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Il Volume 15 di AGATHÓN segue i precedenti su Innovability©® | Transizione Digitale e Innovability©® 
| Transizione Ecologica, consapevoli della sua incalzante attualità, ma anche del portato che la proposta 
di una triplice chiave di interpretazione suggerisce. Nell’introduzione ai volumi 12 e 13 abbiamo richiama-
to il Rapporto Brundtland del 1987 nel quale si affermava la necessità di una nuova sostenibilità dello svi-
luppo per l’Umanità (UN, 1987) e si faceva velato riferimento alla ‘teknè’, cioè alla capacità di elaborazio-
ne da parte dell’Uomo di elementi presenti sul Pianeta tali da poter diventare risorse ancora sconosciute 
o non impiegabili con le tecnologie dell’epoca. Ambiente e Tecnologia si fronteggiano e dialogano da sem-
pre, sicché quello che oggi chiamiamo ambiente (naturale) è già in sé frutto di un’antropizzazione perdu-
rante e profonda della zoosfera, diventata fragile antroposfera. Nella nostra antroposfera in equilibrio in-
stabile tra ricerca dell’artificio e volontà di tutela del Pianeta, la pandemia da Covid-19 ci ha fatto capire, 
tra l’altro, come il progetto della sostenibilità dello sviluppo sia un obiettivo criptico, di cui non conoscia-
mo realmente i contorni e nel quale non possiamo operare solo in termini conservativi. 

Abbiamo chiarito il significato del termine ‘innovability’©®, prima in uso nell’ambito delle scienze eco-
nomiche e sociali, al quale si attribuisce una rinnovata forza propulsiva per un nuovo paradigma di svilup-
po che esprime una delle sfide più cruciali del nostro tempo e la necessità di una ‘solidale’ convergenza 
tra le due istanze inderogabili della ‘innovazione’ e della ‘sostenibilità’, come se fossero opposte e con-
trastanti: al di là del termine impiegato, in un momento storico caratterizzato da emergenze ambientali, 
sociali ed economiche, l’Umanità promuove una sua prerogativa, l’uso delle ‘cose’ che la natura ci mette 
a disposizione per farne altro dalla loro primaria funzione (innovazione), consapevole che quelle risorse 
non sono inesauribili (sostenibilità). In questo contesto, che deve guardare sempre avanti, occorre pro-
gettare le nostre migliori azioni politiche e di sistema per promuovere la necessità di innovare usando be-
ne e in modo consapevole le risorse del Pianeta. Ursula von der Leyen, nel suo discorso di investitura a 
Presidente della Commissione Europea nel 2019, ha chiarito che ‘la trasformazione verde e quella digita-
le sono sfide indissociabili’; in quest’ottica l’European Green Deal (European Commission, 2019a), la Next 
Generation EU (European Parliament, 2020) e il New European Bauhaus (European Commission, 2021a), 
così come gli altri Piani nazionali (ad esempio il PNRR in Italia; Ministero dello Sviluppo Economico, 2021), 
assumono importanza strategica sia nel definire, in modo chiaro e univoco, le traiettorie di sviluppo futu-
ro di un’Europa ecologica, digitale, coesa e resiliente, sia nel correggere i principali squilibri presenti nel 
vecchio continente, facendo convergere – pur nella eterogeneità delle condizioni degli Stati Membri – le 
aspettative e le istanze, di ordine generale, comuni e condivise, di cittadini e imprese. Un fil rouge quello 
della ‘transizione’ che unisce temi e dibattiti che investono al tempo stesso la scienza e la tecnologia ma 
anche la filosofia, l’antropologia, l’ecologia e l’economia, declinati attraverso i tanti aggettivi speciali-
stici che ne definiscono ambiti sempre più circoscritti eppur più aperti a logiche di transdisciplinarità, 
in una sorta di speciazione delle discipline e del linguaggio che richiamano nomi come Bateson, Com-
moner, Catton and Dunlap, Carpo, Kelly, Solis, Negroponte, e ancora Jonas, Morin, Floridi, Caffo. 

In questo scenario, in cui l’antropologia digitale si riconosce nel termine ‘anticipazione’, nella capa-
cità di interagire con il flusso continuo dell’innovazione per costruire un nuovo ecosistema digitale, l’in-
novazione trova la sua collocazione ideale, si espande e si evolve superando la capacità di mettere 
l’uomo e i suoi bisogni al centro delle nuove proposte di valore. Questa nuova forma di ‘innovazione so-
stenibile’ non può che avere come priorità, congiunte e contemporanee, il benessere sociale e quello 
ambientale, tali da facilitare una transizione etica e sostenibile a beneficio dell’intera comunità (WEF, 
2022a). La trasformazione antropica dello spazio è un’azione energivora che incrementa il livello di en-
tropia, ancora molto distante da sistematici quanto diffusi approcci di tipo ‘cradle to cradle’ o rispettosi 
delle risorse non rinnovabili. Il tema non riguarda quindi gli statuti disciplinari quanto piuttosto aspetti di 
interdisciplinarità e trasversalità finalizzati a orientare e favorire una ‘ripresa’ resiliente, sostenibile e in-
clusiva. La complessità del tema ‘innovability’©® è una delle sfide del nostro secolo poiché, se da un la-
to più voci evidenziano come la ‘transizione ecologica’ può orientare eticamente le opportunità del digi-
tale e il report The European Double Up (Accenture, 2021) sostiene che la ‘transizione digitale’ si confi-
gura come strumento in grado di avviare processi condivisi altrimenti più lenti da attivare, meno perva-
sivi e probabilmente meno performanti, dall’altro il matrimonio tra ‘verde’ e ‘blu’ lascia intravedere non 
pochi problemi e contraddizioni (Floridi, 2020) fino a ipotizzare l’impossibilità di attuare la ‘transizione 
ecologica’ insieme alla ‘transizione digitale’ e alla ‘transizione energetica’ (Caffo, 2021). Ecco allora che, 
affinché il nuovo paradigma ‘innovability’ (con la sua triplice chiave di interpretazione e declinazione dei 
possibili approcci scientifici di ricerca e di operatività) possa trovare la massima espressione ed essere 
effettivamente attuato, occorre introdurre strumenti (materiali e immateriali) adeguati, nuovi, trasversali, 
interscalari e interdisciplinari; allo stesso tempo, appare essenziale operare per costruire e alimentare 
un rapporto di complementarità strategica tra ecologia, energia e digitale, un’osmosi di approcci, avan-
zamenti, sperimentazioni e risultati all’interno di una visione di progresso condivisa e di obiettivi comuni.  

