
L’attuale contesto della ricerca europea individua nell’ambiente costruito, e in partico-
lare nei distretti delle città, l’ambito preferenziale di sperimentazione per la transizione 
verso una economia low-carbon, un uso efficiente delle risorse, una rigenerazione e 
riqualificazione green delle aree urbane e delle architetture, verso obiettivi climate-o-
riented di resilienza e di adattività, di controllo degli aspetti microlimatici ed energeti-
co-termici, di integrazione con le strategie per la sicurezza, il comfort, la salute.
Le attività di anni di ricerca e sperimentazione che hanno condotto a questa pub-
blicazione si sono misurate con campi di avanzamento, propri della Progettazione 
Tecnologica Ambientale e aperti ai diversi interfaccia multidisciplinari, sul tema dell’a-
dattamento ai cambiamenti climatici di architetture e città green come risposta – ne-
cessariamente integrata, innovativa e misurabile – alla vulnerabilità climatica dei si-
stemi urbani. L’obiettivo è quello della definizione di metodologie, linee di indirizzo 
strategico, soluzioni progettuali sperimentali e tecnologicamente appropriate, modalità 
di simulazione e valutazione comparativa delle performance ottenute con le differenti 
applicazioni progettuali, tutte fortemente legate al riconoscimento delle priorità indivi-
duate alla scala locale, ma capaci di fornire un modello flessibile, valutabile nelle rica-
dute prestazionali, adattabile in termini applicativi alle differenti specificità dei contesti.
Si tratta di una ricerca e di una sperimentazione costantemente in progress, con la 
consapevolezza che progettare gli spazi aperti e confinati delle città in modo appro-
priato rispetto a quelle che saranno le esigenze odierne e future, pensare spazi pub-
blici capaci di fronteggiare, adattare e mitigare gli effetti del cambiamento climatico, 
permette di ripristinare gli spazi della socialità e del vivere comune, di rigenerare 
l’ambiente per favorire l’integrazione sociale, di incoraggiare e supportare l’abitare 
insieme e, in definitiva, di credere in un futuro più desiderabile delle nostre città.
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Abstract

Over the past decade, the concept of resilience has 
been strategically and inextricably linked to the main 
aims of the Green Economy and ’process circularity’ 

as applied to the fi eld of the built environment and 
buildings, starting with the international policy 

documents published by UNEP in 2008 and by the 
OECD in 2010. This debate has only just been outlined 

and there is still plenty of research to be done, but the 
potential contribution of Environmental Technological 
Design in Architecture seems key. This paper critically 

analyses the principles, the method and design-based 
approaches and the structural strategic measures that 
can improve the resilience of the built environment, as 
requested by the European Commission, and considers 
the prospects for its development in this country, both 

at a national institutional level and at a local level, 
primarily gravitating around the strategic working 

axes that have been outlined – and continue to be   
pursued – in the last few years from research.
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1. Inquadramento e approccio: 
cambiamenti climatici, strategie di adattamento e 

prospettive di resilienza nel futuro delle green city

Fabrizio Tucci

1.1. Considerazioni di inquadramento

Sebbene fi n dagli anni ’80-90 i concet i di adat amento e di resilienza 
siano stati introdot i sul piano teorico nella proget azione ambienta-
le a livello internazionale1, solo nell’ultimo decennio sono stati mes-
si in stret a relazione strategica con l’innesco dei processi circolari e 
con le metodologie connesse alle economie green e circular.

Il raff orzamento delle capacità di resilienza quale obiet ivo pri-
mario di un’economia circular e green applicata alla cit à, all’am-
biente costruito e all’edilizia emerge a partire dai documenti pro-
grammatici internazionali Global Green New Deal della UNEP nel 
2008 e Towards Green Growth dell’OECD nel 2010, fondativi del 
concet o di circolarità dei processi e di Green Economy (UNEP, 
2008; OECD, 2010). I successivi, centrali documenti Towards a Gre-
en Economy e Green Economy Coalition presentati rispet ivamente 
nel 2011 e nel 2012 dalla UNEP, hanno sot olineato che sono due 
gli ambiti nei quali il contributo della green economy e del connes-
so innesco di processi circolari incidono per il futuro del nostro 
ambiente costruito: la capacità di resilienza e adat amento ai mu-
tamenti macroclimatici e ai loro impat i macro e microambientali2 
(UNEP, 2011) e quella di resilienza e adat amento ai problemi le-
gati alla progressiva limitatezza e non rinnovabilità delle risorse 
naturali3 (UNEP, 2012).
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La prima implica la riduzione della vulnerabilità dei sistemi 
urbani agli eventi atmosferici estremi, l’aumento della capacità di 
adat amento4 degli edifi ci, degli spazi aperti, delle cit à, con l’im-
piego dei sistemi bioclimatici, l’incremento di sicurezza e di comfort 
ambientale, fi no — nel migliore dei casi — all’assunzione dello sta-
tus di sistemi pienamente resilienti.

