, Direzione Città 

Resilienti, AMAT-Agenzia di Supporto Tecnico “Sostenibilità Ambientale e Resilienza Urbana”, 

Milano), partendo dalle trasformazioni urbanistiche ed edilizie del territorio, nota la rilevante 

incidenza del comparto edilizio nell’emissione di CO2.  

Sulla base del metodo proposto, viene inserito il secondo strumento del PGT, ovvero la “Norma del 

Piano delle Regole. La Norma agisce su due fronti: scenario preventivo (minimizzazione e 

prevenzione della CO2), scenario adattivo (permeabilità, indice di riduzione dell’impatto climatico). 

Il sistema di compensazione e il sistema di monetizzazione incideranno sulla destinazione dei diritti 

(standard), ai fini di proposte progettuali destinate al soddisfacimento dell’obiettivo principale della 

mitigazione. 

“Il documento, applicato allo strumento urbanistico di scala comunale che in Lombardia prende il 

nome di Piano di Governo del Territorio (PGT), redatto in conformità con quanto richiesto ai commi 

3 e 4 dell’articolo 10 delle NdA del Piano delle Regole, definisce la procedura e le istruzioni per la 

verifica delle prestazioni relative alla minimizzazione delle emissioni climalteranti e al 

 
12 Terzo strumento del PGT, il quale disciplina i servizi, gli standard e le aree pubbliche. 



21 
 

raggiungimento dell'Indice di Riduzione Impatto Climatico "RIC", che mette a sistema una selezione 

di indicatori per la valutazione delle prestazioni energetico ambientali dell’edifico e del relativo 

contesto”13 

 

Per facilitare sia la compilazione del calcolo, sia il controllo da parte degli uffici, insieme al PGT è 

stato messo a disposizione un Documento Tecnico, articolato in due fogli di calcolo rispettivamente 

 
13 Teresa Pochettino. novembre 2021. DIPARTIMENTO URBANISTICA ED EDILIZIA PRIVATA DIREZIONE DIVISIONE 
URBANISTICA E QUALITA’ DELL’AMBIENTE COSTRUITO. Comune di Torino. Tesi di Master “Nuovi spazi di interpretazione 
delle regole per la resilienza urbana. Letture integrate della legge urbanistica piemontese e del PRG di Torino” discussa 
nell’ambito del master di II livello in “Metodi e tecniche per il governo di territori resilienti. Verso la gestione integrata 
dei rischi”, Politecnico di Torino, pp.30-38.  

Figura_3 “Dettaglio della Norma” 

Fonte: Unità Milano 2030-Amministrazione Comunale di Milano “Sostenibilità Ambientale e 

Resilienza Urbana”. Carmen Salvaggio 
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per la “minimizzazione delle emissioni climalteranti e per il raggiungimento dell’indice di riduzione 

impatto climatico”14.  

  

 

 
14 https://www.comune.milano.it/aree-tematiche/rigenerazione-urbana-e-urbanistica/pgt-approvato-e-vigente-
milano-2030/sostenibilita-ambientale-e-resilienza-urbana. 

Figura_4 

“Foglio di calcolo per 

la minimizzazione 

delle emissioni 

climalteranti” 

Fonte:  

https://www.comune.

milano.it/aree-

tematiche/rigenerazi

one-urbana-e-

urbanistica/pgt-

approvato-e-vigente-

milano-

2030/sostenibilita-

ambientale-e-

resilienza-urbana 

Figura_5 

“Foglio di calcolo per il raggiungimento dell’indice 

di riduzione impatto climatico” 

Fonte: https://www.comune.milano.it/aree-

tematiche/rigenerazione-urbana-e-

urbanistica/pgt-approvato-e-vigente-milano-

2030/sostenibilita-ambientale-e-resilienza-urbana. 

 

 

https://www.comune.milano.it/aree-tematiche/rigenerazione-urbana-e-urbanistica/pgt-approvato-e-vigente-milano-2030/sostenibilita-ambientale-e-resilienza-urbana
https://www.comune.milano.it/aree-tematiche/rigenerazione-urbana-e-urbanistica/pgt-approvato-e-vigente-milano-2030/sostenibilita-ambientale-e-resilienza-urbana
https://www.comune.milano.it/aree-tematiche/rigenerazione-urbana-e-urbanistica/pgt-approvato-e-vigente-milano-2030/sostenibilita-ambientale-e-resilienza-urbana
https://www.comune.milano.it/aree-tematiche/rigenerazione-urbana-e-urbanistica/pgt-approvato-e-vigente-milano-2030/sostenibilita-ambientale-e-resilienza-urbana
https://www.comune.milano.it/aree-tematiche/rigenerazione-urbana-e-urbanistica/pgt-approvato-e-vigente-milano-2030/sostenibilita-ambientale-e-resilienza-urbana
https://www.comune.milano.it/aree-tematiche/rigenerazione-urbana-e-urbanistica/pgt-approvato-e-vigente-milano-2030/sostenibilita-ambientale-e-resilienza-urbana
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In questo contesto si cala il Piano Aria e Clima del Comune di Milano, finalizzato a ridurre 

l’inquinamento atmosferico ed elaborare strategie di adattamento per il territorio, contribuendo alla 

riqualificazione della città. Mediante l’individuazione di specifiche azioni che mirano a integrare e 

consolidare i piani in vigore, come il Piano Urbano della Mobilità Sostenibile, il Piano d’Azione per 

l’Energia Sostenibile e il Piano di Governo del Territorio.  

Con l’obiettivo di affrontare sfide di lungo, medio e breve periodo, il piano fornisce un primo profilo 

ambientale relativo al comune di Milano proponendo uno scenario di base. Successivamente, dopo 

aver definito diverse visioni per i diversi ambiti di intervento, elabora degli scenari di piano. 

Una volta presa coscienza del profilo ambientale del territorio milanese il piano individua cinque 

Ambiti di intervento, i quali mettono in relazione i diversi attori e i diversi settori urbani e sociali, 

proponendo strategie, obiettivi e le relative principali azioni necessarie.  

Sulla base di quanto emerso dal quadro analitico e di scenari futuri fornito dal profilo climatico locale 

e dall’analisi del rischio climatico che caratterizza il sistema urbano di Milano, sono state messe a 

punto le sfide e gli obiettivi per guidare la Città nel processo di adattamento alla crisi climatica, 

affrontate attraverso l’approccio metodologico presentato nelle Linee Guida per l’adattamento ai 

cambiamenti climatici. 

 Per ogni ambito di intervento individuato nel piano sono state proposte azioni di adattamento, le 

quali mirano alla mitigazione e risoluzione di problemi ambientali legati al contesto urbano. 

Principali obiettivi interessano il contrasto del caldo estremo e la riduzione del rischio idraulico.  
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2.3. Piano di Resilienza climatica della Città di Torino 

Come nei precedenti casi studio, la Città di Torino si è inserita in un’ottica di nuova pianificazione 

urbana resiliente aderendo a Progetti Europei e proponendo piani settoriali in linea con le direttive 

nazionali e internazionali.  

Parallelamente all’approvazione della Strategia Europea di Adattamento ai Cambiamenti Climatici 

(2013), il sistema di pianificazione piemontese si è proietto verso processi di copianificazione tra i 

vari livelli amministrativi. I programmi europei, rivolti al conseguimento dello sviluppo regionale 

secondo principi di coesione socioeconomica, sostenibilità dello sviluppo e tutela del territorio, 

promuovono progetti transnazionali e transfrontalieri, con i quali l’Europa spinge le regioni ad 

adeguare i rispettivi strumenti di pianificazione (U. Janin Rivolin, 2016)15. 

la Legge Regionale del Piemonte (LR n.3 del 25 marzo 2013, Modifiche alla legge regionale 5 

dicembre 1977, n. 56. Tutela ed uso del suolo e ad altre disposizioni regionali in materia di 

urbanistica ed edilizia) pone come principale obiettivo lo sviluppo di azioni e strategie politiche e di 

pianificazione condivise.  

A differenza dei casi precedenti, la Città di Torino si trova oggi in un momento di revisione del Piano 

Regolatore Generale del 1995. Tale piano norma lo sviluppo urbano del territorio comunale 

attraverso linee d’azione espresse mediante zonizzazione e norme tecniche, ancora basate su 

strategie di sviluppo non coerenti con gli obiettivi di sostenibilità e adattamento (Donato Gugliotta, 

2019).  

“L’attuale legislazione regionale non si è ancora conformata nel suo impianto legislativo alla riforma 

Delrio mantenendo un impianto che non prevede in modo istituzionalizzato la verifica dell’attuazione 

dei Piani secondo dettami e strategie tipiche della pianificazione strategica ed operativa e regolativa 

così come avviene per altre regioni italiane, modalità che garantirebbe ciclicamente aggiustamenti 

e correttivi per il miglioramento delle strategie di sviluppo”.16 

 

 
15 Janin Rivolin U. (2016), Governo del Territorio e pianificazione spaziale in Europa. 
16 Donato Gugliotta. 2019. Responsabile Geoportale Città di Torino. Amministrazione Urbanistica Comune di Torino. Tesi 

di laurea Magistrale in Pianificazione Territoriale, Urbanistica e Paesaggistico-Ambientale “PRG di Torino resilienza e 

adattamento modello pianificatorio”. Politecnico di Torino, pp.44-52, pp. 75-106.  
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Nonostante la mancata coesione tra lo strumento di pianificazione principale a scala locale (PRG) e 

la Strategia Nazionale di Adattamento, nel corso degli anni sono stati elaborati piani con i quali sono 

state proposte strategie di adattamento e sostenibilità, declinate nei vari livelli istituzionali.  

Tra i vari piani analizzati a scala regionale, il Piano Territoriale Regionale (PTR) e il Piano 

Paesaggistico Regionale (PPR) integrano e definiscono strategie territoriali coese con le direttive 

nazionali, fornendo indirizzi generali di assetto del territorio e di sviluppo economico. Il Piano 

Territoriale di Coordinamento (PTC) e il Piano Strategico Metropolitano (PSM) assumono 

caratteristiche di coordinamento della pianificazione urbanistica, dettando le priorità di intervento 

a scala metropolitana. Obiettivo principale è quelli di rafforzare la componente strategica delle 

politiche e degli interventi a sostegno dello sviluppo locale (PSM 2021-2023, Città Metropolitana di 

Torino).  

La dimensione attuativa trova espressione alla scala locale, dove gli indirizzi espressi nel PRG vengo 

attuati attraverso Strumenti Urbanistici Esecutivi (SUE), tra cui i Piani Esecuti Convenzionati (PEC).  

Al PRG, oggi in revisione, sono di supporto piani di settore, i quali definiscono strategie relative ai 

temi di sostenibilità e adattamento (in linea con e direttive nazionali ed europee). Il Piano di 

Protezione Civile è considerato lo strumento di riferimento per la valutazione, l’individuazione e la 

prevenzione del rischio a scala locale, da cui prendono forma e si sviluppano i vari piani di settore 

relativi all’adattamento: tra cui il Piano d’azione per l’energia sostenibile e il Piano del verde.  

