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LABORATORIO DI RICERCA NEL CAMPO 

DELLôADATTAMENTO AL CAMBIAMENTO CLIMATICOGruppo di ricerca in Tecnica

e pianificazione urbanistica 

dellôUniversit¨ di Parma

Obiettivi

1. Studiare e comprendere meglio 

pressioni e impatti prodotti sulla 

città dai cambiamenti climatici, in 

concomitanza dei processi di 

impermeabilizzazione del suolo. 

2. Valutare le migliori opzioni di 

adattamento, ovvero quelle 

soluzioni che permettono di 

contrastare gli effetti già in corso e 

attesi derivanti dai cambiamenti 

climatici, implementabili nellôambito 

della tecnica e pianificazione 

urbanistica.
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Tra gli impatti del cambiamento climatico, il problema dellôIsola di Calore Urbana 

(ICU), ritenuta uno degli elementi responsabili del surriscaldamento estivo e della 

scarsa qualit¨ dellôaria nelle aree urbane, ha effetti rilevanti anche sulla salute delle 

persone, in particolare sulle fasce di popolazione più fragili. Sul fenomeno, che 

costituisce una grande sfida per le nostre città, si è concentrata lôattivit¨ di dottorato 

dellôarchitetto Patrizia Rota, impegnata a ipotizzare risposte di adattamento idonee, 

tra cui lôarresto anuovo consumo di suolo e la rigenerazione degli spazi urbani 

esistenti, con riduzione delle superfici impermeabili e lôuso di materiali idonei (cool 

materials). Tale attività di ricerca, che si è avvalsa della collaborazione di IBIMET (ora 

IBE) del CNR (sedi di Firenze e di Bologna), ha dato luogo a successive pubblicazioni 

nonché a tesi di laurea iniziate durante il tirocinio degli studenti presso il Settore 

Pianificazione e Sviluppo del Territorio del Comune di Parma.

Numerose tesi di laurea sono state, inoltre, sviluppate sul tema della rigenerazione 

degli spazi aperti urbani. Nellôambito di queste applicazioni(di cui sono qui riportati 

alcuni elaborati), sono stati sviluppati studi e proposte per migliorare la qualità dello 

spazio pubblico, mediante la progettazione di infrastrutture verdi, una rete 

multifunzionale che integri i sistemi e sub-sistemi ecologico-ambientali in grado di 

mitigare gli effetti del cambiamento climatico, attenuare lôinquinamento dellôaria, 

dellôacqua e del suolo, e la programmazione di interventi di desigillazione del suolo.

LABORATORIO DI RICERCA NEL CAMPO 

DELLôADATTAMENTO AL CAMBIAMENTO CLIMATICO

G. Sirocchi, 

Rigenerare la città dei

ceti medi. Il caso del 

quartiere Navetta, tesi

di laurea (2016), 

relatore prof. M. Zazzi, 

correlatore P. Rota

L. Santini, «La 

rigenerazione dello 

spazio pubblico. Il 

caso dei Comparti 

PEEP Cinghio Nord 

e Cinghio Sud in 

Parma, tesi di 

laurea, rel. M. Zazzi, 

correl. P. Rota, A. 

Gravante

L. Albertini, Scenari 

di trasformazione 

urbana. Area Nord 

Ovest Parma 2013 -

Tesi di laurea, 

relatore prof. M. 

Zazzi



LABORATORIO DI RICERCA NEL 

CAMPO DELLôADATTAMENTO AL 

CAMBIAMENTO CLIMATICO

Elaborazioni grafiche del Laboratorio di Analisi e Pianificazione dei Sistemi 

Urbani e Territoriali A.A. 2018-19 e del Laboratorio di pianificazione urbanistica 

per la città sostenibile A.A. 2020-21 (Studenti: I. Chiesa, M. Ollari, A. Vignali, G. 

Casolari, A. Pividor,  E. Carboni, D. Marenda, F. Oliva) 
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Si richiamano, inoltre, altre 

applicazioni didattiche, proposte 

agli studenti del Corso di Laurea

in Architettura, rigenerazione,

sostenibilità e del Corso di 

Laurea magistrale in Architettura 

e città sostenibili, nelle quali è 

stata approntata la mappatura 

di aree verdi, alberature e aree 

permeabili (permeabilità 

profonda e superficiale) in 

diverse porzioni della città di

Parma (anche con tecniche di 

archiviazione GIS). 