La seconda investe la capacità dell’ambiente costruito di reagire 
all’evolversi dell’impoverimento ecologico e del capitale naturale, 
del depauperamento delle risorse materiche e fi siche e della minac-
cia energetica, con le sue ineĜ  cienze e la non rinnovabilità delle sue 
fonti, a scapito, alla lunga, anche della qualità della vita.

Non mancano i riscontri sul piano intellet uale e scientifi co di 
questo recente spostamento di ot ica che privilegia l’at enzione 
all’indagine sulle potenzialità del ruolo che una economia green e 
circular può esercitare per l’elevazione delle capacità di resilienza 
di quel complesso sistema di sistemi che sinteticamente chiamiamo 
built environment5 (Cheshire, 2016; Capra, 2017). 

Tali esigenze hanno alimentato — in particolare a livello euro-
peo — studi, analisi ed elaborazioni sperimentali che hanno porta-
to al Green City Approach: un approccio integrato e multiset oriale 
al benessere, all’inclusione sociale e allo sviluppo durevole delle 
cit à, basato sugli aspet i ormai decisivi della elevata qualità am-
bientale, dell’eĜ  cienza e della circolarità delle risorse, della mi-
tigazione e dell’adat amento al cambiamento climatico.  Un ap-
proccio integrato alla green city era già stato adot ato, sin dal 2010, 
dalla Commissione Europea per l’European Green Capital Award: un 
riconoscimento assegnato alle cit à europee selezionate sulla base 
di indicatori che hanno contribuito a defi nire le Policy e le misure 
per le green city.

Il Simposio internazionale “Ecomondo”, tenutosi a Rimini nel 
2017 per gli Stati Generali della Green Economy6, ha sancito la im-
prorogabilità e l’urgenza di una diff usa applicazione di tale visio-
ne: la “Cit à del futuro” in Italia, in linea con le sperimentazioni 
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più avanzate testimoniate dagli ultimi sviluppi del su nominato 
Green City Capital Award della Commissione Europea7 e con le nuo-
ve diret ive del Directorate-General for the Environment of the Europe-
an Commission, dovrebbe essere ogget o (questa era la richiesta) di 
un Piano nazionale che ne promuova “l’aumento della resilienza, 
supportato con gli strumenti e gli indirizzi della Green Economy”8 
(FSS, 2017).

Il dibat ito sulla interazione tra Green Economy, Green City Ap-
proach e il binomio adat amento/mitigazione per una maggiore 
resilienza delle cit à — i luoghi dove al 2050 vivrà più del 70% 
della popolazione mondiale — agli impat i prodot i dai mutamen-
ti climatici9 e agli eff et i generati dalla progressiva scarsità delle 
risorse è ad oggi appena impostato, e la ricerca — e soprat ut o la 
sperimentazione operativa e concreta nelle cit à — ancora tut a da 
sviluppare, ma il potenziale appare ormai evidente e la necessità 
di coglierlo improrogabile. 

Può essere utile — cosa che si propone di fare il presente do-
cumento — dapprima operare una sintetica disamina critica delle 
principali implicazioni di approccio e delle relative innovazioni pro-
cessuali utili per approfondire la portata dei princìpi-chiave che ani-
mano i temi del proget are adat ivo e resiliente (che svilupperemo 
nelle prossime righe del presente capitolo introdut ivo); poi rico-
struire ed esaminare at entamente il quadro delle principali minac-
ce, vulnerabilità e rischi per le nostre cit à derivanti dai cambiamenti 
climatici (a cui dedicheremo i capitoli 2 e 3); infi ne prefi gurare e met-
tere a sistema le potenzialità di azione nelle future sperimentazioni 
sull’ambiente costruito urbano in termini di assi strategici, indirizzi 
e azioni ad essi correlati, che trovano premesse sostanziali nei docu-
menti prodot i dal Gruppo di lavoro degli Stati Generali della Green 
Economy in Architet ura e Urbanistica10 (SGGE, 2017a; CNGE, 2017; 
SGGE, 2017b; Antonini, Tucci, 2017) e dal Gruppo internazionale di 
Esperti del Green City Network (FSS, 2017; GCN, 2018). 
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1.2. Presupposti teorici e approcci di metodo nell’interazione proget-

tuale tra green city, green economy, adaptive and resilient design 

Con riferimento ai due ambiti tematici in ogget o, è centrale per lo 
sviluppo del primo dei due passi sopra richiamati porsi due doman-
de-chiave: quali sono i princìpi-chiave che a livello internazionale 
si pongono come presupposti teorici dell’interazione tra green city, 
green economy e adaptive and resilient design? Quali gli approcci meto-
dologici necessari per un eĜ  cace sviluppo proget uale? 