La lettura trasversale dei piani relativi alle diverse scale evidenzia numerose indicazioni inerenti ai 

temi della resilienza, inserite in piani che non dialogano tra loro e propongono approcci “troppo 

settoriali o troppo generali”. All’adattamento, fermo ancora alla fase di informazione e analisi, non 

vengono associate regole d’azione. Nonostante l’approvazione nel 2021 del nuovo PSM17, il tema 

dell’adattamento climatico non si presenta in forma esplicita, seppure siano individuabili azioni 

finalizzate a garantire il miglioramento della resilienza dei territori.  

Il nuovo Piano Regolatore Generale dovrà quindi integrare le strategie di adattamento e sostenibilità 

dei piani di settore elaborati sin ora, proponendo interventi e linee d’azione coese con i principi di 

resilienza, definiti attraverso norme tecniche specifiche.  

 

 
17 Piano Strategico Metropolitano 2021-2021. Città Metropolitana di Torino.  
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Figura_6 “Piani a scala Regionale” 

Fonte: Progetto ARTACLIM. Città Metropolitana di Torino. Irene Mortari. 
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Figura_7 “Piani a scala Metropolitana” 

Fonte: Progetto ARTACLIM. Città Metropolitana di Torino. Irene Mortari. 

Figura_8 “Piani a scala Locale” 

Fonte: Progetto ARTACLIM. Città Metropolitana di Torino. Irene Mortari. 



29 
 

Con la partecipazione al programma Mayors Adapt (2015), la città si è impegnata a sviluppare 

valutazioni di rischi e vulnerabilità potenziali, necessarie per la definizione di una strategia di 

adattamento. Partendo da aspetti relativi alla pianificazione e programmazione del territorio con un 

orizzonte di medio-lungo periodo, sono state individuate azioni finalizzate a limitare gli impatti 

negativi e a garantire la riqualificazione dello spazio urbano, permettendo il miglioramento della 

qualità dell’ambiente.  

In questo contesto, successivamente all’approvazione della Strategia Nazionale di Adattamento ai 

Cambiamenti Climatici (SNACC), è stato elaborato a livello municipale il Piano Nazionale di 

Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC). Attraverso una prima analisi dei rischi relativi alla 

città di Torino, inerenti principalmente all’effetto isola di calore e rischi idrogeologici, è stato 

elaborato il piano di adattamento. Il quale ha come obiettivo la riduzione degli impatti scaturiti dal 

cambiamento climatico sia per il territorio che per i cittadini.  

La valutazione della sostenibilità dell’ambiente costruito è stata ed è ancora oggi supportata da 

organizzazioni nazionali, il cui obiettivo principale è contribuire al raggiungimento degli obiettivi di 

sviluppo sostenibile attraverso lo sviluppo e la promozione di strumenti e protocolli per la 

valutazione della sostenibilità. Dalla partecipazione al Progetto ARTACLIM, l’organizzazione iiSBE18 

fornisce modelli di valutazione, sviluppati attraverso progetti di ricerca trasferiti successivamente 

alle autorità pubbliche, affinché possano essere integrati agli strumenti di pianificazione a scala 

locale.  

Le linee guida dirette dal progetto ARTACLIM, integrate nello sviluppo del nuovo PTC, propongono 

un primo sviluppo di strategie e azioni a livello locale; successivamente estese e adattate su tutta la 

città metropolitana.  

Il Progetto ARTACLIM individua quattro “strategie trasversali” di carattere generale, basate sul 

principio di integrazione (Mainstreaming), proponendo dialogo collaborazione e coordinamento a 

livello orizzontale dei diversi settori che ancora oggi lavorano in maniera settoriale, nella finalità di 

garantire una pianificazione preventiva e una corretta gestione delle emergenze. Il difficile dialogo 

 
18 Organizzazione internazionale di natura no-profit “international initiative for a Sustainable Built Environment”. 
Associazione iiSBE Italia.  
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e la difficile coesione dei vari Enti Istituzionali rende difficile l’applicazione di norme coerenti con le 

caratteristiche perviste per la realizzazione.  

Il Piano di Resilienza e Adattamento della Città di Torino, rivolto verso obiettivi di adattamento 

dell’ambiente urbano, gestione degli ecosistemi e trasformazione urbana, affronta due diversi 

approcci. Un primo modello di preparazione e un secondo modello di adattamento; facendo 

riferimento a strategie territoriali come Nature Based Solutions, conservazione e tutela del Suolo, 

invarianza idraulica ed attenuazione idraulica. Le azioni di adattamento individuate dal piano, 

inerenti all’agopuntura urbana, tetti verdi, formazione tecnica e consumo di suolo nelle aree di 

trasformazione urbane, vengono spazializzate nelle varie visioni, identificando scenari per il 

miglioramento della qualità dello spazio urbano.  

Con l’obiettivo di indirizzare il quadro normativo e l’adeguamento della regolamentazione 

Comunale, il Piano di Resilienza Climatica propone alcune Linee guida (LGRC), mediante le quali 

attraverso la pianificazione e progettazione si perseguirà l’obiettivo di minimizzare le vulnerabilità 

che caratterizzano il territorio.  

Supportato dalla Deliberazione della Giunta Comunale (2019 06078/126), avente come oggetto il 

consumo di suolo e la trasformazione delle aree urbane, il Piano di Resilienza agisce in maniera 

operativa sulla minimizzazione degli impatti sulla componente suolo e sulla definizione di opportune 

modalità di compensazione. Per valutare gli impatti residui sulla componente suolo viene proposto 

un bilancio complessivo esteso all’intero perimetro di intervento, che metta in relazione le quote di 

suolo consumato reversibilmente e permanentemente, permettendo un confronto della 

valutazione allo stato di fatto e allo stato di progetto.  
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SCHEDA RIASSUNTIVA PIANO DI RESILIENZA DELLA CITTA’ DI TORINO 
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2.4.  Casi a confronto 

Gli approcci con cui i tre comuni affrontano e hanno affrontato le questioni relative all’adattamento 

ai cambiamenti climatici si sviluppano secondo integrazioni e adeguamenti ai Piani differenti; 

incentrando i principali obiettivi sul contenimento di impatti legati ai rischi che interessano i 

differenti territori.  

 L’innovazione verso pratiche resilienti, spinta da direttive europee e internazionali, coinvolge i 

diversi Paesi Membri, trovando operatività a scala locale con l’attribuzione ai Comuni di competenze 

in materia di governo del territorio e pianificazione urbanistica territoriale.  

Le schede riassuntive, mediante un grafico che mette in relazione le scale istituzionali e la scala 

cronologico-temporale, evidenziano le diverse modalità di approccio e adeguamento dei piani 

relativi alle tematiche di adattamento.  

Il Comune di Bologna, primo comune italiano a praticare l’adattamento e la resilienza, segue un 

approccio lineare a questi temi. Sin dall’approvazione della Strategia Europea di Adattamento ai 

Cambiamenti Climatici, il Comune elabora il Piano di Adattamento, il quale integrerà gli strumenti 

urbanistici vigenti. 

Successivamente supportato da strumenti a scala metropolitana come la Carta di Bologna, il Piano 

di Adattamento e le Linee Guida per il drenaggio urbano sostenibile rappresentano lo strumento 

principale per operare la resilienza. Il piano mette in evidenza i principali rischi territoriali relativi a 

eventi estremi di pioggia, rischio idrogeologico e idraulico e ondate di calore in area urbana.  

Con la più recente approvazione del nuovo PUG, sviluppato in coesione con il Regolamento Edilizio, 

il Regolamento Comunale del Verde Pubblico e Privato e il Regolamento per l’Applicazione del 

Vincolo Idrogeologico, il Comune di Bologna mantiene un approccio integrato dei vari Enti 

Istituzionali. Questo processo di integrazione, che vede alla base l’inserimento di temi relativi 

all’adattamento negli strumenti di pianificazione urbanistica, ha permesso lo sviluppo di un 

approccio operativo basato sulla conoscenza e la gestione transcalare di pratiche operative di 

adattamento. Ancora oggi icona per le altre città italiane, dove l’approccio a temi di adattamento e 

resilienza è ancora in fase di sviluppo.  
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Il Comune di Milano ha anch’esso da sempre aderito a Programmi Europei, adottando strategie 

rivolte all’adattamento ai cambiamenti climatici e alla resilienza. Questo processo di partecipazione 

ha sviluppato nel corso degli anni una conoscenza del tema, supportata dall’istituzione di nuovi enti 

a scala metropolita, ovvero la Direzione delle Città Resilienti. 

L’impegno della città nell’orientare le politiche in base a una visione resiliente di lungo termine, 

parte dall’individuazione di una specifica strategia di resilienza che ha visto la decarbonizzazione e 

l’innovazione tecnologica come principali strumenti. 

La Legge Regionale della Regione Lombardia riconosce il PGT come strumento principale di 

pianificazione urbanistica, il quale con la più recente adozione nel 2019 integra principi 

dell’adattamento. Composto da strumenti tra cui il Documento di Piano e il Piano delle Regole, il 

PGT introduce nelle Norme Tecniche di Attuazione l’Indice di riduzione dell’impatto climatico 

relativo agli edifici. 

Il Piano Aria e Clima di Milano quindi, si sviluppa sulla base di un sistema di pianificazione che ha già 

cercato di includere le tematiche di adattamento negli strumenti urbanistici, con l’obiettivo di 

sviluppare azioni di adattamento. Le quali mirano alla mitigazione e risoluzione di problemi 

ambientali legati al contesto urbano. Il Piano Aria e Clima, supportato dalle Linee Guida di 

Adattamento, pone l’attenzione principalmente su pratiche per la riduzione di eventi di caldo 

estremo e interventi per la riduzione del rischio idraulico.  

Dall’analisi effettuata emerge come i comuni di Bologna e Milano abbiano integrato ai relativi Piani 

Urbanistici Generali temi inerenti all’adattamento e alla resilienza, diventati ormai obiettivi cardine 

della pianificazione territoriale e urbana. 

Il Comune di Torino vede un differente rapporto di integrazione e approccio a queste tematiche. Al 

Piano Regolatore Generale (oggi in revisione) sono stati affiancati nel corso del tempo Piani di 

Settore, i quali identificano valutazioni strategiche e azioni di adattamento. Il PRG, rappresentando 

lo strumento principale di pianificazione urbanistica a scala locale, risulta oggi non adeguatamente 

coeso con le strategie di adattamento proposte dai vari piani di settore.  
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In questa visione di approccio alla resilienza nel corso degli anni sono stati sviluppati piani che 

agiscono sui numerosi aspetti e principi di adattamento, affrontando il tema della resilienza su linee 

parallele, ancora oggi non integrate da norme tecniche nel PRG. 

Il Piano di Resilienza Climatica risulta essere quindi un ulteriore piano di settore, il quale identifica 

strategie e azioni supportate dalle Linee Guida Generali, di difficile sovrapposizione con le norme 

inserite nel PRG vigente.  

La lettura dei diversi casi studio evidenzia i differenti approcci all’adattamento, dove gli strumenti 

principali di pianificazione urbanistica vengono adeguati in differenti periodi e con diverse priorità, 

operando su obiettivi coesi di riduzione dei rischi. Mediante la partecipazione a Programmi Europei, 

i diversi livelli istituzionali operano la resilienza attraverso il supporto di organizzazioni per lo 

sviluppo e la promozione di strategie e azioni a livello locale. 