Tale documentazione può 

costituire un ricco materiale 

informativo e conoscitivo sulla 

rete degli spazi aperti urbani.



ISOLA DI CALORE URBANA  (ICU)

Lôisoladi calore urbana è un fenomeno caratteristico delle aree della città in cui la temperatura è maggiore rispetto a quella delle

zone rurali circostanti. I fattori da cui dipende sono molteplici: la densità edilizia, la morfologia urbana, le superfici

impermeabilizzate e poco riflettenti la radiazione solare, la scarsità di elementi di termoregolazione come spazi verdi e aree

umide, il calore generato dalle attività umane.

Quando allôisoladi calore si associa il fenomeno delle ondate di calore (più giorni consecutivi di canicola e notti molto umide),

allôinternodel tessuto urbano la differenza di temperatura tra dì e notte si riduce e si ha un aumento, oltre che del disagio, del

rischio per la salute delle fasce fragili della popolazione.
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RELAZIONE TRA TEMPERATURA E IMPERMEABILIZZAZIONE 

DEL SUOLO A PARMA

Parco Ducale

Parco Falcone

Borsellino

Cittadella

Immagine aerea della 

città (agosto 2015)
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Carta del consumo

di suolo (ISPRA 2015)

Parco Ducale

Cittadella

Stesso quadro immagine 
della pagina 7 precedente 
con rappresentata la 
densità del costruito (in 
nero il territorio óconsumatoô 
occupato in prevalenza  da 
immobili e infrastrutture)

Parco Falcone

Borsellino La carta è basata su di una 

classificazione binaria (aree 

óconsumateô e aree ónon 

consumateô) attribuita ai livelli 

tematici che 

contraddistinguono le tipologie 

di copertura del suolo. Il 

valore limite del 30% distingue 

il grado di 

impermeabilizzazione: da 0 a 

29% si è in presenza di suolo 

non costruito, da 30% in su il 

suolo è considerato costruito

RELAZIONE TRA TEMPERATURA E IMPERMEABILIZZAZIONE 

DEL SUOLO A PARMA
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Parco Ducale

Parco Falcone
Borsellino

Cittadella
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Mappa della temperatura 

al suolo della città

(telerilevamento 

satellitare termico,

Iuglio 2015)

Stesso quadro immagine 
della pagina 8 precedente 
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RELAZIONE TRA TEMPERATURA E IMPERMEABILIZZAZIONE 

DEL SUOLO A PARMA
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Si ¯ ipotizzata lôesistenza di 
un'Area Funzionale Termica 
(Building Thermal 
Functional Area, BTFA) 
intorno a ciascun edificio 
residenziale che, per 
caratteristiche di densità 
edilizia e impermeabilizzazione 
del suolo, può influenzare lo 
stato termico dell'edificio 
medesimo. 
Ogni BFTA è stata calcolata 
come area di un cerchio dal 
raggio di circa 56 m il cui 
centro corrisponde al 
baricentro dell'edificio. Si è 
definita in tal modo un'area di 
circa 1 ha. Di ogni Area 
Funzionale Termica si sono 
calcolati temperatura del suolo 
e tasso di 
impermeabilizzazione.

Fonte immagine: 
Morabito et al., 2018

RELAZIONE TRA TEMPERATURA E IMPERMEABILIZZAZIONE 

DEL SUOLO A PARMA
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Relazione tra grado di impermeabilizzazione (ascissa) e 

media delle temperature superficiali diurne (30/06/15) nelle 

vicinanze degli edifici residenziali (ST_BTFA).

Relazione tra grado di impermeabilizzazione (ascissa) e 

media delle temperature superficiali notturne (25/06/16) 

nelle vicinanze degli edifici residenziali (ST_BTFA).

Fonte grafici: Morabito et al., 2018

La differenza di temperature tra le Aree Funzionali Termiche con basso tasso di impermeabilizzazione e quelle più 

densamente impermeabilizzate è pari a 3 ÁC il dì e a 2 ÁC la notte. I grafici evidenziano lôaumento sempre pi½ 

accentuato della temperatura allôapprossimarsi del tasso di impermeabilizzazione al 60%.