 
Gli obiettivi della neutralità climatica entro il 2050 e della riduzione delle emissioni di CO2 del 55% (ri-
spetto al livello del 1990) entro il 2030 (European Commission, 2019b, 2021b) pongono all’Unione Euro-
pea, e ancor più al resto del mondo, una serie di questioni complesse tra cui un sensibile aumento della 
produzione di energia ‘pulita’ da fonti alternative e rinnovabili, la riduzione della povertà energetica, una 
maggiore sicurezza delle forniture energetiche e una drastica riduzione della dipendenza dalle importa-
zioni di energia; parallelamente si mira a favorire una crescita economica moderna disaccoppiata dall’u-
so di risorse non rinnovabili, la creazione di nuovi posti di lavoro e a generare benefici per l’ambiente e la 
salute, obiettivi questi con inevitabili implicazioni culturali, politiche, economiche, produttive, tecnologiche 
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e sociali da affrontare sia all’interno dei propri confini sia in ambito di politica estera. Nonostante i diversi 
provvedimenti legislativi comunitari e nazionali e le cospicue risorse finanziarie stanziate i tre principali as-
si delle politiche climatiche (riduzione delle emissioni e dei consumi, incremento dell’efficienza energetica 
e aumento della quota di rinnovabili) non sembra abbiano avuto gli effetti virtuosi sperati. 

I recenti Report dell’IPCC (2022a, 2023) mettono a nudo la dura verità sullo stato del clima e con-
fermano l’urgenza di agire, segnalano che le politiche messe in atto a partire dal 2020 porteranno a un 
aumento della temperatura globale di 3,2 °C a fine secolo e individuano nel 2025 il limite massimo in 
cui iniziare a ridurre le emissioni globali. Gli stessi Report indicano che sono già disponibili gli strumenti 
per invertire l’attuale tendenza, ma sottolineano l’importanza di agire in modo sistemico, attraverso mi-
sure trasversali, tra cui quelle di adattamento e mitigazione equamente distribuite nelle regioni a rischio, 
e con processi decisionali inclusivi, trasparenti e partecipativi: in questo scenario gli aspetti legati all’e-
nergia rivestono un ruolo strategico. La transizione energetica sarà certamente costosa; secondo il 
World Energy Outlook 2021 (IEA, 2021) per centrare l’obiettivo di neutralità climatica al 2050 sono ne-
cessari 4.000 miliardi di dollari all’anno, un investimento ingente che deve essere gestito in modo ragio-
nato e oculato, valutando tutte le opzioni possibili ed evitando di intraprendere soluzioni costose dall’ef-
ficacia incerta. Nel frattempo il Congresso degli Stati Uniti nel 2022 ha varato le tre leggi sul clima (Infla-
tion Reduction Act, Bipartisan Infrastructure Law, CHIPS and Science Act) che impegnano più di 500 
miliardi di dollari in crediti d’imposta, garanzie sui prestiti e altri investimenti per la transizione energetica, 
mentre l’Unione Europea con Repower EU e Fit for 55 ha promosso un Piano da 300 miliardi di euro, di 
cui 225 in finanziamenti e sovvenzioni e 75 miliardi in prestiti. 
 
La transizione energetica è quindi complessa e difficile da attuare perché coinvolge ‘tutto’ ed è neces-
saria ‘ovunque’ ma anche perché a livello globale il consumo di energia primaria è in costante aumento 
da almeno mezzo secolo (Ritchie and Roser, 2020). Ogni attività umana richiede energia e produce gas 
serra e se Stati Uniti ed Europa rappresentano aree geografiche virtuose nella produzione di energia da 
fonti rinnovabili, il 75% della popolazione mondiale vive in economie emergenti come Brasile, Cina, In-
dia e Sudafrica che oggi sono responsabili di due terzi delle emissioni totali di gas serra, mentre la Cina 
da sola ne emette più di un quarto: da qui la necessità di pensare a livello globale invece che locale poi-
ché il cambiamento climatico non è solo un pericolo in sé ma rappresenta – per dirla alla Amitav Ghosh 
(2017) – un ‘moltiplicatore di minacce’ che stressa e amplifica non solo l’instabilità e l’insicurezza già 
presenti in alcune aree del mondo, ma anche l’economia globale: secondo il World Economic Forum 
(WEF, 2021) lo scenario più catastrofico con un aumento della temperatura fino a 3,2 °C potrebbe spaz-
zare via fino al 18% del PIL mondiale già entro la metà del secolo; tutto questo naturalmente con costi 
ingenti anche in termini di vite umane. Il presente è quindi connotato da una forte incertezza sulla stabi-
lità e validità dei sistemi tecnologici, economici, produttivi, energetici e infrastrutturali dai quali la società 
dipende nelle pratiche quotidiane (De Certeau, 2011) e nelle dinamiche di produzione e riproduzione 
sociale (Lefebvre, 2016); in ragione di ciò gli studiosi concordano sul ruolo strategico della ricerca e 
sull’importanza della sperimentazione e dello scambio di buone pratiche in un’economia ‘pulita’ basata 
sull’uso efficiente di risorse non rinnovabili e sull’eco-innovazione di processi, prodotti e soluzioni pro-
gettuali (Höpfl et alii, 2022) per abbattere la produzione di emissioni di CO2.  
 
I contributi pubblicati nel Volume 15 di Agathón restituiscono approcci, strategie, misure e azioni diffe-
renti per avviare una transizione energetica capace di affrontare le sfide dei cambiamenti climatici, evi-
denziando la necessità di una visione sistemica fondata su una prassi metodologica di tipo interdiscipli-
nare, multiscalare e intersettoriale capace di integrare contemporaneamente saperi, professionalità, di-
scipline e settori di produzione differenti (talvolta apparentemente poco affini) per razionalizzare e otti-
mizzare, combinando tecnologie tradizionali e innovative, da un lato, tutti gli aspetti che entrano in gio-
co nell’intervento trasformativo e nelle sue dimensioni di processo, di progetto e di prodotto, dall’altro, i 
flussi di materia in entrata e in uscita perché siano ‘almeno’ equivalenti. La prevalenza dei contributi pub-
blicati in letteratura scientifica sulla Transizione Energetica si fonda sul presupposto che, in un’èra tra le 
più critiche per il nostro Pianeta, caratterizzata da importanti cambiamenti territoriali e climatici con rile-
vanti risvolti sociali, economici, produttivi e insediativi, l’uomo deve ribaltare il proprio punto di vista ‘an-
tropocentrico’ in favore di una visione nella quale non è più il ‘soggetto ordinatore’ ma uno dei tanti com-
ponenti di un complesso ecosistema costituito da esseri viventi e umani, flora e fauna. 