Il Comune di Bologna, adempiendo dal principio all’integrazione dei temi di adattamento alla 

pianificazione urbanistica (adottando il primo Piano di Adattamento) e adeguando successivamente 

il PUG, pone l’attenzione principalmente su impatti causati da: rischio idrogeologico e idraulico, 

causato da eventi estremi di pioggia, siccità e carenza idrica e rischio di ondate di calore. 

Il Comune di Milano riconosce nel Piano Aria e Clima adottato nel 2022 le strategie per 

l’adattamento relativo a temi di emissioni di CO2, effetto isola di calore e drenaggio sostenibile; in 

coesione con le norme fornite dal PGT e dal Piano delle Regole. 

“Il documento, applicato allo strumento urbanistico di scala comunale che in Lombardia prende il 

nome di Piano di Governo del Territorio (PGT), redatto in conformità con quanto richiesto ai commi 

3 e 4 dell’articolo 10 delle NdA del Piano delle Regole, definisce la procedura e le istruzioni per la 

verifica delle prestazioni relative alla minimizzazione delle emissioni climalteranti e al 

raggiungimento dell'Indice di Riduzione Impatto Climatico "RIC", che mette a sistema una selezione 

di indicatori per la valutazione delle prestazioni energetico ambientali dell’edifico e del relativo 

contesto”19. 

 
19 Teresa Pochettino. DIPARTIMENTO URBANISTICA ED EDILIZIA PRIVATA DIREZIONE DIVISIONE URBANISTICA E QUALITA’ 
DELL’AMBIENTE COSTRUITO. Comune di Torino. 2021. Tesi di Master “Nuovi spazi di interpretazione delle regole per la 
resilienza urbana. Letture integrate della legge urbanistica piemontese e del PRG di Torino”. Torino, pp. 30-38. 
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 Il Comune di Torino trova qualche difficoltà nell’integrazione delle numerose strategie di 

adattamento fornite dai vari piani di settore con lo strumento di pianificazione principale. Gli 

obiettivi principali, a cui fanno riferimento le strategie per la riduzione degli impatti esplicitate nei 

piani, interessano principalmente rischi relativi a: ondate di calore, alluvioni e allagamenti, legati 

principalmente al forte consumo di suolo.  

La complessità del tema dell’adattamento e della resilienza interessa il territorio in tutte le 

dimensioni: nazionale, regionale, metropolitano e locale. Risulta quindi necessario il supporto da 

parte degli enti locali attraverso organizzazioni e collaborazioni con enti privati e pubblici, in grado 

di valutare il grado di adattamento in maniera qualitativa e quantitativa mediante un costante 

monitoraggio. 

 Istituti nazionali e regionali forniscono quindi modelli di calcolo dei valori di adattamento, mediante 

indici e criteri inseriti in protocolli specifici. Le Linee Guida del Piano di Adattamento del Comune di 

Bologna sono supportate dalla metodologia LEED, il Comune di Torino supporta le decisioni 

operative di resilienza attraverso la valutazione mediante protocolli ITACA, mentre il Comune di 

Milano valuta il grado di resilienza attraverso l’indice di riduzione impatto climatico.  

La principale differenza relativa all’approccio ai temi di resilienza emerge tra i due casi più recenti: 

Milano e Torino. I due casi studio presentano punti di convergenza, ma anche punti di differenza. In 

quanto il Comune di Milano integra il Piano delle Regole nel Piano di Governo del Territorio, mentre 

il Comune di Torino sta affrontando un processo di revisione del Piano, dove l’inserimento del tema 

dell’adattamento risulta un obiettivo da raggiungere, supportato dai vari piani di settore. 

Il Comune di Torino si trova quindi in un processo di transizione, dove la raccolta di strategie e azioni 

resilienti individuate nei piani prevede l’integrazione dell’aggiornamento dei dati quantitativi 

cartografici, mediante l’elaborazione di database per la classificazione e l’individuazione di “aree 

omogenee” caratterizzate da standard univoci. 

Lo sviluppo e il supporto dei protocolli per la valutazione di sostenibilità degli interventi 

promuovono questa visione coesa di pianificazione, identificando un modello specifico per la 

valutazione applicabile sui vari territori comunali.   
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Figura_9 

Tabella riassuntiva degli strumenti urbanistici adottati nei casi studio e i relativi rischi 

ambientali. 
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Con l’intenzione di evidenziare la connessione e l’integrazione tra gli strumenti di pianificazione e le 

dinamiche di adattamento e resilienza, i grafici elaborati individuano i Piani e Programmi in linea 

con le politiche resilienti, ponendoli in relazione le diverse scale istituzionali e gli eventi che 

definiscono l’arco temporale di riferimento. 

 Dopo un’attenta analisi risulta evidente come ad un maggiore distanza tra gli strumenti urbanistici 

(comunali) corrisponde un minore adeguamento e una minore integrazione alle strategie di 

adattamento ai cambiamenti climatici.  

Il caso bolognese si presenta come unico, in quanto partendo dall’adozione del Piano di 

Adattamento sviluppa i successivi piani in coesione con le strategie di resilienza, sino all’adozione 

del PUG nel 2020. 

Il Comune di Milano ha sviluppato nel corso degli anni una conoscenza del suo territorio qualitativa 

e quantitativa, ponendo le basi per lo sviluppo di due recenti strumenti; entrambi proiettati a una 

pianificazione resiliente che integra le azioni di adattamento mediante norme specifiche. 
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Il Comune di Torino ha seguito un approccio differente. Trovandosi oggi nella fase di revisione del 

PRG, pone come principale obiettivo quello di integrare i numerosi piani di settore. I quali 

definiscono strategie e azioni di adattamento, in norme concrete e coese. I diversi piani di settore a 

supporto del PRG dovranno porre le basi per orientare i nuovi obiettivi del Piano Regolatore, 

servendosi del supporto degli strumenti di valutazione di sostenibilità forniti alla Regione e alla Città.  
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3. I PROTOCOLLI DI VALUTAZIONE A SCALA MICROURBANA E 

URBANA  

 

I protocolli per la valutazione energetico ambientale si sviluppano principalmente negli anni ’90, 

nell’ambito di un quadro internazionale nel quale il concetto di sostenibilità supera l’approccio 

esclusivamente energetico e viene declinato in un’ottica sistemica che si sviluppa nel corso del 

tempo, integrando anche le dimensioni economica, sociale e ambientale come componenti 

essenziali per definire la qualità degli interventi. Si tratta di metodologie di valutazione definite di 

“terzo livello20: oggetto di studio e di applicazione a livello internazionale ormai da quasi un 

trentennio. 

Elemento comune a tutte queste metodologie è l’analisi dell’edificio e dell’immediato contesto di 

inserimento dello stesso, attraverso l’utilizzo di una serie di criteri ed indicatori, suddivisi in aree 

tematiche che riguardano principalmente i consumi di risorse, i carichi ambientali, il comfort negli 

ambienti interni, e il livello del servizio (funzionamento dell’edificio). 

In questi sistemi, la prestazione da verificare per ogni criterio va intesa “come la risposta a 

un’esigenza precisa: “migliorare il livello di sostenibilità degli edifici” (Moro, A. Torino 2007).  

 

La valutazione può essere effettuata rispetto alla verifica di requisiti minimi standard (valutazione a 

soglia) o in funzione della verifica di una serie di fattori predefiniti cui viene attribuito un punteggio 

(sistemi a punteggio). Nei sistemi a punteggio, che risultano i più diffusi, in base alla prestazione 

verificata per gli indicatori di ogni criterio vengono attribuiti dei punti. 

La somma semplice o “pesata” dei punti contribuisce a definire la performance complessiva 

dell’edificio e ad attribuire, dove prevista, un’etichetta (label) espressione della qualità, attraverso la 

quale è possibile cogliere il giudizio sintetico sull’organismo edilizio. 

 

L’adozione di strumenti di valutazione nell’ambito del management immobiliare è diventata ormai 

prassi ed ha la finalità verificare le performance degli edifici sulla base di requisiti definiti 

preliminarmente in funzione di una serie di obiettivi e di priorità, cui la ristrutturazione o la nuova 

progettazione di un edificio, devono dare riscontro. Questi strumenti costituiscono anche un mezzo 

 
20 Moro, A., 2007. Una bussola per l’edilizia sostenibile. In Architettura, Urgenza Sostenibilità. Catalogo della Conferenza 
Urgenza Sostenibilità, Architettura, Disegno Urbano, Torino. 
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per valutare le ricadute in termini ambientali, nel senso più ampio delle prestazioni funzionali, sociali 

ed ecologiche. 

Il BREEAM ed il LEED sono stati tra i primi protocolli sviluppati sulla base di un sistema a punteggio, 

anche in conseguenza delle sollecitazioni del mercato delle costruzioni che richiedeva la definizione 

di procedure codificate e consolidate per certificare gli edifici rispetto alle prestazioni energetiche 

ed ambientali. 

“Nel 1990 è stato registrato il metodo BREEAM (Building Research Establishment Environmental 

Assessment Method) sviluppato dal BRE e da ricercatori del settore privato e nel 1993 è stato 

elaborato dal Consiglio degli Stati Uniti per gli Edifici Verdi (USGBC) il Leadership in Energy and 

Environmental Design (LEED) che è attualmente il protocollo di sostenibilità più diffuso a livello 

mondiale”21. 

Nel dicembre 2001 nasce il primo testo del Protocollo ITACA per Edifici Residenziali, elaborato dal 

Gruppo di lavoro interregionale per l’Edilizia Sostenibile, con il supporto tecnico di iiSBE Italia 

(international initiative for a Sustainable Built Environment Italia) e ITC-CNR. Approvato 

successivamente nel 2004 dalla Conferenza delle Regioni e delle Province autonome. ITACA nasce 

nei primi anni 2000 dall’esigenza delle Regioni di dotarsi di strumenti validi per supportare politiche 

territoriali di promozione della sostenibilità nel settore delle costruzioni, rappresentando il 

protocollo più diffuso a scala nazionale italiana (specificatamente per il suo territorio) e si pone 

l’obiettivo di ridare efficienza, sicurezza e vivibilità alle città (Protocollo ITACA 2020). 

Successivamente si sono sviluppati ulteriori strumenti operativi per la valutazione della sostenibilità 

non in ambito residenziale:  

• Uffici (2011)  

• Edifici Commerciali (2011)  

• Edifici Industriali (2011)  

• Edifici Scolastici (2011) 

 
21 Díaz-López, 8 febbraio 2019. A comparative analysis of sustainable building assessment methods. Sustainable Cities 

and Society. Journal of Environmental Management. Granada, Spagna. Vol. 49.   
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“ITACA è basato su uno stretto legame diretto con l'ente italiano di normazione (UNI), con il 

Ministero delle infrastrutture e dei trasporti e con la Conferenza delle Regioni e delle Province 

autonome di cui è l’organo tecnico”22.   