In risposta alla prima questione possiamo individuare, tra i tanti 
connessi col concet o di adat ività e resilienza (Tucci, 2013; 2018a), i 
9 princìpi centrali anche per il green city approach, sui quali fa perno 
sia la necessità di acquisire la dimensione della “temporaneità” sul 
piano proget uale, sia quella di accet are la dimensione della “in-
determinatezza” nell’indirizzo e controllo del momento valutativo 
ex ante ed ex post degli interventi. Sono quelli, organizzabili in tre 
triangolazioni, di: rifl essività, auto-organizzazione e inclusività; ro-
bustezza, fl essibilità e adat ività; integrazione, connet ività e reat-
tività, ricorrenti in forme diverse sia nel report Urban Adaptation to 
Climate Change in Europe della European Environmental Agency (EEA, 
2012); sia nel City Resilience Framework elaborato contestualmente 
all’iniziativa 100 Resilient Cities11 (Arup, 2015); sia, infi ne, nel fon-
damentale report della Commissione Europea Implementation of the 
Circular Economy Action Plan (EC, 2017).

Essi, ad una rilet ura complessiva e sistemica, appaiono svolgere 
due funzioni strategiche, in quanto fat ori in grado di innestare nei 
sistemi urbani la capacità in generale di “percepire cambiamenti e 
disturbi indot i dall’ambiente circostante adat ando le proprie strut-
ture e funzioni alle nuove condizioni, senza disturbare il naturale 
fl usso della propria vita” (EEA, 2012), e in particolare di “rispon-
dere dinamicamente ai processi di cambiamento in at o e agli eff et i 
indot i dalle perturbazioni esogene o endogene quali i mutamenti 
climatici e la progressiva scarsità di risorse” (EC, 2017).
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Sulle tre triangolazioni si poggiano i tre approcci di metodo e di 
proget o propri delle economie green e circular che, stagliandosi per 
la loro carica di innovatività non solo nell’impostazione ma nella 
visione stessa dei problemi, possiamo defi nire carat erizzanti l’inte-
razione tra Green Economy, Green City e Adaptive and Resilient Design:
� Self-reliant approach (i cui princìpi di riferimento sono: rifl essi-