Perseguire il solo obiettivo di riduzione degli impatti ambientali senza riconsiderare un uso meno in-
discriminato della risorse naturali e non rinnovabili e la loro rilevanza per la nostra sopravvivenza sembra 
un modo semplicistico di affrontare il problema poiché non mette in discussione il modello di sviluppo 
che ha generato l’attuale stato di emergenza; ciò in ragione del fatto che il cambiamento climatico è 
uno dei sei limiti planetari che richiedono un’attenzione urgente e che anche altri, tra cui la perdita di 
biodiversità, sono stati già superati (Rockström et alii, 2023). Mentre la risposta all’emergenza climati-
ca viene spesso enfatizzata in termini di ‘decarbonizzazione’, promuovendo una transizione energetica 
basata sulle energie rinnovabili e sul miglioramento dell’efficienza energetica dell’ambiente costruito, 
il recente riconoscimento – da parte dell’IPCC (2022b) e della COP28 tenutasi negli Emirati Arabi nel 
2023 – dell’importanza del carbonio incorporato ha stimolato un approccio basato sulla ‘sufficienza’ per 
ridurre il consumo di nuovo suolo, le emissioni di carbonio, la perdita di biodiversità e le disuguaglianze e 
per rispondere alle esigenze degli utenti con i nuovi servizi resi possibili dalla digitalizzazione (Ness, 2024). 

Altri documenti di politiche internazionali e nazionali, tra in Italia il Piano Nazionale di Adattamento ai 
Cambiamenti Climatici (MASE, 2023), individuano per l’adattamento e la mitigazione dei cambiamenti cli-
matici azioni di tipo ‘soft’, che non richiedono interventi strutturali e materiali diretti, ma che sono comun-
que propedeutiche alla realizzazione di questi ultimi: esse contribuiscono alla causa climatica trami-
te azioni di informazione e sensibilizzazione, sviluppo di processi organizzativi e partecipativi e gover-
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nance, agendo sulla domanda di energia attraverso cambiamenti socio-culturali e comportamentali. Le 
azioni ‘soft’, robuste, flessibili e di immediata realizzazione, richiedono un minor impegno finanziario e 
hanno un carattere di urgenza, dovendo creare le condizioni ottimali di governo del territorio, per una 
efficace pianificazione e la successiva attuazione di interventi strutturali. Una ‘alfabetizzazione climatica’ 
attraverso programmi educativi e informativi sulla portata della sfida climatica e dei rischi dovuti ai con-
sumi eccessivi di energia e risorse naturali può aumentare la consapevolezza che anche il singolo può 
dare il proprio contributo. In quet’ottica sono da leggersi i recenti allestimenti di Dotdotdot (Valenti et 
alii, 2024) e i Centri del Riuso e del Riparo all’interno della rete Surpluse il cui allestimento assume la fun-
zione di touchpoint di un servizio, con il duplice fine di stimolare nuovi comportamenti all’interno di una 
comunità e di attivare uno spazio critico di riflessione tra ambiti disciplinari differenti a supporto delle stra-
tegie di sostenibilità ed economia circolare (Olivastri and Tagliasco, 2024). 
 
Se è acclarato che il cambiamento climatico è un fenomeno globale che manifesta i propri effetti a livel-
lo locale e regionale, un recente Rapporto dell’ISPRA (2023) rileva che le città, pur coprendo solo il 2% 
della superficie terrestre, sono responsabili del 70% delle emissioni di gas serra di tutto il Pianeta, spin-
te dall’elevato impiego di energia del settore edilizio e dei trasporti. Al contempo le città sono luoghi 
molto fragili e vulnerabili ai cambiamenti climatici, esposte ad eventi meteorologici estremi sempre più 
frequenti con livelli di rischio un tempo inimmaginabili. In questi luoghi si concentra quindi la ricerca di 
strategie, percorsi, misure e azioni per la mitigazione e l’adattamento ai cambiamenti climatici con un 
approccio che mutua la centralità dell’uomo con quella dell’ecosistema. Significative a tal proposito so-
no le consultazioni internazionali che nell’ultimo decennio sono state tenute e a Ginevra e Lussemburgo 
nell’ambito del processo di transizione ecologica avviato dalle due città. Superando la statica visione 
della tradizionale ‘pianificazione’ che delinea un obiettivo specifico per un orizzonte ‘chiuso’, le consul-
tazioni promuovono la ‘previsione strategica’ capace di orientare – senza dare per assoluti dati, analisi 
e raccomandazioni – le comunità locali verso percorsi di sviluppo a zero emissioni di carbonio. In parti-
colare la consultazione Lussemburgo in Transizione (LiT) rappresenta una evoluzione della prima in quanto 
ha permesso di formulare ‘visioni’ più informate e avanzate per l’organizzazione futura delle aree e dei 
territori urbani, spaziando dalla scala regionale a quella dei singoli edifici; concentrandosi più sul percor-
so che non sui risultati, LiT ha consentito di mettere a punto gli indicatori chiave per gestire la transizio-
ne e responsabilizzare gli stakeholder (Mantziaras, 2024). In chiave di previsione e prefigurazione di 
scenari, diverse sono le metodologie che indagano le relazioni fra progetto e futuro / anticipazione (Design 
for Public Utilities, Radical Design, Design Thinking, Human-centred Design, Speculative Design, Respon-
sible Design, Design for Social Innovation, Systemic Design e Design for Sustainable Behavior, Design 
for Sustanability Transition) spaziando dalla micro alla macro scala, dal punto di vista materiale e imma-
teriale. Altre due metodologie sono il Transition Design e l’Advanced Design, due approcci che integrano 
alla sostenibilità una dimensione chiave della transizione che è la circolarità, modificando continuamen-
te prospettiva fra bisogni dell’utente e implicazioni sistemiche del processo di sviluppo: le transizioni ri-
mangono ‘aperte’ e speculative per evolversi sulla base delle conoscenze acquisite in un determinato 
punto temporale. In tale ottica prende corpo una nuova figura professionale con competenze avanzate 
in studi di anticipazione e transizione, una spiccata consapevolezza critica sulle implicazioni sociali e am-
bientali del progetto e una capacità di contribuire allo sviluppo di modelli per ‘visioni’ improntate a circola-
rità, sostenibilità, responsabilità e transizione in un ambiente in costante mutamento (Zannoni et alii, 2024). 