 

Questo protocollo è basato sul sistema di certificazione SBTool23 ed è fondato sul principio della 

specializzazione dello strumento di valutazione in funzione del contesto regionale e prevede la 

possibilità di attribuire un peso differente ai diversi indicatori, mediante la definizione di puntuali e 

differenziati livelli di benchmark in funzione del quadro legislativo e normativo e dalla pratica 

costruttiva locale. 

 

Il sistema cui fa riferimento il protocollo prevede l’estrapolazione di uno specifico set di indicatori 

in funzione della specifica destinazione d’uso degli edifici (si distinguono tre principali categorie: 

edifici residenziali, edifici non residenziali come commerciali, industriali, uffici e hotel o la scala 

urbana), della tipologia di intervento (nuova costruzione o ristrutturazione) di dati specifici 

dell’oggetto in esame e delle particolari condizioni del contesto. 

Il quadro di riferimento con cui è stato costruito lo strumento fa riferimento al quadro fornito da 

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change ), che determina quali sono gli elementi da 

considerare all’interno delle valutazioni.  

Centrale è la valutazione del rischio, connessa ai tre aspetti di pericolo, esposizione e vulnerabilità, 

focalizzato principalmente sull’adattamento.  

 

Il Tool adattato alla Città Metropolitana di Torino (territorio pilota) opera un’attività di 

contestualizzazione attraverso la selezione dei criteri più pertinenti per l’applicazione al territorio. 

Per ognuno dei criteri e indicatori vengono stabilite delle scale di prestazione, tarate su livello locale, 

ottenendo uno strumento adeguato al territorio in cui verrà utilizzato.   

Il sistema strutturato, modulare e gerarchico, definisce aree di valutazione. All’interno delle aree di 

valutazione sono presenti categorie di indicatori che meglio specificano gli aspetti di valutazione, 

ognuna delle categorie di indicatori contiene relativi singoli criteri associati. Gli indicatori 

prettamente quantitativi permettono la pesatura di dati oggettivi.   

 
22 Ente Italiano di Normazione: UNI/PdR 13:2019 “Sostenibilità ambientale nelle costruzioni – Strumenti operativi per 
la valutazione della sostenibilità”, 2019.  
23 iiSBE Italia: (www.iisbeitalia.org) 
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I criteri corrispondono ad aspetti di vulnerabilità; la sensitività corrisponde all’indicatore associato 

al criterio; il punteggio raggiunto dall’indicatore fornisce un’idea di quello che è il livello di 

adattamento raggiunto.  

 

La normalizzazione degli indicatori, secondo una scala definita dal protocollo (benchmark), definisce 

il valore dell’indicatore attribuendo un punteggio del criterio. Quest’ultimo riassume le performance 

in relazione a ciascun criterio e viene, quindi, calcolato a partire dal valore degli indicatori. Il 

Punteggio Finale rappresenta la prestazione di sostenibilità energetico ambientale dell'intero edificio 

secondo la Scala di valutazione adottata da ITACA. 

 

Allo stato attuale il protocollo ITACA a Scala Urbana e il protocollo GBC Quartieri rappresentano gli 

strumenti più recenti nel contesto italiano che focalizzano l’attenzione sulle condizioni di 

sostenibilità delle città24. 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
24 Nel 2015 è stata sviluppata una versione a scala urbana nominata “GBC Quartieri” che si pone come obiettivo quello 
di migliorare l’integrazione dei principi di sostenibilità in quartieri e comunità. 

Figura_10 

“Schema IPCC” 

Fonte: Organizzazione iiSBE. Andrea 

Moro 
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Vengono di seguito riportate le aree di valutazione del Protocollo Itaca 
 

 
La fase di applicazione del sistema prevede il calcolo degli indicatori, ognuno dei quali viene 

sottoposto ad un metodo di verifica e successivamente tradotto in un punteggio. L’aggregazione dei 

punteggi ottenuti consentirà la valutazione tramite l’assegnazione di un punteggio finale. 

 

Il processo di valutazione consente di formulare un giudizio sintetico sulla performance globale 

dell’oggetto analizzato, assegnando un punteggio.  

 

La scala di valutazione del protocollo ITACA è articolata in sette punti: 

 

 

 

Negli anni 2000, nell’ambito di un quadro internazionale nel quale il concetto di sostenibilità supera 

l’approccio esclusivamente energetico, si sviluppa un approccio che viene declinato in un’ottica 

sistemica che integra anche le dimensioni economica, sociale e ambientale come componenti 

essenziali per definire la qualità degli interventi. Sempre negli stessi anni i protocolli sono stati 

Figura 11- AREE DI 

VALUTAZIONE ED 

INDICATORI ITACA A SCALA 

URBANA- - protocollo 

completo 

 

Figura_12 Scala di Valutazione (itaca.org) 



46 
 

integrati con indicatori per la valutazione di una porzione più ampia di territorio rispetto a quella 

occupata dal solo edificio, allargando lo scenario di indagine al quartiere ed alla Città. Questi 

strumenti vengono definiti neighborhood sustainability assessment tools. 

“Rapid urbanization, environmental concerns and demand for sustainable cities contributed to the 

development of Neighbourhood Sustainability Assessment Tools (NSATs) such as LEED-ND and 

BREEAM-Communities. [..] In terms of the scale of investigation and infrastructure, the 

aforementioned principles of sustainability have gradually shifted from macro-scale to meso 

(neighborhood scale) and micro-scale (building scale). All these principles have led to the use and 

development of criteria, indicators and indices that guide and assess how buildings, neighborhoods, 

and cities perform regarding the mitigation of localized social, economic and environmental issues” 

"La rapida urbanizzazione, le preoccupazioni ambientali e la richiesta di città sostenibili hanno 

contribuito allo sviluppo di strumenti di valutazione della sostenibilità di quartiere (NSAT) come LEED-

ND e BREEAM-Communities. [...] In termini di scala di indagine e di infrastrutture, i suddetti principi 

di sostenibilità si sono gradualmente spostati dalla macro-scala alla meso (scala di quartiere) e alla 

micro-scala (scala di edificio). Tutti questi principi hanno portato all'uso e allo sviluppo di criteri, 

indicatori e indici che guidano e valutano le prestazioni di edifici, quartieri e città per quanto riguarda 

la mitigazione di problemi sociali, economici e ambientali localizzati".25 

Il primo protocollo ad approcciare la dimensione del quartiere e della comunità è stato nel 2006 il 

giapponese CASBEE Urban Development; dal 2008, trova applicazione il primo strumento a livello 

europeo a scala urbana il BREEAM Communities che rappresenta il precursore europeo del genere. 

Il primo protocollo italiano è stato declinato nel 2015 quando GBC Italia pubblica GBC Quartieri, 

protocollo fortemente ispirato a LEED Neighborhoods, ma declinato nel contesto urbanistico italiano 

(Dell’O, 2021).  

IL Consiglio Direttivo di ITACA nel 2013 ha promosso la formazione di un Gruppo di Lavoro 

Interregionale dedicato alla “sostenibilità ambientale a scala urbana”. 

Una prima versione del protocollo è stata completata nel dicembre 2016, mentre nel 2020 è stata 

approvata una seconda versione del protocollo elaborata in un progetto sviluppato da uno specifico 

gruppo di lavoro interregionale con il coordinamento della Regione Toscana con lo scopo di 

 
25 Ayotunde Dawodu; Ali Cheshmehzangi; Ayyoob Sharifi; Jumoke Oladejo, 2 febbraio 2022 “Sustainable Futures, vol.4”. 

Elsevier, pp. 6-12.  

 

https://www.sciencedirect.com/journal/sustainable-futures
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elaborazione di un protocollo specifico per la valutazione degli interventi di trasformazione delle 

aree urbane. 

 

I principi seguiti per la redazione della versione del Protocollo ITACA a Scala Urbana conducono alla 

elaborazione “uno strumento molto aperto e flessibile, potenzialmente utilizzabile su ambiti di 

applicazione a varie scale (isolato, comparto, quartiere), per la valutazione di progetti (masterplan) 

o di piani urbanistici da applicare sia in fase di progetto che di monitoraggio”.26  

 

L’attività si è conclusa nel 2016 e non ha fornito i valori di tutti gli indicatori, è stato rimandato il 

lavoro di definizione dei benchmark di prestazione, che consente il confronto tra i livelli di 

prestazione tra i diversi criteri, normalizzandoli su una scala adimensionale. 

“Il processo di normalizzazione delle prestazioni rappresenta l’elemento base per l’aggregazione 

delle prestazioni, sulla base dell’approccio multicriteria che consente di esprimere una valutazione 

sintetica di sostenibilità delle aree oggetto di studio” (Protocollo TACA 2016).  

 
26 Matteo Peppucci, 24 marzo 2021. Collaboratore INGENIO. “Valutazione della sostenibilità ambientale a scala urbana: 
il nuovo protocollo ITACA". Torino.  
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Figura_13 Aree ed indicatori di ITACA procotollo perla valutazione a scala urbana - completo 
2016 
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Nel corso del 2020 sono state stanziate nuove risorse finanziarie a supporto delle politiche a favore 

della transizione verde e digitale che hanno consentito investimenti pubblici e privati per iniziative 

(new green deal), a cui sono state affiancate misure straordinarie a contrasto dei danni economici e 

sociali determinati dalla pandemia da coronavirus (recovery fund), che hanno garantito un ulteriore 

sviluppo del protocollo.   

Il Consiglio Direttivo, nella seduta del 12 dicembre 2020, ha adottato, in via sperimentale, la nuova 

versione sintetica del Protocollo ITACA a Scala Urbana, elaborata nell’ambito di uno specifico gruppo 

di lavoro interregionale. 

Lo sviluppo dell’attività di aggiornamento e di sintesi sul Protocollo originario (PSUE), attivato per 

sviluppare il Protocollo Scala Urbana Sintetico (PSUS), si è riferito fondamentalmente a tre principi:  

1. individuare un numero di criteri non superiore a 20;  

2. definire i parametri prestazionali necessari per il calcolo dei singoli criteri (benchmark) e della 

valutazione sintetica finale (pesi);  

3. orientare, nella selezione e definizione dei criteri, l’uso della versione sintetica verso la valutazione 

di progetti a scala urbana (masterplan) piuttosto che dei piani urbanistici o territoriali (ITACA, 2020).  
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Diversamente dal protocollo completo, quello sintetico, si focalizza su un set di 16 indicatori di 

valutazione, ponendo puntuale attenzione alla procedura di misurazione e ai parametri da utilizzare 

per la valutazione dei singoli criteri (benchmark) e dell’intero sistema (pesi).  

Il protocollo sintetico propone una sintesi del protocollo completo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura_14 ITACA, Protocolo per la valutazione a scala urbana sintetico – 2020 
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3.1.  ITACA e gli indicatori funzionali a valutare la ricaduta degli interventi per 

i rischi prevalenti  

Dalla comparazione dei Piani elaborati dalle Città di Torino, Milano e Bologna si è evidenziato che i 

rischi identificati trasversalmente ai diversi piani sono: l’isola di calore ed il rischio per allagamento. 