RELAZIONE TRA TEMPERATURA E IMPERMEABILIZZAZIONE 
DEL SUOLO A PARMA
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RELAZIONE TRA TEMPERATURA DIURNA E TASSO 

DI IMPERMEABILIZZAZIONE DEL SUOLO A PARMA 

Fonte immagine: Morabito et al., 2018

Percentuale di edifici residenziali appartenenti allôambito urbano o a parco e rurale, per 

ogni quartile di temperatura diurna

Dalla sovrapposizione degli strati informativi ottenuti alla tavola del Piano Strutturale Comunale 

2007 che suddivide il territorio comunale in Urbanizzabile, Urbanizzato (generalmente ad alta 

densità edilizia) e in Parco e Rurale, risulta che, rispetto al totale degli edifici residenziali oggetto 

di studio, il 93% di quelli appartenenti al quartile delle temperature più alte (35-40ÁC) ricade in 

ambito urbanizzato e urbanizzabile.
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Urbanizzabile e 
Urbanizzato Parco e Rurale



Percentuale di edifici residenziali appartenenti allôambito urbano 

o a parco e rurale, per ogni quartile di temperatura notturna

Durante le ore notturne le temperature sono minori, ma ben il 98% degli 

edifici residenziali oggetto di studio, caratterizzato dalle temperature più 

elevate (26-28ÁC), ricade in ambito urbanizzato e urbanizzabile.

Fonte immagine: Morabito et al., 2018

RELAZIONE TRA TEMPERATURA DIURNA E TASSO 

DI IMPERMEABILIZZAZIONE DEL SUOLO A PARMA 
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Urbanizzabile e 
Urbanizzato 

Parco e Rurale



MAPPA DEL RISCHIO ICU 

La carta del rischio indotto dalle isole di calore sulle fasce di popolazione sensibile, è stata calcolata per

tutti i fabbricati del territorio comunale per i quali è stato possibile reperire le informazioni necessarie.

Le classi di età considerate sono state:

- Bambini minori di 5 anni

- Popolazione over 75

- Popolazione over 65

Nelle pagine seguenti si mostrano le mappe del rischio ICU per la popolazione over 75 di due quartieri

dalle caratteristiche molto differenti: il San Leonardo e il Montanara.

Il primo reca in sé le tracce profonde della sua origine industriale. Il territorio è solcato da tre linee

ferroviarie che, insieme al settore nord est della tangenziale, inscrivono il quartiere allôinternodi unôarea

densamente edificata, dove le aree verdi, pur presenti, sono poste ai margini. Il fattore consumo di suolo

incide qui in maniera preponderante.

Nel secondo la presenza dei due torrenti Parma e Baganza, che nel quartiere Montanara confluiscono,

unitamente al verde nelle sue diverse tipologie ïdai viali alberati, al verde pubblico attrezzato, al verde

perifluviale, agli orti sociali ïe alle attrezzature pubbliche realizzate nel corso dei decenni, contribuiscono

alle risposte adattive del quartiere.
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Lôimmagine di destra presenta il risultato dellôanalisi del rischio, valutato per la fascia anagrafica di et¨ superiore ai 75anni. 

A fare da sfondo, in grigio, il consumo di suolo (ISPRA, 2015); con tonalità più scura sono riportati gli edifici su cui non è stata 

condotta la valutazione del rischio per ragioni di mancata omogeneità e completezza dei dati disponibili. Come da legenda, a 

ciascuno dei cinque livelli su cui ¯ scandita la classificazione ¯ assegnato un colore: dallôazzurro degli edifici con la situazione 

più favorevole al viola di quelli più bisognosi di attenzione.

Google Earth, 09/06/2016

Quartiere San Leonardo a Parma
MAPPA DEL RISCHIO ICU 
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La mappa del rischio ICU per la 

popolazione over 75 

sovrapposta alla mappa del 

consumo di suolo (ISPRA, 2016) 

Google Earth, 09/06/2016

Il quartiere, realizzato nei primi decenni 

del II dopoguerra, soprattutto in forza dei 

piani di lottizzazione (delimitati dal 

perimetro blu), può essere considerato 

come un mosaico di parti 

morfologicamente omogenee.

Le classi di rischio ICU, edificio per 

edificio, sono rappresentate come 

illustrato alla pag. 15 precedente.

Laddove il tessuto urbano ha una maglia 

insediativa più fitta il rischio è maggiore.

Il perimetro arancione individua gli interventi di 

edilizia economica popolare (Peep Montanara, 

Cinghio nord e Cinghio sud).