 
Un altro tema di rilevante interesse per la transizione energetica è quello delle ‘smart cities’ e della loro 
capacità ‘resili(g)ente’ (Gausa, 2019), nella misura in cui possono rappresentare un modello di sviluppo 
sostenibile anche per le infrastrutture di mobilità e indirizzare verso modelli a-spaziali nei quali le geome-
trie complesse delle reti tecnologiche si innestano nei modelli urbani preesistenti. Nello specifico, in 
un’ottica di neutralità carbonica e climatica, si evidenziano le potenzialità delle ‘reti stradali urbane intel-
ligenti’ – reti di mobilità della ‘smart city’ sulle quali intervengono sinergicamente qualità e caratteristiche 
tanto di infrastrutture quanto di dispositivi materiali e immateriali – e in particolare dei ‘veicoli intelligenti 
autonomi’, una tipologia di mezzo di locomozione basato su IoT e big data. La loro natura ibrida sovverte 
le tradizionali divisioni tra mobilità privata e pubblica e tra percorsi pedonali e percorsi veicolari, consen-
tendo di ridefinire un nuovo rapporto strada / edificio, ma anche una nuova visione della mobilità basata 
su tecnologie innovative con ridotte emissioni inquinanti di cui sono sperimentazioni rilevanti quelle di 
Woven City in Giappone, estesa su settanta ettari e attraversata da veicoli autonomi futuristici che viag-
giano a velocità diverse fornendo una pluralità di servizi agli utenti, e di Gwangmyeong in Corea del Sud, 
con i suoi ‘smart trams’, veicoli autonomi dall’aspetto tradizionale ideati come piccole stanze autonome 
in movimento in cui svolgere funzioni collettive e itineranti, capaci di definire un nuovo modello mobilità ba-
sato sul concetto di ‘spazio flessibile’, integrazione tra ‘spazio fisico’ e ‘spazio digitale’ (Bruno et alii, 2024). 

Una ulteriore questione di rilievo per lo sviluppo delle città è da mettere in relazione con le previsioni 
dell’Organizzazione delle Nazioni Unite per l’Agricoltura e l’Alimentazione (FAO) sull’aumento della do-
manda alimentare di circa il 60% entro il 2050 e con il riconoscimento nel 2019 dell’importanza dell’Agri-
coltura urbana all’interno del quadro per l’Agenda Alimentare Urbana per la sua capacità multifunzionale 
di fornire cibo fresco e soddisfare i bisogni nutrizionali di base attraverso la coltivazione di frutta e verdu-
ra, con numerosi benefici diretti e indotti su salute e sicurezza alimentare (Marino et alii, 2020). In ragione 
del fatto che entro il 2050 i due terzi della popolazione mondiale vivrà nelle città (United Nation, 2022) 
e che l’impatto visibile dei cambiamenti climatici e dei recenti conflitti mondiali sui sistemi agricoli com-
porta un calo della produttività agricola (BCFN and MUFPP, 2018), sembra necessario strutturare filiere 
produttive che consentano alle città un livello minimo di autosufficienza alimentare attraverso metodi e 
modalità di produzione agricola interne al perimetro urbano. Le esperienze di rigenerazione urbana, di ti-
po bottom-up avviate da abitanti attivi, con la realizzazione di giardini comunitari (Orchard Park) per la 
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produzione alimentare, si sono mostrate iniziative capaci di generare diversi benefici, dalla produzione 
di cibo resiliente e sostenibile alla riduzione delle distanze di approvvigionamento, dalla riduzione degli 
sprechi all’aumento della coesione sociale, promuovendo consapevolezza e valorizzando una nuova 
identità culturale nel contesto delle sfide sostenibili, sociali e ambientali del nuovo millennio (Follesa et alii, 
2024). È da rilevare che le tecniche di produzione agricola hanno un peso rilevante sulla questione ener-
getica a tal punto che oggi la comunità scientifica riaccende l’interesse per le ‘tecnologie appropriate’ la 
cui definizione ha radici profonde nel contesto post-coloniale degli anni Sessanta: la necessità di fornire 
sostegno ai Paesi allora definiti del Terzo Mondo spinse Ernst Friedrich Schumacher (1974) a introdurne 
la definizione sottolineando l’importanza di sviluppare tecniche adeguate alle risorse e necessità di cia-
scun contesto locale che fossero altresì efficienti, replicabili e rispettose di diverse culture e ambienti. L’o-
biettivo di allora di adottare una tecnologia più efficiente delle pratiche indigene, ma più economica ri-
spetto a quella industriale per favorire investimenti locali e decentralizzazione, è oggi esteso a mettere a 
punto approcci sostenibili ed equi, di riconnessione con i cicli naturali e dal basso consumo energetico co-
me l’orticoltura indoor, la coltura idroponica, l’agricoltura verticale, la permacultura, il low-tech e il solarpunk 
quali punto di partenza per di un paradigma progettuale ‘energy-driven’ (Vacanti and Carmelo, 2024). 
 
All’interno del dibattito scientifico e rispetto alla transizione energetica il Patrimonio con valenza storico-
culturale emerge come un pilastro fondamentale della ‘innovability’, suggerendo una importante lezione 
desunta dalla cultura architettonica e tecnico-costruttiva in ambito mediterraneo, le cui tipologie edilizie 
e tecnologie tradizionali passive si rilevano particolarmente efficaci nell’efficientamento energetico degli 
edifici. Tuttavia il valore storico-culturale di un Bene non lo sottrae alle nuove sfide della contempora-
neità rigettando a priori l’implementazione di nuove tecnologie finalizzate a ridurne l’impatto ambientale 
e massimizzarne le prestazioni energetiche: gli esempi delle Cattedrali di Gloucester e York e della Sala 
delle Udienze Paolo VI nella Città del Vaticano dimostrano come una simbiosi tra passato e presente 
sia possibile e l’installazione di pannelli fotovoltaici non è solo auspicabile ma necessaria per proiettare il 
Patrimonio verso un futuro più sostenibile (Casanovas, Campanero and Campisi, 2024). 