Dalla analisi puntuale dei protocolli per la valutazione a scala urbana completo e sintetico è possibile 

identificare alcuni criteri che consentono la verifica della ricaduta dei progetti a scala micro-urbana 

per gli aspetti correlati ai rischi sopra identificati. Nello specifico per il protocollo completo i criteri 

che risultano correlati agli scenari di rischio individuati sono indicati nella seguente tabella. 
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Mentre per il protocollo sintetico i criteri con maggiore attinenza sono di seguito elencati: 

 

 

 

Il presente lavoro indentifica un numero di un set limitato di indicatori per cui operare la verifica 

delle ricadute in termini di implementazione del livello di rischio relativo alle ondate di calore ed 

allagamenti in merito alle proposte di intervento a scala micro-urbana. 

 L’individuazione dei criteri è stata focalizzata sul protocollo sintetico nell’ambito del quale sono 

stati identificati i seguenti indicatori in funzione degli scenari di rischio sopra citati: 

 

 

 

 

Figura_15  

Protocollo ITACA a scala urbana, 2016. 

 

Figura_16 

Protocollo ITACA a scala urbana, 2016. 



53 
 

Tra gli indicatori sopra richiamati sono stati estrapolati i tre seguenti criteri che, sulla base della 

analisi degli indicatori e della metodologia di valutazione possono essere ritenuti quelli che meglio 

consentono una valutazione per le potenziali ricadute delle diverse scelte progettuali per gli scenari 

di rischio individuati.  

 

 

. 

Le schede per la valutazione dei diversi criteri sono identificate dai seguenti elementi:  

- esigenza: obiettivo che si intende perseguire; 

- indicatore di prestazione: quantifica la prestazione dell’edificio associata a ciascun criterio; 

- unità di misura: riferita all’indicatore di prestazione se di natura quantitativa; 

- scala di prestazione: riferimento per la fase di normalizzazione dell’indicatore (da -1 a +5); 

- metodo e strumenti di verifica: utile per caratterizzare il valore dell’indicatore.  

Un primo confronto, tra le schede di criterio e gli allegati dei PEC consultati, restituisce una difficile 

lettura integrata dei dati. I parametri tecnici richiesti dalle schede di criterio vengono, in alcuni casi, 

non soddisfatti a causa della difficile interpretazione dei dati espressi nei PEC. La fase di raccolta dati 

assume quindi un valore fondamentale, attraverso la quale sarà possibile effettuare un’analisi di 

valutazione sostenibile attendibile. Successivamente ai dati in formato pdf, estrapolati dagli allegati, 

si è cercato di assegnare un valore quantitativo mediante gli strumenti GIS, con cui è stato possibile 

spazializzare e classificare i dati; ottenendo così dei metadati sui quali è stato possibile svolgere 

operazioni di calcolo. 
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I criteri ritenuti opportuni per una prima valutazione del grado di adattamento a scala micro-urbana, 

evidenziati nelle tabelle seguenti, sono stati selezioni successivamente a un’attenta lettura del 

Protocollo ITACA a Scala Urbana e il Protocollo ITACA Sintetico. Identificando una serie di criteri 

coesi e direzionati verso la riduzione di fattori oggetto di studio, come: effetto isola di calore, 

permeabilità del suolo e consumo di suolo. Le schede seguenti rappresento un “estrapolazione di 

calcolo” delle schede di criterio fornite dal Protocollo ITACA. Per tanto si rimanda alla consultazione 

dei documenti originali (Protocollo ITACA Scala urbana_211216, Protocollo-

Itaca_metodologia_strumenti_di_verifica)27.  

 
27 Protocollo ITACA Sintetico (2020): 

http://itaca.org/archivio_documenti/area_sostenibilita/Protocollo%20Scala%20Urbana_SINTETICO%20141220.pdf 

Protocollo ITACA a Scala Urbana (2016): 

https://www.itaca.org/documenti/news/Protocollo%20ITACA%20Scala%20urbana_211216.pdf 

 

 

http://itaca.org/archivio_documenti/area_sostenibilita/Protocollo%20Scala%20Urbana_SINTETICO%20141220.pdf
https://www.itaca.org/documenti/news/Protocollo%20ITACA%20Scala%20urbana_211216.pdf
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3.1.1.  Approccio metodologico e organizzazione del lavoro 

Secondo la metodologia precedentemente analizzata, l’analisi di valutazione operativa di resilienza 

parte dall’individuazione di tre criteri fondamentali e imprescindibili; il cui calcolo (espresso nel 

Protocollo ITACA) mette in relazione diversi fattori relativi alla tipologia di materiali utilizzati, alle 

specie vegetative presenti, alle tipologie di pavimentazioni e coperture esterne, alla percentuale di 

superficie ombreggiata e al valore di suolo consumato.  

La lettura dei vari documenti, elaborati dall’organizzazione iiSBE e successivamente trasferiti 

all’associazione ITACA, ha permesso l’individuazione degli obiettivi e delle metodologie di calcolo 

relative ai criteri, evidenziando una forte correlazione tra di essi, soggetti quasi a una dipendenza 

reciproca nel processo di valutazione. Come principale strumento di riferimento è stato preso in 

considerazione il Protocollo ITACA Sintetico, implementato dall’individuazione di criteri inseriti nel 

Protocollo ITACA a Scala Urbana.  

La “permeabilità del suolo”28 punta a minimizzare l’interruzione e la contaminazione dei flussi 

naturali d’acqua, definendo un indice di permeabilità di progetto (IPTprog), premettendo la 

definizione di parametri come: indice di permeabilità territoriale (IPT), superficie permeabile (SP) e 

superficie territoriale (ST)29; dove IPTprog viene calcolato mediante il rapporto tra la superficie 

permeabile di progetto (SPprog) e la superficie territoriale di progetto (STprog).  

Con il fine di ridurre gli effetti dell'isola di calore, garantendo condizioni di comfort termico degli 

spazi esterni, il criterio “effetto isola di calore”30 prende in considerazione fattori come il Solar 

Reflectance Index (SRI) delle aree esterne (ad esempio: pavimentate, a uso pedonale o ciclabile, 

delle coperture, ecc.) relativo al coefficiente di assorbimento dei materiali utilizzati. La scheda 

evidenzia una forte correlazione con altri Criteri inseriti nel protocollo. Infatti, il punteggio finale 

dell’effetto isola di calore è direttamente proporzionale al valore relativo al soddisfacimento del 

“Criterio di Permeabilità” e al “Criterio dei Servizi Ecosistemici”31, mediante il quale viene valutato 

il grado di biodiversità nell’area di intervento.  

 
28 Protocollo ITACA 2020 Sintetico 2020, p.24-26, Criterio 5.01. 
29 “definizioni uniformi nazionali”. Conferenza unificata del 20.10.2016. 
30 Protocollo ITACA Sintetico 2020, p. 42-48, Criterio 7.02.03. 
31 Protocollo ITACA Sintetico 2020, p. 36-41, Criterio 6.01, 6.02.  



63 
 

In relazione al calcolo per la valutazione del “effetto isola di calore” è stato di supporto il Protocollo 

ITACA a Scala Urbana, mediante l’applicazione del criterio “strade e spazi pubblici ombreggiati”32. Il 

quale mira a garantire spazi ombreggiati per ridurre l’effetto isola di calore. Gli spazi ombreggiati 

vengono individuati attraverso la strumentazione GIS, prendendo come riferimento un orario 

prestabilito dalla metodologia adottata dal protocollo (ore 12:00 del 21 giugno).    

Ultimo criterio di valutazione, preso in esame dalla metodologia proposta dal presente lavoro, è 

relativo alla “conservazione del suolo”33. Secondo il protocollo “il suolo libero e il suolo agricolo, 

sempre più scarsi a causa della intensa crescita degli insediamenti, rappresentano gli elementi chiave 

per la salvaguardia degli equilibri ecologico-ambientali, e quindi vanno tutelati” (Protocollo ITACA 

Sintetico), valutando quindi il riuso del suolo che ha subito interventi antropici, ovvero di un suolo 

che è stato precedentemente utilizzato, occupato e/o contaminato. L’attribuzione del punteggio di 

valutazione prevede valori elevati in caso di riuso o riqualificazione, valori inferiori nel caso di 

interventi previsti su terreno naturale, aree verdi e aree agricole.  

La metodologia di valutazione così strutturata è stata elaborata per Ambiti soggetti a Piani Esecutivi 

Convenzionati34, della Città di Torino.  Per ogni PEC sono stati analizzati i relativi Allegati Tecnici, 

contenenti i principali valori degli indicatori oggetto di calcolo. Le tabelle successive evidenziano gli 

Allegati analizzati e le fonti dei dati utilizzati.  

Gli Strumenti Esecutivi presi in analisi (sintetizzati nelle schede seguenti) interessano:  

- “Accoglimento e pubblicazione all’albo pretorio on-line della città, del Piano Esecutivo 

Convenzionato relativo alla Zona Urbana di Trasformazione del PRG Ambito 8.25 Bard”; 

- “Piano Esecutivo Convenzionato ATS Ambito 12.ad Castelgomberto. Accoglimento e 

pubblicazione all’Albo Pretorio on-line della città”; 

- “Accoglimento e pubblicazione all’Albo Pretorio on-line della città, della Variante al Piano 

Esecutivo Convenzionato relativo alla Zona Urbana di Trasformazione del PRG Ambito 8.22 

Frejus.  

 
32 Protocollo ITACA a Scala Urbana 2016, p. 44, Criterio 4.04.  
33 Protocollo ITACA Sintetico 2020, p. 18-20, Criterio 2.03.  
34 Geoportale Comune di Torino. Governo del Territorio. Albo Pretorio. Strumenti Urbanistici Esecutivi.  
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AMBITO 8.22-FREJUS 
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AMBITO 8.25-BARD 
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AMBITO 12-ad-CASTELGOMBERTO 
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Il lavoro di analisi parte quindi dalla raccolta dei dati quantitativi e qualitativi dell’area di progetto, 

mediante la lettura degli Allegati Tecnici forniti per ogni PEC oggetto di studio.  

Dai vari allegati consultati (rappresentati nelle schede precedenti) sono state estrapolate 

informazioni relative al tipo di suolo consumato, alle specie vegetative presenti e ai materiali 

utilizzati in relazione alle superfici identificate nei piani.  

È possibile notare come i file consultati, forniti esclusivamente in formato “.pdf”, non permettono 

un’adeguata interpretazione dei dati; in quanto il modello di calcolo previsto dal protocollo esige 

file vettoriali (metadati) con i quali è possibile svolgere calcoli fedeli ai valori quantitativi e qualitativi 

proposti in progetto. L’elaborazione del metadato permetterà la georeferenziazione degli interventi 

attraverso programmi di rappresentazione cartografica GIS, permettendo così una più facile e 

corretta gestione ed elaborazione dei dati e dei parametri imposti dal Protocollo ITACA.  