vità, auto-organizzazione e inclusività), l’approccio dei tre più 
stratifi cato nel tempo ma ancora molto da sperimentare e da 
evolvere, per il quale l’ambiente costruito e la sua architet u-
ra devono diventare sistemi “autopoietici” (Schumacher, 2010) 
capaci di assicurarsi un’esistenza ininterrot a anche at raverso 
un auto-rigenerazione sequenziale e funzionale delle loro com-
ponenti. Una indicazione di approccio, questa, molto impor-
tante per la cultura tecnologica del proget o12: “Le componenti 
vengono aggregate e scisse, ma l’intensità di questi processi è 
sempre in armonia con la conservazione dell’unità e dell’identi-
tà del sistema e della sua organizzazione” (Herzog, Steckeweh, 
2000). È un approccio che potrebbe permet ere ai più diversi 
sistemi degli ambienti costruiti di ridurre la dipendenza del 
loro destino dai meccanismi di accumulazione di risorse e dal-
le strut ure di concentrazione del controllo delle accessibilità ai 
beni e servizi (ILO, 2016). È un approccio che, proiet ato verso 
uno sviluppo carat erizzato da un alto grado di sostenibilità e 
di eĜ  cienza ecologica ed energetica con un elevato livello di 
organizzazione e di scambio tra le sue funzioni, spinge alla di-
versifi cazione autopoietica delle at ività, degli usi, dei ruoli, e 
così facendo espone meno l’ambiente costruito che lo applica 
all’andamento globale dei mercati (GreenBiz Group, 2016) e ai 
climatic change global trend, facendogli anticipare ed evitare (o 
comunque at enuare) gli eff et i potenzialmente devastanti lega-
ti all’impiego unidirezionale di quelle risorse fi siche, di quelle 
fonti energetiche, di quelle politiche economiche, piut osto che 
di altre (EC, 2013).
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� Error-friendliness approach (i cui princìpi di riferimento sono: ro-
bustezza, fl essibilità e adat ività), approccio che signifi ca buona 
disposizione nei confronti degli errori, cioè non solo tolleranza 
degli errori ma anche cooperazione fl essibile e amichevole con 
essi, che produca di errore in errore una progressiva robustez-
za adat iva del sistema. Si è visto come nella stessa teoria dell’e-
voluzione delle specie i processi evolutivi non comportino mai 
l’eliminazione degli errori e dei fallimenti che, anzi, ne sono un 
elemento indispensabile. Ed è un elemento che deve diventare 
imprescindibile anche in una visione green adat iva e resiliente 
del comportamento prestazionale dei sistemi tecnologici delle 
nostre architet ure, delle nostre cit à e del nostro ambiente co-
struito13 (Hausladen, et al., 2011): nei processi evolutivi del natu-
ral environment il requisito-chiave è la inclinazione alla fl essibilità 
mutazionale nel superamento del fallimento, chiave perché tale 
inclinazione si fa patrimonio genetico dell’intera specie e non del 
semplice individuo, diventando quella che potremmo chiamare 
“coscienza di specie” o, trasponendola al built environment, “co-
dice genetico e mutazionale” di un ambiente costruito resiliente 
(Lakhtakia, Martin-Palma, 2013). Dunque una traccia importan-
te da perseguire nella sperimentazione tecnologico-proget ua-
le sulle architet ure e le cit à, che spinge la ricerca scientifi ca a 
concepire la resilienza come, in fondo, la capacità del sistema di 
adeguarsi agli errori, di adat arsi ai malfunzionamenti e di supe-
rare i fallimenti derivanti da eventi nuovi o imprevisti, esogeni o 
cronicamente endogeni: in una parola, “resilienza come continua 
capacità di ret ifi cazione dell’errore” (Armstrong, 2012).

� Dynamic-responsive approach (i cui princìpi di riferimento sono: 
integrazione, connet ività e reat ività), approccio per il quale la 
cultura tecnologica del proget o dev’essere capace di met ere in 
condizioni i sistemi ambientale e architet onico di rispondere 
alle costanti interazioni con le trasformazioni in at o in modo 
insieme sinergetico, dinamico e appropriatamente reat ivo. 
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Nella scienza contemporanea è chiamato anche “capacità di re-
plica” nell’ambito di un “perenne disequilibrio dinamico” (Ha-
ken, 2003), che costituisce come noto un requisito fondamentale 
per l’esistenza stessa di tut i gli esseri viventi14 (Krusche, 2001; 
Sieverts, et al. 2005). È una gestione di tipo green dell’economia 
delle proprie interazioni — la più naturale e meno dispendio-
sa di risorse che esista — che si basa sulla specifi ca capacità 
dei carat eri tecnologici del sistema di “riorganizzarsi dinami-
camente”15 (Hausladen, Tucci, 2017). Una sfi da aff ascinante, su 
cui occorrerà lavorare ancora molto, è la necessità di permet ere 
agli elementi componenti il sistema adat ivo e, nel migliore dei 
casi, resiliente di de-intensifi care o disaccoppiare quest’ultimo 
dai requisiti materiali del suo funzionamento o nel diversifi -
care le risorse utili a svolgere un determinato compito, tanto 
più se queste versano in un regime di limitatezza. Il paradig-
ma per tut i coloro che devono indirizzare, ideare, sviluppare 
e realizzare gli interventi è nelle carat eristiche prestazionali 
dei sistemi adat ivo-resilienti in natura, che consentono loro 1) 
di riconfi gurarsi in tempo reale qualora si verifi chi un qualche 
sconvolgimento; 2) di impedire che i problemi di una parte si ri-
percuotano a cascata sulle altre; 3) di aumentare o diminuire la 
scala delle loro operazioni al momento opportuno e comunque 
ogni qualvolta si renda necessario (Zolli, Healy, 2017).
È importante sot olineare che i tre approcci non vanno visti 

in alternativa, ma in modo sinergico e interrelato nell’ambito di 
ogni indirizzo d’intervento strategico in tema di adat amento e 
resilienza, con accento sull’uno o sull’altro a seconda della natura 
degli interventi: si può dire che in questi anni si stiano progres-
sivamente ricomponendo e met endo a sistema proprio nel Green 
City Approach (Tucci, 2018b), ed è in questa nuova ot ica che oc-
corre lavorare.
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1.3. Dall’approccio metodologico agli assi e indirizzi strategici 

d’intervento per l’adat amento e la resilienza

Giungiamo così alla terza domanda-chiave: come passare dalla co-
difi cazione di un quadro di presupposti teorici e di approcci meto-
dologici propri del Green City Approach alla formulazione di possi-
bili indirizzi strategici per una eff et iva elevazione dei gradi delle 
capacità di adat amento e, in prospet iva, di resilienza delle cit à e 
dell’ambiente costruito?