Il binomio Patrimonio Culturale ed efficienza energetica è centrale nel dibattito internazionale e per 
orientare gli interventi sul Patrimonio l’ex Ministero per i Beni e le Attività Culturali e per il Turismo (MiBACT) 
ha promosso le Linee di Indirizzo per il Miglioramento dell’Efficienza Energetica nel Patrimonio Culturale 
(Battisti et alii, 2015): a partire dalla Legge 9 gennaio 1991 n. 10, dal Decreto Legislativo 19 agosto 2005 
n. 192 e dalla Direttiva 2010/31/UE (The European Parliament and the Council of the European Union, 
2010), il testo affronta il tema della diagnosi energetica quale fase conoscitiva preliminare alla scelta delle 
soluzioni più efficaci al fine di ‘evitare effetti negativi sulla conservazione delle caratteristiche distintive’ 
del Patrimonio. Per perseguire le transizioni ecologica ed energetica dei processi edilizi possiamo utiliz-
zare anche altri strumenti tra cui i Criteri Ambientali Minimi (Ministero della Transizione Ecologica, 2022), 
i materiali dotati di ‘conformità CAM’, le etichettature di prodotto e i passaporti digitali di prodotto con 
l’obiettivo di valorizzare il contenuto minimo di riciclato, la biodegradabilità, l’ecocompatibilità, il basso 
contenuto di composti organici volatili e la tracciabilità dei materiali (Curto, Garzulino and Turrina, 2024). 

I siti industriali dismessi costituiscono un particolare tipo di Patrimonio che può assumere la valenza 
di risorsa strategica per il raggiungimento degli obiettivi di transizione energetica ed economia circolare. 
In particolare il loro riuso adattivo può creare la condizione sia per conservare la memoria delle attività 
originarie, sia per attivare nuovi cicli, attraverso azioni di rigenerazione con nuove funzionalità, valoriz-
zando le testimonianze per metterle al servizio della comunità locale, ma anche attraverso un ecosiste-
ma circolare finalizzato a gestire i flussi materici, energetici ed ecologici tramite la produzione di energia 
a zero emissioni da scarti o rifiuti, il riuso di componenti e materiali da decostruzione e il ‘reversible buil-
ding design’ (Baiani et alii, 2024). Il progetto di rigenerazione di queste aree dismesse all’interno di ag-
glomerati urbani di medie dimensioni può essere reinterpretato dalle comunità locali anche come po-
tenziale rete energetica, sviluppando logiche di consumo di suolo zero e processi di retro-innovazione; 
tale opportunità trova supporto nella Strategia Europea sull’Idrogeno (European Commission, 2021c) e 
nel Piano REPowerUE (European Commission, 2022a) poiché si prevede che entro il 2050 l’idrogeno 
rinnovabile troverà applicazione a diverse scale, dai cluster locali agli hub territoriali Hydrogen Valleys in-
tesi come comunità di produzione locale di idrogeno da fonti energetiche rinnovabili decentralizzate, di 
stoccaggio, di trasporto a breve distanza e di utilizzo per scopi diversificati (Battisti and Calvano, 2024).  

Di questi particolari Beni può essere considerato non solo il patrimonio architettonico ma anche i rap-
porti tra l’architettura e il suo paesaggio, tra l’ambiente costruito e i sistemi territoriali, valorizzando le carat-
teristiche ecologiche dei siti che per la città costituiscono un importante serbatoio di biodiversità; in questi 
casi l’azione di ‘riconversione’ supera quella di ‘sostituzione’ delle funzioni e diviene ‘ricucitura’ delle re-
lazioni nella prospettiva di ridisegno complessivo della città. Una riflessione sul tema la stimolano numerosi 
interventi – l’area industriale di Gruze, l’ex-Gasometro nella Città di Münster, il Campus Malaga, l’Ecobou-
levard a Vallecas, il Lyon Confluence e l’Île Seguin a Parigi, solo per citarne alcuni – che, seppur con il loro 
carattere eterogeneo per temi, modi e linguaggi, hanno in comune il merito di affrontare contestualmente il 
tema del riuso, della rinaturalizzazione dei suoli e del verde come paradigma di un progetto che colloca il 
sistema paesaggistico e territoriale al centro della discussione (Pirina, Comi and d’Abramo, 2024). Gli oriz-
zonti di decarbonizzazione e di neutralità climatica pongono anche a tutto il Patrimonio edilizio del ’900 e 
della città moderna questioni che lo coinvolgono in una riqualificazione energetica sia aggiornando i propri 
statuti e riformulando i principi compositivi su aggetti, portici, corti, loggiati, schermature, flessibilità d’uso, 
variabilità di funzioni e tridimensionalità di tetti e facciate, per governare attraverso gli elementi naturali (ac-
qua, luce e vegetazione) la complessità della condizione contemporanea (Marsala and Renda, 2024), sia 
facendo tesoro delle esperienze maturate con la tipologia edilizia della Scuola. 

In particolare ci si riferisce alle strategie ‘circolari’ utilizzate per la demolizione e ricostruzione della 
Scuola ‘Cino da Pistoia’ nel Comune di Pistoia (IT) che garantiscono consumi energetici pari allo zero (at-
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traverso scelte di involucro e di impianto adeguate) e ottimizzano gli impatti globali (incorporati e operati-
vi) del suo intero ciclo di vita (Palumbo, Romano and Gallo, 2024) e al progetto CIS Roma Scuole Verdi 
(Clemente et alii, 2024) in cui 111 edifici scolastici distribuiti nei 15 Municipi del Comune di Roma sono stati 
oggetto di interventi tecnologici finalizzati al miglioramento della prestazione energetica globale del siste-
ma edificio / impianto (mediamente di quattro classi energetiche), all’abbattimento delle emissioni di CO2 (in 
media del 56% circa), alla riduzione del fabbisogno di energia primaria totale in generale (in media del 
46% circa) e all’aumento della quota di produzione di energia rinnovabile (in media del 20% circa); tali ri-
sultati assumono particolare rilevanza se si considera l’impatto che le soluzioni progettuali hanno non 
tanto sul singolo edificio, quanto sugli immobili nel loro complesso rispetto a una programmazione a lar-
ga scala degli interventi. Un altro progetto pilota sviluppato su un Istituto di istruzione superiore del Co-
mune di Giugliano in Campania (IT) ha utilizzato la Scuola come hub e fulcro di una comunità perimetrata se-
condo logiche di raggi di influenza, bacini di utenza e risorse comuni gestibili; i risultati ottenuti dal progetto 
dimostrano come sia possibile mettere in campo con un approccio sistemico adeguate soluzioni ambientali 
per la gestione integrata e condivisa di energia, il potenziamento della vegetazione e delle superfici drenanti 
e il riciclo delle acque meteoriche (Valente et alii, 2024), con benefici per tutta la comunità di riferimento. 