La scheda che segue è stata elaborata con l’obiettivo di raggruppare in maniera ordinata i dati 

quantitativi relativi alle superfici dei suoli soggetti a trasformazione. Alla raccolta generale dei dati 

sono stati successivamente calcolati i valori di superfici specifiche relativi ai percorsi, alle coperture 

e rivestimenti, alle specie arboree e alle superfici ombreggiate, mediante l’utilizzo del software QGIS 

e degli strumenti di calcolo forniti dallo stesso.  
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I software GIS (Geographic Information System) permettono di analizzare ed elaborare dati spaziali 

e di generare cartografie, supportando sia dati vettoriali (metadati) sia immagini formato raster, 

permettendo la loro georeferenziazione. Mediante gli “strumenti di geo-processing” forniti dal 

Figura_17: Tabella dati riassuntiva: valori delle superfici consumate e non consumate. 

Fonte dati: Allegati tecnici PEC della Città di Torino 
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software è stato possibile elaborare shapefile attribuendo ad ogni geometria disegnata i valori 

quantitativi e qualitativi decritti nei PEC.  

Le banche dati consultate interessano principalmente il “Geo-portale del Comune di Torino”35 e la 

“bacheca elaborati” prodotti dal Politecnico di Torino36, attraverso cui è stato possibile consultare 

l’elaborazione dati proposta da docenti, studenti e collaboratori. Dal Geo-portale è stato possibile 

ottenere metadati relativi a: 

- Unità volumetriche degli edifici; 

- Viabilità veicolare e pedonale; 

- Uso di suolo.  

Utile al lavoro di calcolo è stata l’applicazione dei file vettoriali correlati alla Tesi di Laurea Magistrale 

“Dall’analisi delle vulnerabilità territoriali agli indirizzi per il progetto urbano resiliente. Il caso di 

Torino”37. Attraverso ‘estrapolazione di file (shapefile) analizzabili con lo stesso software GIS è stato 

dimensionato l’attuale consumo di suolo, definendo le superfici consumate reversibilmente, 

permanentemente e quelle non consumate. Il software ha permesso processi di calcolo e 

intersezione degli “attributi” di ogni shapefile, permettendo l’associazione dei valori qualitativi e 

quantitativi definiti dai PEC per ogni nuova geometria progettuale. I nuovi valori relativi a superfici, 

coperture, rivestimenti, alberature e ombreggiamento saranno funzionali alla definizione di una 

valutazione del grado di adattamento e sostenibilità proposta nel modello.  

Le schede di criterio elaborate supportate da allegati cartografici prodotti attraverso l’utilizzo del 

programma, permettendo una fedele rappresentazione e dimensionamento del modello di calcolo 

proposto dal protocollo.  

 
35 http://geoportale.comune.torino.it/geocatalogocoto/?sezione=mappa 
36 https://webthesis.biblio.polito.it/secure/23184/1/tesi.pdf 
37 Giulia Matteucci, 2022. Tesi di laurea Magistrale in Pianificazione Territoriale, Urbanistica E Paesaggistico-Ambientale 
“Dall’analisi delle vulnerabilità territoriali agli indirizzi per il progetto urbano resiliente”, Politecnico di Torino. 
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Inquadramento PEC 

- Bard 

- Castelgomberto 

- Frejus 

Fonti: 

Albo Pretorio Comune Torino 

Geoportale Comune di Torino 

Legenda 

elaborati QGIS 

dello “stato di 

fatto” e “stato di 

progetto” 



71 
 

 

  



72 
 

 



73 
 

 



74 
 

Mediante lo shapefile “UNITA_VOLUMETRICA”, scaricato dal Geoportale della Regione Piemonte, è 

stato possibile rappresentare lo stato di fatto relativo alle aree oggetto di analisi. Alle geometrie 

vettoriali risultano associati “attributi” relativi a dati quantitativi e qualitativi utili al calcolo dei criteri 

presi in esame.  

L’elaborazione e l’aggiornamento dello shapefile (shp) vede la creazione di un nuovo vettore: 

“edifici_prog_unità_vol”; mediante il quale è stato possibile rappresentare il dimensionamento 

delle aree edificate progettuali previste nei PEC.  

Le “categorie” (campi) degli attributi (relativi allo shp “edifici_prog_unità_vol”) necessari per il 

calcolo dei criteri Itaca interessano: 

- “superficie”, necessario per il criterio 5.01-Permeabilità (superficie aree omogenee); 

- “coperture”, necessario per il criterio 7.02.03-Effetto isola di calore (indice SRI); 

- “altezza_vo”, necessaeio per il criterio 7.02.03-Effetto isola di calore (rapporto h/d). 

Le informazioni relative al consumo e alla permeabilità del suolo, estrapolate dall’analisi degli 

Allegati Tecnici dei PEC, hanno permesso l’elaborazione dello shapefile “consumo_suolo_prog”. 

Mediante il quale, successivamente al confronto e aggiornamento con i dati estrapolati dai lavori 

analizzati attraverso la bacheca online “Biblioteche di Ateneo, Risorse Polito”38, è stato possibile 

spazializzare i dati relativi al tipo di suolo consumato (consumato permanentemente, consumato 

reversibilmente, non consumato).  

Le categorie degli attributi (relativi allo shp “consumo_suolo_prog”) necessari per il calcolo dei 

criteri Itaca interessano: 

- “tipo”, necessario per il criterio 5.01-Permeabilità (SP prog) e per il criterio 2.03-

Conservazione del suolo (aree omogenee consumate); 

- “area”, necessario per il criterio 5.01-Permeabilità (superficie totale permeabile) e per il 

criterio 2.03-Conservazione del suolo (superficie totale consumata); 

- “pavimento”, necessario per il criterio 5.01-Permeabilità (coefficiente di permeabilità) e per 

il criterio 7.02.03-Effetto isola di calore (indice SRI).  

 
38 Biblioteche di Ateneo Politecnico di Torino (risorse): https://webthesis.biblio.polito.it/ 
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Con l’attribuzione dei dati qualitativi relativi al tipo di rivestimento di suolo e pavimentazioni è stato 

possibile soddisfare le variabili di calcolo proposte dal Protocollo Itaca, identificando le superfici 

permeabili, le superfici consumate e le superfici ombreggiate.    

Necessario per l’applicazione del criterio 7.02.03-Effetto isola di calore, il soddisfacimento del 

criterio 6.01-Servizi ecosistemici richiede l’identificazione del numero di specie arboree, cespugliose 

ed erbacee, necessarie per la valutazione del grado di biodiversità presente nell’area. A tal fine è 

risultato indispensabile elaborare uno shapefile puntuale “alberature”, al quale associare attributi 

relativi alla tipologia della specie (numero, invasiva o non invasiva, superficie). Le geometrie puntuali 

dello shapefile risultano indispensabili anche per la definizione della superficie ombreggiata, 

prevista dal criterio 4.04-Spazi pubblici ombreggiati (utili alla riduzione dell’effetto isola di calore).  

Con il tentativo di fornire una panoramica generale e completa della valutazione di sostenibilità 

delle aree soggette a trasformazione, è stata effettuata un’analisi relativa al consumo di suolo, 

secondo quanto stabilito dalla Deliberazione della Giunta Comunale del 10 dicembre 2019 (2019 

06078/126). Attraverso la quale il tema del consumo di suolo viene inteso come “trasformazione di 

un suolo naturale in una superficie artificiale, assumendo una rilevanza centrale nel governo dei 

processi di trasformazione del territorio, con l’obiettivo di invertire la tendenza alla progressiva 

“artificializzazione” del suolo che ha caratterizzato lo sviluppo industriale ed urbanistico della 

Città”39.  

 

 

 

 

 
39 Deliberazione della Giunta Comunale, 10 dicembre 2019 (2019 06078/126). Città di Torino.  
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La scheda seguente rappresenta un abaco che mette in relazione le geometrie vettoriali elaborate, 

le relative tabelle attributi (evidenziando le categorie utili al calcolo dei criteri del Protocollo Itaca) 

e il contesto di applicazione di tali attributi al modello del protocollo.  

Una volta associati i dati e le informazioni metriche alle relative geometrie vettoriali, attraverso 

“strumenti di geopocessing” forniti dal software GIS è stato possibile creare nuovi “campi” 

(categorie) riferiti agli indici e ai parametri da calcolare necessariamente per l’applicazione corretta 

del Protocollo Itaca.  

La successiva aggregazione di tali parametri, caratterizzanti ogni singolo criterio di valutazione, ha 

permesso la definizione di un punteggio finale di ogni area individuata nei PEC, definendo così una 

approssimativa prima valutazione di sostenibilità degli interventi alla scala micro-urbana.  

Le schede di criterio elaborate (rappresentate nei paragrafi 3.2, 3.3 e 3.4) hanno lo scopo di 

evidenziare il grado di sostenibilità e il modello di calcolo riferito al Protocollo Itaca. La procedura di 

calcolo eseguita segue i punti definiti dal protocollo. È possibile notare come sono state evidenziate 

le informazioni relative al calcolo delle specie arboree, in quanto presentano dati di difficile 

gestione, rendendo approssimativo il calcolo di tale parametro.  

Figura 18 

“Criteri per la riduzione degli 

impatti sulla componente suolo 

e indicazioni circa le modalità e 

la valutazione di congruità delle 

compensazioni ambientali” 

Bilancio complessivo aree di 

trasformazione: 

- Suolo consumato 

reversibilmente 

- Suolo consumato 

permanentemente 

- Suolo non consumato  

Obiettivi di sostenibilità: 

- (∆SCR+∆SCP≤0) 

- (∆SCP≤0) 
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3.2. Ambito 8.22 FREJUS 

 

- Effetto isola di calore (stato di fatto) 

- Effetto isola di calore (stato di progetto) 

 

- Permeabilità del suolo (stato di fatto) 

- Permeabilità del suolo (stato di progetto) 

 

- Strade e spazi pubblici ombreggiati (stato di fatto) 

- Strade e spazi pubblici ombreggiati (stato di progetto) 

 

- Conservazione del suolo (stato di fatto) 

- Conservazione del suolo (stato di progetto) 
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3.3.  Ambito 8.25 BARD 

 

- Effetto isola di calore (stato di fatto) 

- Effetto isola di calore (stato di progetto) 

 

- Permeabilità del suolo (stato di fatto) 

- Permeabilità del suolo (stato di progetto) 

 

- Strade e spazi pubblici ombreggiati (stato di fatto) 

- Strade e spazi pubblici ombreggiati (stato di progetto) 

 

- Conservazione del suolo (stato di fatto) 

- Conservazione del suolo (stato di progetto) 
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3.4. Ambito 12.ad CASTELGOMBERTO 

 

- Effetto isola di calore (stato di fatto) 

- Effetto isola di calore (stato di progetto) 

 

- Permeabilità del suolo (stato di fatto) 

- Permeabilità del suolo (stato di progetto) 

 

- Strade e spazi pubblici ombreggiati (stato di fatto) 

- Strade e spazi pubblici ombreggiati (stato di progetto) 

 

- Conservazione del suolo (stato di fatto) 

- Conservazione del suolo (stato di progetto) 
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3.5. Risultati a confronto 

 

L’analisi espressa nelle schede di criterio, relativa allo stato di fatto e stato di progetto dell’area 

soggetta a trasformazione, ha prodotto il successivo confronto tra la fase “ante opera” e la fase “post 

opera”. Mediante la quale è stato possibile definire uno scenario del grado di resilienza dell’area, 

attribuendo punteggi qualitativi definiti all’interno del benchmark stabilito dal protocollo, sulla base 

della raccolta ed elaborazione dati quantitativi considerati. A seguito dell’applicazione dei criteri 

sopra individuati è stato possibile operare le seguenti valutazioni per i diversi criteri. 