È stato aff ermato che la questione della resilienza “non sembra 
essere ogget o propriamente proget abile e i suoi contorni non de-
fi niti ne rendono diĜ  cili i momenti dell’indirizzo prima e della mi-
surazione poi, e per questo richiederebbe l’aĜ  ancamento di altre 
discipline per l’indirizzo e l’ausilio di indicatori di supporto per la 
misurazione”16 (Lisa, Schipper, Langston, 2015). E anche in questo 
caso off rono un’importante supporto la visione e la ricerca svilup-
pati in modo fortemente interdisciplinare dalla Green Economy in 
un’ot ica di Green City. 

Il White Paper della Commissione Europea Towards a European 
framework for action (European Commission, 2009), raff orzato dal 
successivo report della Un-Habitat Saving Cities: Adaptation as part 
of Development (Un-Habitat, 2011), aff erma che le opzioni possibili 
di azione green per interventi volti ad innalzare le capacità di adat-
tamento e resilienza dell’ambiente costruito (da integrare sempre, 
quanto più possibile, con quelle di mitigazione) possono essere clas-
sifi cate in tre principali categorie:
� azioni strategiche strut urali “grigie”, ovvero categorie di inter-

venti “fi sici” (per questo “strut urali”) nell’ambiente costruito che 
siano basate su servizi di proget azione tecnologica per realizza-
re operazioni di deep renovation di edifi ci e infrastrut ure (scelti 
tra il patrimonio esistente in quanto essenziali per il benessere 
socioeconomico della società) che li rendano capaci di resistere 
auto-poieticamente a eventi estremi (azioni per le quali occor-



19

1. Inquadramento e approccio

re sinergia dei tre approcci, con particolare accento su quello 
Self-reliant);

� azioni strategiche infra-strut urali “verdi”, cioè categorie di in-
terventi “biofi sici” nell’ambiente costruito che aiutino ad incre-
mentare la resilienza degli ecosistemi e che, pur puntando ad 
arrestare la perdita di biodiversità e il degrado degli ecosistemi 
e a ripristinare i cicli dell’acqua, utilizzino allo stesso tempo le 
funzioni, i servizi e le risorse off erti dagli ecosistemi per realiz-
zare soluzioni di resilienza e di adat amento più eĜ  caci sot o il 
profi lo economico, e a volte anche più praticabili, rispet o alle 
sole infrastrut ure grigie, improntate su un’ot ica di progressivo 
irrobustimento nature-based (azioni per le quali parimenti occorre 
sinergia dei tre approcci, in questo caso con particolare accento 
su quello Error-friendliness);

� azioni strategiche sovra-strut urali “soft”, ovvero la defi nizione e 
l’applicazione di politiche e procedure sull’ambiente costruito, di 
divulgazione delle informazioni e di incentivi di Green Economy 
volti a ridurre o a prevenire la vulnerabilità non solo degli ele-
menti urbani ogget o di un intervento d’impronta grigia o verde 
ma dell’intero sistema sia ai mutamenti ambientali (cambiamenti 
climatici) che ai problemi cronici (scarsità delle risorse), nei loro 
impat i sot o forma di malfunzionamento dei sistemi, di eventi 
imprevisti, fi nanco di catastrofi  (azioni per le quali anche in que-
sto caso occorre sinergia dei tre approcci, con particolare accento 
su quello Dynamic-responsive).
In quest’ot ica si muovono i prossimi capitoli: dalla focalizzazione 

del principale quadro di minacce, vulnerabilità e rischi per le cit à 
prodot i dai cambiamenti climatici (capitoli 2 e 3) si passerà a un ten-
tativo di formulazione-quadro degli assi strategici, degli indirizzi e 
delle principali azioni che (nei capitoli 4 e 5) verranno presentati in 
rapporto ai quat ro principali ambiti di rischio rilevati, e secondo le 
tre possibili categorie d’intervento “strut urali grey”, “infra-strut urali 
green” e “sovra-strut urali soft”.
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