 
Innovazione tecnologica e partecipazione attiva dei cittadini costituiscono due fattori chiave attraverso 
cui è possibile raggiungere gli ambiziosi obiettivi di decarbonizzazione; in tal senso le Comunità Energeti-
che Rinnovabili (CER) definiscono validi modelli per promuovere la transizione verso un sistema energeti-
co competitivo improntato alla decarbonizzazione, democratizzazione e decentralizzazione del settore. Due 
esempi virtuosi sono Hannover e Amsterdam, precursori di modelli sperimentali di distretti energetici re-
plicabili e trasferibili in altri contesti, poiché sensibilità diffusa, opportunità politica e necessità economica 
sembrano ormai convergere ed essere pronte per rispondere alla sfida sociale e progettuale della con-
temporaneità. Il confronto dei due esempi con quelli più tradizionali fa emergere una innovazione di mo-
dello che va nella direzione del ‘distretto energetico collaborativo’ e dell’infrastruttura ‘peer to peer’, mu-
tuando il concetto di comunità energetica da ‘scambiatore di energia indiretto’ in forme decentralizzate do-
ve tutta l’energia consumata è prodotta localmente da micro-comunità sempre più consapevoli e orga-
nizzate in distretti autosufficienti (Crippa et alii, 2024). Particolari forme innovative di comunità sono quelle 
che, ispirate al programma del New European Bauhaus, favoriscono l’interconnessione di persone, flora, 
fauna e mondo geofisico, ovvero di ecosistemi, storie, tecnologie, istituzioni e culture (Chakrabarty, 2009), 
coniugando politiche di azione per il clima e ‘pratiche e comportamenti’ di rispetto dell’ecosistema. 
Esempio è il progetto della Lighthouse di Nepi in cui, attraverso la sinergia di scienza, innovazione, arti e 
culture, si avvia una trasformazione del territorio e dello spazio pubblico che acquisisce ‘potere abilitante’ 
verso la ‘consapevolezza energetica’ promuovendo pratiche di condivisione che mirano alla costituzione 
di comunità (anche) energetiche nelle quali l’attenzione non è tanto rivolta alle performance quanto ai 
comportamenti che la comunità stessa promuove (Montuori, Converso and Rabazo Martín, 2024). 

Se i casi citati costituiscono buone pratiche replicabili che possono accelerare il raggiungimento degli 
obiettivi di neutralità carbonica e climatica, esistono barriere ‘strutturali’ che ne possono ostacolare la diffu-
sione prime tra tutte la mancata partecipazione dei cittadini, fortemente auspicata e promossa dalla Com-
missione Europea, e la scarsa rappresentatività dei diversi gruppi sociali, soprattutto quelli più fragili. Una 
soluzione sembra offrirla il concetto di cittadinanza energetica (Montalvo et alii, 2021) che, pur abbraccian-
do i complessi sistemi energetico-tecnologico e sociale, può dotarsi di uno strumento e di un modello ana-
litico per abilitare la governance, monitorarne l’impatto, gestire le complesse dinamiche sociali in gioco, 
fornire informazioni adeguate a guidare le decisioni e a rendere più ‘leggibili’ i dati energetici: l’Energy Citi-
zenship Contract, sviluppato dal progetto H2020 – GRETA, appare utile allo scopo soprattutto per la sua 
adattabilità in contesti diversi (Boeri et alii, 2024). Il potenziale delle Comunità Energetiche Rinnovabili (CER) 
può essere sfruttato anche nel settore produttivo, soprattutto driver per quelle aree interne caratterizzate 
da spopolamento, isolamento e debolezza economica, attraverso una valorizzazione delle risorse di tipo 
circolare e rigenerativo, promuovendo la filiera corta, investendo nelle energie rinnovabili e nell’economia 
verde, valorizzando il patrimonio per sviluppare modelli di turismo sostenibile, agevolando la digitalizzazio-
ne e rafforzando la collaborazione tra pubblico e privato. La valorizzazione delle attività rurali ad alto valore 
aggiunto richiede tuttavia di affinare e integrare azioni di elevata complessità, mettendo a rete conoscenze 
e competenze innovative dal punto di vista imprenditoriale, tecnologico e sociale. Al riguardo una speri-
mentazione promettente sembra essere quella in corso a Taranta Peligna (Chieti, IT) che mira a valorizzare 
la filiera della lana attraverso un approccio sistemico, co-progettuale e di collaborazione tra Enti, Istituzioni 
e comunità locali: soluzioni innovative e sostenibili al pari di processi tradizionali concorrono a strutturare 
una rete per rigenerare un’economia locale a impatto ridotto, dando vita a una comunità energetica, a cen-
tri di lavaggio sostenibili e a un Osservatorio di rete (Gaddi and Mastrolonardo, 2024). 