Dal confronto risulta come nonostante l’aumento di consumo di suolo dovuto alla progettazione di 

spazi coperti all’interno delle aree, quest’ultime soddisfano i criteri di resilienza proposti dal 

protocollo. Le tecniche di drenaggio urbano sostenibile, di scelta dei materiali per rivestimenti e 

pavimentazioni drenanti e forestazione urbana, definite dai PEC, soddisfano in linea generale i 

parametri descritti dalle strategie nei Piani di Settore, nei Piani Generali e nei Protocolli di 

Sostenibilità.  

Per ogni criterio è stato possibile elaborare scenari, valutando il grado di adattamento e resilienza 

dell’area nello stato attuale e in quello di progetto (rappresentato nelle schede seguenti). Attraverso 

una scala di colore dal giallo (valore minimo) al rosso (valore massimo) si è cercato di esprimere il 

punteggio attribuito ad ogni criterio. 

È evidente come si registri una crescita positiva relativa all’applicazione del criterio “4.04-Strade e 

spazi pubblici ombreggiati” e “7.02.03-Effetto isola di calore”. In quanto i PEC prevedono un 

aumento della superficie ombreggiata mediante la piantumazione di alberature e l’incremento di 

infrastrutture e aree verdi utilizzando materiali con adeguati indici di Solar Reflectance Index (SRI). 

Viceversa, l’applicazione del criterio “5.01-Permeabilità del suolo” e “2.03-Conservazione del suolo” 

registra valori negativi, considerando lo stato non consumato del suolo negli scenari relativi allo 

stato di fatto. Fa eccezione l’applicazione dei criteri nell’Ambito 8.22-Frejus. In quanto lo stato di 

fatto presenta una superficie territoriale completamente consumata dove, dopo successive attività 

di bonifica, acquista indici di permeabilità e consumo del suolo adeguati.   
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Nonostante il fedele riferimento alla procedura di calcolo proposta dal protocollo Itaca, è 

importante sottolineare come le fonti utilizzate per la raccolta dei dati qualitativi non presentano 

metadati gestibili sui programmi GIS. Il tentativo di georeferenziazione ed elaborazione di shapefile 

risulta quindi approssimato, permettendo comunque uno sviluppo del lavoro di calcolo fedele ai 

dati forniti dagli allegati dei piani esecutivi convenzionati.  

 

 

Legenda scala di valutazione (risultati a 

confronto_schede) 
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Considerando la tipologia di intervento proposta nei PEC (strategia di recupero o consumo di suolo) 

l’applicazione del criterio 2.03-Conservazione del suolo risulta maggiormente idonea per le aree 

precedentemente utilizzate, occupate e contaminate (proponendo il recupero di suoli consumati); 

a differenza delle aree caratterizzate da suolo libero, ad uso agricolo o incolto allo stato di fatto 

(sulle quali è proposto l’aumento di superfici consumate per riqualificazione dell’area e 

l’urbanizzazione della stessa). 

 

 

Il criterio 2.03, il quale “attribuisce un punteggio elevato ad interventi che prevedono il riuso o la 

riqualificazione di suolo precedentemente occupato e/o contaminato e al contrario penalizza gli 

interventi previsti su terreno naturale, aree verdi o agricole” (Protocollo Itaca Sintetico 2020), risulta 

particolarmente efficace nella valutazione relativa all’Ambito 8.22-Frejus, che presenta allo stato di 

fatto una percentuale di superficie consumata pari al 100%. La proposta progettuale prevede il 

recupero e la conservazione di gran parte di suolo della superficie territoriale, ottenendo così una 

valutazione largamente positiva (presentando valori estremamente elevati, fuori scala di 

prestazione di riferimento Benchmark). 

L’applicazione di tale criterio relativo allo scenario di progetto dell’Ambito 8.25-Bard e dell’Ambito 

12.ad-Castelgomberto, nonostante risulti una valutazione complessivamente sufficiente, registra 

risultati inferiori rispetto all’applicazione effettuata per l’Ambito 8.22-Frejus, in quanto i PEC 

propongono scenari progettuali su aree precedentemente non consumate.  

Un’altra “criticità” riscontrata interessa l’applicazione del criterio 5.01-Permeabilità del suolo, dato 

che la valutazione di tale criterio evidenzia valori inferiori di permeabilità associati agli scenari di 

progetto, nel caso di aree urbane precedentemente non occupate. L’indice di permeabilità e la 

Valutazione criterio 2.03-Conservazione del suolo. Stato di progetto 
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superficie permeabile, relative a tali aree, risultano leggermente inferiori rispetto ai parametri 

ottenuti nell’applicazione dello scenario riguardante lo stato di fatto. Al contrario, il PEC relativo 

all’Ambito 8.22 evidenzia un incremento della superficie permeabile, dovuta alla riduzione di suolo 

consumato permanentemente e all’incremento di superfici consumate reversibilmente e non 

consumate.  

 

 

Risulta invece particolarmente soddisfacente per tutti i PEC analizzati l’applicazione del criterio 

7.02.03-Effetto isola di calore e del criterio 4.04-Strade e spazi pubblici ombreggiati. Le proposte 

progettuali individuate dai PEC introducono, all’interno delle aree oggetto di studio, elementi e 

parametri indispensabili alla mitigazione di fenomeni come ondate di calore.  

Di particolare rilievo, risultano essere le piantumazioni di specie arboree (necessarie per l’aumento 

di biodiversità e l’aumento di superficie ombreggiata), l’aumento di superfici coperte (come tettoie 

e strutture edilizie) e l’utilizzo di materiali relativi a pavimentazioni e coperture, aventi un indice di 

riflessione solare (SRI) idoneo ai parametri richiesti dal protocollo Itaca. L’inserimento di tali 

elementi progettuali permette quindi un incremento del punteggio di valutazione relativo allo stato 

di progetto, rispetto allo scenario dello stato di fatto.  

 

 

 

 

Valutazione criterio 5.01-Permeabilità del suolo. Stato di progetto 
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4. CONCLUSIONI. DALLE STRATEGIE ALLE INDICAZIONI DI RESILIENZA 

CLIMATICA NEL PROGETTO URBANISTICO  

Lo studio effettuato pone l’attenzione su temi di adattamento, resilienza e sostenibilità. Obiettivo 

principale è stato quello di leggere trasversalmente le riforme e le norme alla base del sistema di 

pianificazione, integrando la lettura con gli studi sui modelli di valutazione di sostenibilità e 

adattamento forniti dalla letteratura.  

È stato necessario quindi, analizzare i diversi piani alla base del sistema di pianificazione e verificarne 

la coesione con gli obiettivi proposti dai programmi di adattamento e resilienza. Definito l’approccio 

metodologico utilizzato dal Comune di Torino in relazione ai suddetti temi, i PEC analizzati sono stati 

letti evidenziando i criteri e i valori utili al modello di calcolo proposto dal Protocollo ITACA. Finalità 

del lavoro è l’applicazione del modello di calcolo inerente ai criteri selezionati, ritenuti fondamentali 

per la valutazione di sostenibilità e resilienza dell’area torinese.  

L’analisi condotta ha messo in evidenza come le schede del protocollo per i criteri di valutazione 

individuati offrono una metodologia codificata, oggettiva ed univoca per operare valutazioni dei 

progetti di PEC proposti, con la possibilità di applicazione a diversi contesti. 

Per l’applicazione delle schede di criterio (individuate nel protocollo ITACA) sono richiesti differenti 

dati di dettaglio che risultano disponibili nell’ambito di progettualità sviluppate a livello di scala 

micro-urbana, nella quale l’applicazione consente anche di verificare la “sostenibilità” del livello di 

richiesta di prestazione. 

Diversamente, a fronte del dettaglio dei dati richiesti per la compilazione delle schede dei criteri 

identificati, la scala micro-urbana presa come riferimento consente il reperimento dei dati necessari. 

Con un numero così esiguo di criteri considerati, non risulterebbe significativa la definizione di 

pesatura dei singoli criteri ma è possibile, in funzione della valutazione dello scenario di partenza, 

definire obiettivi di miglioramento, laddove sono previsti interventi in ambiti già compromessi da 

insediamenti passati e/o in aree precedentemente non occupate.  

La proposta applicativa relativa alla metodologia di misurazione di adattamento e resilienza delle 

aree micro-urbane, basata sul modello di calcolo esplicato nel Protocollo Itaca, definisce un sistema 
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di indicatori primari che mirano al soddisfacimento degli obiettivi individuati dai piani urbani e 

territoriali.  

Nonostante l’imprecisione nella costruzione di “geometrie vettoriali puntuali”, relative alla presenza 

di specie arboree, e necessarie per il calcolo del criterio 6.01-Servizi ecosistemici (da soddisfare per 

la valutazione del criterio 7.02.03-Effetto isola di calore), le valutazioni e il punteggio assegnate alle 

aree studio propongono una fedele applicazione del protocollo. Inoltre, ai metadati cartografici, 

opportunamente aggiornati, sono stati assegnati attributi di valutazione relativi ai criteri di 

sostenibilità ambientale, come definiti in ITACA.  

Utile a definire indirizzi per il progetto urbanistico, la spazializzazione e la costruzione di un database 

che descriva gli elementi di valutazione allo stato di fatto permetterebbe l’individuazione di aree 

con un basso indice di sostenibilità su cui intervenire. 

I principali aspetti critici comuni interessano la permeabilità e il consumo di suolo, poiché 

trattandosi di proposte progettuali su aree precedentemente non occupate, risulta (allo stato di 

progetto) ridotta la superficie permeabile del suolo e la percentuale di suolo non consumato. A 

questo proposito di particolare importanza, le tecniche di invarianza idraulica individuate nei PEC 

risultano capaci di contenere e gestire l’infiltrazione di acque meteoriche.  

L’effetto isola di calore, attraverso la piantumazione di alberature e l’aumento di superfici 

ombreggiate, risulta particolarmente soddisfatto. 

Il modello di valutazione proposto nel presente lavoro, definito da un numero esiguo di indicatori 

valutati, può essere quindi considerato come punto di partenza per una visione generale e collettiva 

del grado di sostenibilità, con il quale vengono applicati i criteri ritenuti imprescindibili per il 

territorio urbano torinese. 

Lo sviluppo dei modelli di calcolo relativo ai criteri analizzati restituisce una valutazione positiva per 

tutti i PEC oggetto di analisi, rappresentando uno strumento efficace, in termini di resilienza, per la 

verifica degli strumenti urbanistici esecutivi. 

Nonostante la corretta e fedele applicazione dei criteri ai PEC della Città di Torino e la valutazione 

positiva ottenuta, risultano alcune incongruenze con le scale di prestazione (benchmark) definite 

nel protocollo.  
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È possibile definire il modello applicativo proposto nel presente lavoro di tesi idoneo per effettuare 

valutazioni di sostenibilità e resilienza delle aree a scala micro-urbana, in quanto i valori ottenuti e i 

punteggi assegnati risultano sufficienti per le diverse aree analizzate.  