Quartiere Montanara a Parma
MAPPA DEL RISCHIO ICU 
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Nelle intenzioni, la mappa del rischio ICU si pone quale strumento a supporto delle scelte urbanistiche per

gli interventi di rigenerazione e qualificazione urbana e quale mezzo per il monitoraggio nel tempo delle

soluzioni adottate.

La rappresentazione del rischio edificio per edificio ha un duplice ruolo. In primo luogo, collegando il dato

anagrafico della popolazione residente al singolo fabbricato, la mappa del rischio può fornire informazioni sul

tipo di attrezzature di cui fornire lo spazio pubblico; anche attrezzature leggere, mobili, e flessibili. Può inoltre

mostrare quali sono le parti, spazi pubblici e tessuti edilizi, della città su cui intervenire in modo prioritario.

Ma lôindicazionepiù importante a cui si può pervenire con questo strumento è la stima di quale sia la soglia

di impermeabilizzazione del suolo da non superare, anzi quale sia quella da perseguire attraverso gli

interventi condotti sullo spazio pubblico e privato.

E poiché lôimpermeabilizzazionedei suoli incide pure sulla loro capacità di reagire di fronte a eventi

meteorici estremi, quali le piogge torrenziali, alcune misure adottabili per il controllo dellôisoladi calore

urbana rappresentano un valido presidio contro altri effetti del cambiamento climatico.

Ricercare soluzioni non invasive che concilino le esigenze di rinnovo e di manutenzione, che la città

consolidata realizzata nel secondo dopoguerra richiede, con le necessità dei residenti, appare come via da

percorre soprattutto in un orizzonte temporale di breve e medio periodo.

MAPPA DEL RISCHIO ICU 
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VARIABILI CONTROLLABILI NELLA FORMAZIONE DELLôICU

1. Vegetazione e impermeabilizzazione delle superfici

2. Differenti proprietà dei materiali  

3. Geometria urbana

4. Inquinamento atmosferico

5. Calore antropogenico
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OPZIONI DI ADATTAMENTO

Una simulazione nel quartiere Montanara

Con lôintentodi valutare i benefici di un potenziale intervento, si è simulata unôoperazionedi rigenerazione

urbana alla scala poco più grande di un isolato. Il progetto di micro urbanistica ha interessato una zona che

gravita attorno agli spazi pubblici del Peep Montanara. Intervenendo sugli spazi aperti si è ipotizzata

lôintroduzionedi sistemi urbani di drenaggio sostenibile, per mitigare gli effetti di runoff. A questo proposito si

ricorda che lôinteraarea è inserita in una zona a rischio idraulico.

Immaginando di operare in un regime di misure incentivanti i processi di rigenerazione, si è ideata

lôintroduzionedi tetti freddi e coperture verdi. Gli interventi sulle aree pubbliche riguardano lôintroduzionedi

pavimentazioni fresche, parcheggi verdi, giardini della pioggia laddove lôintroduzioneè consentita dalla

sezione stradale, e la realizzazione di un bacino inondabile nellôesistentearea verde piantumata.

La simulazione progettuale per verificare lôentit¨dei potenziali cambiamenti è stata condotta con il software

Envi-Met, considerando le condizioni climatiche alla data del 30 giugno 2015.

La simulazione non ha tenuto conto della presenza dei giardini della pioggia lungo la viabilità principale e del

bacino inondabile, che nellôimmagineè rappresentato dopo un temporale, ricolmo temporaneamente

dôacqua.

Confrontando la situazione prima e dopo lôintervento,si può notare un miglioramento delle temperature

soprattutto in corrispondenza delle nuove introduzioni di aree verdi.
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Una simulazione nel quartiere Montanara
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DESIGILLARE  Ridurre lôimpermeabilit¨ dei suoli urbani o ripristinare a verde o a zona agricola una 

superficie impermeabilizzata, con funzioni di:

Å miglioramento del microclima, 

Å mitigazione dellôisola di calore urbana, 

Å aumento della resilienza agli effetti delle piogge intense, 

Å miglioramento del confort termo-igrometrico negli spazi aperti, 

Å aumento della biodiversità.