Il rapporto tra infrastruttura e paesaggio rappresenta una delle questioni critiche ancora irrisolte, so-
prattutto in alcuni contesti culturali come quello italiano: le infrastrutture per la produzione energetica sono 
infatti considerate, per le loro dimensioni ed estensioni nell’ambiente naturale, come elemento che detur-
pa profondamente il territorio. Occorre quindi avviare una riflessione sul tema richiamando Thrän, Gawel e 
Fiedler (2020) secondo i quali i ‘paesaggi energetici’ riassumono i modelli paesaggistici tradizionali, le po-
tenzialità delle risorse rinnovabili, le unità di conversione e le relative infrastrutture, ma anche le comunità 
che li ‘abitano’ e li ‘vivono’ a vario titolo e i processi socio-economici ad esse correlati; allo stesso tempo i 
paesaggi energetici sono in grado di garantire molteplici funzioni come la produzione di cibo e materiali, la 
protezione della natura e la biodiversità. In una tale ottica questi particolari paesaggi condividono un siste-
ma di nodi di produzione e di reti di trasmissione e distribuzione dell’energia che possono integrarsi con i 
contesti esistenti, in quanto storicamente determinati, e costituire un altro ‘corpus’ infrastrutturale da pren-
dere in considerazione nel progetto rispetto alla dimensione ‘percettiva’ – oggi questione privilegiata dalle 
norme di tutela paesaggistica – ma anche nel ‘disegno del suolo’ e nella correlazione tra suolo, architettu-
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ra e paesaggio, come dimostrato dai progetti dei parchi eolici de l’Auleda e di Roseto Valfortore o i parchi 
agrivoltaici nella regione catalana di Penedès e a Castellfollit del Boix (Peghin, 2024). 

 
Decarbonizzazione e neutralità climatica rappresentano due sfide complesse che non possono essere 
affrontate senza mettere in gioco la sostenibilità di processi, progetti, soluzioni e azioni per generare be-
nefici all’intero ecosistema. Gli strumenti digitali si stanno affermando come fattore chiave per affrontare 
la complessità di tali sfide ed elemento di valore del nuovo ecosistema globale, tanto che la fondazione 
World Economic Forum (WEF, 2022b) ha stimato che il loro impiego potrebbe consentire una potenzia-
le riduzione del 15% delle emissioni globali di carbonio. Il loro utilizzo può essere trasversale a tutte le scale 
del progetto, finanche a quella urbana dove gli elementi che contribuiscono alle emissioni di gas a effet-
to serra sono molteplici e variegati. In questo contesto emergono le potenzialità del Gemello Digitale 
Urbano (GDU) che sembra fornire un quadro olistico e interconnesso di ogni aspetto della vita in città e, 
di conseguenza, della gestione delle aree urbane, attraverso modelli, scenari e simulazioni utili a preve-
dere e attivare misure e politiche guidate dai dati. Tuttavia se da un lato al fulcro di questa trasforma-
zione c’è la convergenza di tecnologie avanzate e ‘mature’, come l’Intelligenza Artificiale, l’Internet of 
Things, la Realtà Aumentata e i modelli BIM, dall’altro rimangono da risolvere questioni legate alla rac-
colta e integrazione dei dati, al superamento dei problemi di privacy e all’abilitazione di una governan-
ce multi-stakeholder. Mentre in Europa i primi esempi di GDU sono rintracciabili a Helsinki, Zurigo, Am-
sterdam e Dublino, in Italia la Città di Bologna sta sperimentando, attraverso i progetti H2020 GRETA e 
+CityxChange, il suo Gemello Digitale con l’obiettivo di definire un framework metodologico di modella-
zione energetica, abilitato da un prototipo semplificato ma incrementale di GDU che consente di gene-
rare analisi e simulazioni calibrate su obiettivi più ampi della decarbonizzazione (Longo et alii, 2024). 

Digitalizzazione e tecnologie innovative possono migliorare l’efficienza e la flessibilità della produzione 
industriale, promuovendo il concetto di ‘fabbrica intelligente’ basato su un nuovo ecosistema fabbrica-uo-
mo capace di restituire informazioni di varia natura, dalla gestione del fabbricato e dei processi produttivi al 
comfort dei lavoratori, ottimizzando le risorse utilizzate per ridurre produzione di rifiuti ed emissioni climalte-
ranti. In tal senso sono di interesse quelle ricerche che mirano a mettere a punto una procedura di intero-
perabilità per trasferire il dato da una piattaforma di modellazione proprietaria (BIM authoring) a quelle di 
analisi specifica (Building Energy Models – BEMs): attraverso GD, big data, realtà estesa e algoritmi di In-
telligenza Artificiale, con l’integrazione di sensori intelligenti, piattaforme basate su Gemelli Digitali Energeti-
ci e interfacce grafiche user-friendly che migliorano l’interoperabilità è possibile generare un’attività semi-
automatica propria dell’Industria 5.0 in grado di prefigurare diversi scenari predittivi e programmati di una 
specifica attività (Osello et alii, 2024). Le tecnologie dell’informazione e della comunicazione hanno rivolu-
zionato l’economia, l’industria e le società del nostro tempo trovando applicazione anche negli spazi urba-
ni in cui l’innovazione e la sostenibilità si integrano per creare un nuovo modo di vivere nelle città. Proprio 
in questo ambito, del quale bisogna riconoscere la natura dinamica e in continua evoluzione, può trovarsi 
la soluzione per affrontare la cogente sfida sui cambiamenti climatici, in quanto esso rappresenta una com-
plessa interfaccia tra l’uomo e l’ambiente circostante. Tale complessità può essere risolta con la sinergia 
tra un approccio integrato e multi-scalare che prende in esame le relazioni tra macro e micro-scala, dal 
livello urbano fino al dettaglio costruttivo, e l’utilizzo di modelli di valutazione e indicatori (Azzalin, 2024). 
Questi ultimi possono supportare le decisioni nella simulazione dei microclimi urbani basati sulla modella-
zione fisica dei fenomeni climatici al fine di migliorare il comfort individuale, raggiungere gli obiettivi di pre-
stazione ambientale, mitigazione climatica, contenimento dei consumi energetici, sicurezza ed efficienza 
delle infrastrutture tecnologiche, degli spazi aperti e degli edifici e valutare il grado di circolarità e i benefici 
ambientali conseguibili, ad esempio, attraverso il riuso di oggetti o di componenti edilizi in progetti di riqua-
lificazione del costruito (Coccia, Cipolletti and Corvaro, 2024; Zarcone, Nava and Tucci, 2024; Tzortzi, Lux 
and Pardo Delgado, 2024; Paganin et alii, 2024). 
 