Si ritiene però indispensabile precisare che l’applicazione del criterio 2.03-Conservazione del suolo 

risulti maggiormente idonea per le aree sulle quali è previsto un recupero del suolo consumato 

(Ambito 8.22-Frejus), a differenza di aree sulle quali è previsto un incremento del consumo di suolo, 

nota la superficie non consumata allo stato di fatto (Ambito 8.25-Bard e Ambito 12.ad-

Castelgomberto). L’applicazione del criterio 2.03 sull’Ambito Frejus ha prodotto infatti valori al di 

sopra della scala di prestazione (benchmark) definita nel protocollo Itaca. 

Si ritiene pertanto necessaria una distinzione delle aree allo stato di fatto: classificare gli interventi 

che prevedono un recupero di suolo su aree consumate; interventi che prevedono un aumento del 

consumo di suolo rispetto allo stato di fatto. Questa classificazione permetterebbe così una prima 

pesatura dei criteri considerati, oltre ad un eventuale aggiornamento utilizzando criteri più specifici 

e settoriali.  

Le criticità principalmente riscontrate nell’applicazione dei criteri selezionati interessano 

l’applicazione del criterio 2.03 e 5.01, nonostante a entrambi i criteri sia associata una valutazione 

positiva registrata per i PEC analizzati.  

Il criterio 2.03-Conservazione del suolo presenta singolarità nell’applicazione all’ambito 8.22, sul 

quale è previsto un recupero del suolo, dato il permanente consumo di suolo presente allo stato di 

fatto (presentando un valore di valutazione eccessivamente elevato). Il criterio 5.01-Permeabilità 

presenta una prevedibile decrescita nell’applicazione relativa agli ambiti 8.25 e 12.ad, in quanto lo 

scenario di progetto prevede nuovi interventi edificatori ed un consequenziale aumento di 

superficie impermeabile, a favore della riqualificazione dell’area.  

Pertanto, si propone uno studio dei vari parametri e delle varie variabili imprescindibili per il calcolo 

del criterio 2.03-Conservazione di suolo, nel caso di applicazione su ambiti precedentemente 

occupati e/o contaminati (i quali presentano una percentuale eccessiva di suolo consumato allo 

stato di fatto).  
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Considerati i grandi e numerosi interventi di riqualificazione urbana alla base degli strumenti di 

pianificazione locale, i quali prevedono un aumento di superfici impermeabili per l’inserimento di 

servizi e infrastrutture, si propone il supporto e l’adozione di altri criteri da affiancare al modello 

applicativo proposto. L’applicazione del criterio 5.01-Permeabilità sviluppa valutazioni positive 

registrando una logica decrescita, visti gli interventi su aree precedentemente libere. Una 

valutazione complessiva e più dettagliata si otterrebbe se venisse inserito nel modello di valutazione 

un ulteriore criterio a sostegno del 5.01. Le tabelle estrapolate dalla lettura del Protocollo ITACA 

2016 inquadrano, nell’area di valutazione “Metabolismo urbano” il criterio 5.02-Intensità del 

trattamento delle acque parallelamente all’applicazione del criterio 5.01-Permeabilità (vedi 

figura_16).  

 Con il tentativo di integrare i vari strumenti di dimensionamento e valutazione sostenibile a scala 

urbana, è stata valutata l’applicazione dei criteri e degli obiettivi definiti dalla Deliberazione della 

Giunta Comunale sul consumo di suolo, adottati a supporto della valutazione della sostenibilità 

ambientale degli interventi di trasformazione urbana.  

Anche in questo caso, l’applicazione di tali criteri vede il soddisfacimento degli obiettivi40 di 

valutazione complessiva relativa all’Ambito 8.22-Frejus. Viceversa, il bilancio complessivo effettuato 

secondo i parametri definiti dall’allegato, presenta valori discordanti relativi all’applicazione agli 

ambiti 8.25-Bard e 12.ad-Castelgomberto (permettendo il soddisfacimento di un solo obiettivo 

previsto). In tal caso, secondo quanto previsto dal quadro fornito relativo agli interventi di 

“compensazione ambientale omologhe” (Allegato 1, Criteri per la riduzione degli impatti sulla 

componente suolo e indicazioni circa le modalità e la valutazione di congruità delle compensazioni 

ambientali), sono previsti interventi di compensazione a seconda degli obiettivi non soddisfatti e 

non verificati durante l’applicazione del bilancio.  

 
40 Obiettivi di sotenibilità: (∆SCR+∆SCP≤0); (∆SCP≤0).  
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La valutazione generale dei criteri analizzati definisce un sistema all’avanguardia e di semplice 

applicazione, per la valutazione di sostenibilità alla scala micro-urbana.  

Tentativo ultimo del presente lavoro propone l’individuazione di indicazioni generali per il progetto 

urbanistico; definendo, sulla base del confronto delle analisi effettuate, “parametri soglia” relativi 

alle variabili indispensabili per il calcolo dei criteri selezionati nel protocollo.  

Attraverso il confronto dei risultati ottenuti è stato possibile definire le variabili che maggiormente 

influenzano la valutazione finale del criterio (evidenziate in rosso nella scheda seguente). Il 

confronto dei dati ha permesso l’individuazione di un andamento costante dei valori, evidenziando 

un aumento del punteggio finale direttamente proporzionale all’aumento del valore di tali variabili.  

La scheda che segue evidenzia il confronto tra i procedimenti di calcolo effettuati, relativi allo 

scenario “stato di fatto” (evidenziati di colore blu) e allo scenario “stato di progetto” (evidenziati di 

colore verde). Le schede relative allo stato di fatto sono state rappresentate solo in parte, 

evidenziando i punti correlati alla metodologia applicata (vedi schede di criterio pp. 79-104).  

Bilancio del consumo di suolo relativo ai PEC analizzati.  

Interventi di compensazione previsti in caso di mancato 

adempimento degli obiettivi. 

Fonte: 

http://www.comune.torino.it/ambiente/bm~doc/allegat

o1-4.pdf 
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Le schede che seguono hanno lo scopo di riassumere in maniera ordinata i dati elaborati per ogni 

criterio oggetto di analisi, applicato ai PEC analizzati della Città di Torino.  

Per ogni criterio sono state definite le “variabili”, ovvero i parametri individuati nelle schede di 

criterio del Protocollo Itaca (2.03, 5.01, 7.02.03). Le variabili sono state categorizzate a seconda del 

punteggio associato nel calcolo, permettendo un confronto dei valori allo stato di fatto e allo stato 

di progetto. Il confronto, quasi immediato, permette l’individuazione degli “attributi/valori” che 

meglio soddisfano l’applicazione del criterio preso in considerazione.  

La classificazione degli elementi considerati mediante la categoria “Ambito” ha permesso un 

confronto diretto tra i vari PEC oggetto di studio, i quali, presentando caratteristiche per certi aspetti 

differenti allo stato di fatto. La categorizzazione può essere di riferimento per una prima 

classificazione delle aree alla scala micro-urbana per “tipo”, individuando la tipologia di suolo 

(consumato o non consumato) e i valori relativi alla permeabilità relativi allo scenario dello stato di 

fatto.  

Infine, sono stati definiti gli “indirizzi di progetto” relativi a ogni criterio analizzato, definendo degli 

intervalli di valori utili a una progettazione sostenibile e di adattamento ai cambiamenti climatici.  

Per quanto riguardo il criterio 7.02.03-Effetto isola di calore, gli indirizzi di progetto relativi alla 

variabile “SRI” individuano valori ottimali per materiali con un indice cha va da 30 a 100; indici 

rispettati negli scenari di progetto dei PEC oggetto di studio.  

La variabile “superficie a verde” prevede il soddisfacimento del criterio 6.01 e 6.02 (Servizi 

ecosistemici). Dal confronto dai dati è emerso come ad un aumento della superficie naturale 

corrisponda una diminuzione del punteggio dell’indicatore, riscontrando valutazioni sufficienti con 

superfici naturali inferiori al 70%. Viceversa, per quanto riguarda il criterio 6.02, ad un aumento delle 

specie invasive presenti corrisponde una diminuzione del punteggio dell’indicatore.  

Gli indirizzi progettuali relativi al criterio 5.01-Permeabilità del suolo fanno riferimento 

principalmente alla superficie permeabile di progetto, la quale influenza il valore dell’indice di 

permeabilità territoriale. Torna utile in questo caso la distinzione tra i PEC analizzati, in quanto 

l’Ambito Frejus presenta allo stato di fatto una superficie completamente consumata (punteggio 

negativo). Con un aumento del 40% di superficie permeabile allo stato di progetto, l’applicazione 
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del criterio a tale ambito produce un risultato di IPTprog pari a 0,24, rispetto a IPTlim (indice di 

permeabilità territoriale allo stato di fatto) pari a 0. Pertanto, si ritiene che un aumento del 40% 

della superficie permeabile, prevista negli scenari progettuali per aree precedentemente 

completamente consumate, sia il valore minimo per l’attribuzione di un punteggio sufficiente.  

L’applicazione del criterio 2.03-Conservazione del suolo produce risultati inerenti, ma anche 

estranei alle scale di prestazione definite dal protocollo. Nonostante le valutazioni risultino 

sufficienti e idonee con le aspettative progettuali, i valori ottenuti risultano fuori scala (benchmark). 

L’ambito 8.22-Frejus è il caso più evidente. Il valore ottenuto relativo allo stato di progetto risulta 

ovviamente maggiore rispetto a quello dello stato di fatto, in quanto lo scenario progettuale 

propone un aumento della superficie non consumata. Risultano però eccessivi i valori relativi sia allo 

stato di fatto (9) che allo stato di progetto (13), non compresi nella scala di prestazione del 

Protocollo Itaca.  

Risultano, dall’applicazione del criterio 2.03, idonei alla scala di valutazione i punteggi relativi ai PEC 

8.25-Bard e 12.ad-Castelgomberto. Gli scenari di progetto evidenziano valori leggermente inferiori 

agli scenari relativi allo stato di fatto, trattandosi di superfici precedentemente non occupate. I valori 

ottenuti risultano, in questi casi, compresi nella scala di prestazione del Protocollo Itaca.  
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È importante sottolineare come, nonostante l’inesattezza di alcuni dati, l’imprecisione delle 

geometrie vettoriale elaborate e le criticità riscontrate, il modello applicativo proposto può quindi 

essere considerato un primo approccio alla valutazione di sostenibilità e resilienza delle aree alla 

scala micro-urbana, con il quale è possibile una prima e generale categorizzazione delle stesse, 

considerando i tre criteri correlati ai rischi climatici e ai relativi impatti che caratterizzano l’area 

torinese. 

La creazione del database può costituire un ulteriore strumento al nuovo approccio alla 

pianificazione urbanistica della scala locale, utile alla catalogazione di aree urbane. Lo stesso 

database, opportunamente aggiornato all’intero territorio comunale, potrebbe essere di 

riferimento per le proposte progettuali future. 
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Elaborazione cartografica mediante il software Q-GIS. Tabelle attributi relative agli 

shapefile utilizzati. 
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