Interventi di desigillazione dello spazio pubblico, Washington DC, USA 

DESIGILLAZIONE DEL SUOLO

La desigillazione del suolo può assumere un ruolo rilevante per raggiungere gli obiettivi di adattamento al cambiamento 

climatico nei processi di rigenerazione urbana della città consolidata. 
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Art. 5, comma 5 «Il consumo di suolo è dato dal saldo tra le aree per le quali la pianificazione urbanistica attuativa prevede la 

trasformazione insediativa al di fuori del perimetro del territorio urbanizzato, [é], e quelle per le quali la medesima pianificazione 

stabilisca una destinazione che richieda, allôinterno del medesimo perimetro, interventi di desigillazione, attraverso la rimozione 

dellôimpermeabilizzazione del suoloè

Di desigillazione si parla nella nuova legge urbanistica regionale dellôEmilia-Romagna (L.R. 24/2017), quale pratica per 

attivare misure premiali nellôambito di interventi di rigenerazione, come la riduzione dei costi di costruzione (art. 8, comma 1).

Sempre nella nuova legge urbanistica regionale, la desigillazione è definita come possibile misura di compensazione per il 

contenimento del consumo di suolo (art. 5. comma 5). Una misura che può essere integrata nelle strategie di piano.

La linea di ricerca perseguita si pone lôobiettivo di definire i criteri e gli strumenti mediante i quali le azioni di 

desigillazione del suolo siano in grado di assicurare un contributo rilevante alle strategie di adattamento al 

cambiamento climatico e di implementare la «strategia per la qualità ecologico-ambientale» che le città sono 

chiamate a introdurre nei loro strumenti di pianificazione urbanistica.

L.R. 24/2017 Regione Emilia-Romagna

Art. 8, comma 1, b) ç [é] I Comuni hanno la facolt¨ di deliberare ulteriori riduzioni del contributo di costruzione, fino alla completa 

esenzione dallo stesso, in particolare per interventi di addensamento o sostituzione urbana che richiedano la bonifica dei suoli 

inquinati o la rimozione dellôamianto e di altri materiali pericolosi per la salute o quote significative di desigillazione»
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DESIGILLAZIONE DEL SUOLO



Residenti 20.074    

Superficie 4,44 km2    

Densità 4.521,17 

CRITERI PER LA RIDUZIONE DELLE COPERTURE IMPERMEABILI A PARMA 
MEDIANTE INTERVENTI DI DESIGILLAZIONE

area pilota | 
Quartiere San Leonardo

Marianna Ceci, Luca Storchi (2020), «Cambiamento climatico 

e impermeabilizzazione dello spazio pubblico. Criteri di intervento 

per la desigillazione del suolo nella città di Parma» (tesi di laurea) 

relatore Prof. Michele Zazzi, correlatori P. Rota, B. Caselli. 

Caso studio del quartiere San Leonardo

Viene sinteticamente presentato un caso studio in Parma, un modello analitico elaborato dal gruppo di ricerca in 

collaborazione con la S.O. Pianificazione generale del Comune di Parma (Settore pianificazione e Sviluppo del 

Territorio) che ha lôobiettivo di individuare le potenzialit¨ di riduzione delle coperture impermeabili mediante interventi di 

desigillazione dello spazio pubblico. La metodologia si presta allôapplicazione nei quartieri periferici urbani e, nel caso 

specifico, è stato applicato al quartiere San Leonardo nella prima periferia di Parma. Gli esiti di tale applicazione sono confluiti 

nel lavoro di tesi di laurea degli architetti Marianna Ceci e Luca Storchi. 
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area pilota | 
Quartiere San Leonardo

Parchi e giardiniAree a parcheggioStrade e piazze

MAPPE DEL QUADRO CONOSCITIVO

MAPPATURA DI DETTAGLIO DELLA COPERTURA DEL SUOLO NELLO SPAZIO PUBBLICO

La metodologia prevede innanzitutto, la redazione di un quadro conoscitivo esaustivo delle tipologie di copertura del 

suolo nello spazio pubblico, da realizzarsi con il supporto della tecnologia GIS, e che prevede la mappatura di dettaglio di 

aree permeabili e impermeabili entro tre classi di entit¨ prioritarie per lôindagine: 1. Strade e piazze; 2. Aree a parcheggio 

e 3. Parchi e giardini.
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Asfalto

Conglomerato 

cementizio

Erbella

Erba

Autobloccante

COPERTURA DEI SUOLI

Lôesito di questa mappatura ¯ confluita in un primo 

elaborato del quadro conoscitivo 

Per ogni classe di entità (Strade e piazze, Aree a 

parcheggio, Parchi e giardini) sono stati individuati i 

diversi materiali di copertura, con loro 

caratteristiche di permeabilità
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