Il quadro teorico e sperimentale presentato restituisce una sintesi dei temi trattati nel Volume 15 di 
AGATHÓN che dimostra come le transizioni energetica, ecologica e digitale possano contribuire siner-
gicamente al raggiungimento degli obiettivi di decarbonizzazione e neutralità climatica. I contributi pub-
blicati in forma di saggi e ricerche appaiono coerenti con il 2022 Strategic Foresight Report (European 
Commission, 2022b) basato sulla relazione del JRC dal titolo Towards a Green and Digital Future – Key 
Requirements for Successful Twin Transitions in the European Union (Muench et alii, 2022) e fondato 
sui concetti chiave di: a) transizioni ‘gemelle’, come chiave di volta per un futuro sostenibile, equo e 
competitivo; b) transizione ‘giusta’, per una diffusa accettazione delle soluzioni verdi e digitali al fine di 
mitigare i consumi e migliorare l’efficienza; c) ‘approccio integrato’ alle sfide, per massimizzare i benefici 
delle sinergie e gestire meglio i rischi. Dai contributi pubblicati emerge la necessità di un cambio di pa-
radigma che, da un lato, si caratterizzi per un approccio improntato alla ‘sufficienza’ (rispetto a nuova oc-
cupazione di suolo e realizzazione di nuove costruzioni) e all’economia circolare (per limitare l’uso di ri-
sorse non rinnovabili) capace di sfruttare le potenzialità delle tecnologie per nuovi servizi resi possibili 
dalla digitalizzazione, dall’altro, si fondi su una nuova consapevolezza degli utenti dei limiti del Pianeta 
perseguibile attraverso azioni ‘soft’ urgenti, robuste, flessibili e di facile realizzazione in quanto richiedo-
no un minor impegno finanziario. 

Se comunità energetiche, produzione di energia rinnovabile da idrogeno e filiere produttive possono 
contribuire alla mitigazione delle emissioni di gas a effetto serra, l’ingente patrimonio immobiliare esisten-
te costituisce un ambito su cui è possibile intervenire con efficacia, anche laddove abbia una valenza 
storico-culturale, utilizzando strumenti come i gemelli digitali o metodologie di analisi capaci di valutare 
ex ante gli impatti sull’ecosistema e di prefigurare scenari per città, edifici e processi produttivi volti a 
uno sviluppo sostenibile e compatibile con gli obiettivi improcrastinabili fissati per il 2030 e il 2050. Que-
ste sono alcune delle strategie, dei percorsi, delle misure e delle azioni che è possibile mettere in campo 
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sfruttando la disponibilità delle ingenti risorse finanziarie stanziate dai governi per le transizioni, stimolan-
do la sensibilità degli amministratori locali, valorizzando le abilità e le competenze trasversali di tecnici e 
operatori del settore, ma anche e soprattutto facendo leva sulla consapevolezza degli utenti rispetto ai 
rischi derivanti dai cambiamenti climatici affinché si attivi una loro risposta ‘comportamentale’ sui con-
sumi di energia e di risorse naturali non rinnovabili. 
 
 
 
Volume 15 of AGATHÓN follows on from its predecessors on Innovability©® | Digital Transition and 
Innovability©® | Ecological Transition, aware of its pressing topicality but also of the scope that the pro-
posal of a threefold key of interpretation suggests. In the introduction to Volumes 12 and 13, we referred 
to the Brundtland Report of 1987, which stated the need for a new sustainability of development for 
Humanity (UN, 1987) and made a veiled reference to ‘teknè’, i.e. Man’s ability to process elements pre-
sent on the Planet in such a way that they could become resources as yet unknown or not usable with 
the technologies of the time. Environment and Technology have always faced each other and dialogued 
so that what we now call the (natural) environment is already the result of an enduring and profound 
anthropisation of the zoosphere, which has become a fragile anthroposphere. In our anthroposphere, 
in an unstable balance between the quest for artifice and the desire to protect the Planet, the Covid-19 
pandemic has made us realise, among other things, how the project of sustainable development is a 
cryptic objective, the contours of which we do not really know and in which we cannot operate solely 
in conservative terms. 

We have clarified the meaning of the term ‘innovability’©®, formerly in use in the economic and social 
sciences, which is attributed to a renewed driving force for a new paradigm of development that expresses 
one of the most crucial challenges of our time and the need for a ‘solidary’ convergence between the two 
inescapable instances of ‘innovation’ and ‘sustainability’, as if they were opposites and contrasts: beyond 
the term used, in a historical moment characterised by environmental, social and economic emergencies, 
Humanity promotes one of its prerogatives, the use of the ‘things’ that nature makes available to us to do 
something other than their primary function (innovation), aware that those resources are not inexhaustible 
(sustainability). In this context, which must always look forward, we must design our best political and sys-
temic actions to promote the need to innovate by using the Planet’s resources well and consciously. Ursula 
von der Leyen, in her inauguration speech as President of the European Commission in 2019, made it clear 
that ‘green and digital transformation are inseparable challenges’; with this in mind, the European Green Deal 
(European Commission, 2019a), the Next Generation EU (European Parliament, 2020) and the New Euro-
pean Bauhaus (European Commission, 2021a), as well as other national plans (e.g. NPRR in Italy; Ministero 
dello Sviluppo Economico, 2021), assume strategic importance both in defining, clearly and unambiguous-
ly, the trajectories of future development of an ecological, digital, cohesive and resilient Europe, and in cor-
recting the main imbalances present in the old continent, bringing together – despite the heterogeneous 
conditions of the Member States – the expectations and demands, of a general, common and shared order, 
of citizens and businesses. A common thread, that of ‘transition’, which unites themes and debates involving 
both science and Technology, but also philosophy, anthropology, ecology and economics, declined through 
the many specialised adjectives that define increasingly circumscribed areas and yet more open to the logic 
of transdisciplinarity, in a sort of speciation of disciplines and language that recalls names such as Bateson, 
Commoner, Catton and Dunlap, Carpo, Kelly, Solis, Negroponte, and even Jonas, Morin, Floridi, and Caffo. 

In this scenario, in which digital anthropology recognises itself in the term ‘anticipation’, in the ability to 
interact with the continuous flow of innovation to build a new digital ecosystem, innovation finds its ideal 
location, expands and evolves beyond the ability to put man and his needs at the centre of the new value 
propositions. This new form of ‘sustainable innovation’ cannot but have joint and concurrent social and 
environmental well-being as its priorities, such as facilitating an ethical and sustainable transition for the 
entire community’s benefit (WEF, 2022a). The anthropogenic transformation of space is an energy-inten-
sive action that increases entropy, which is still a long way from systematic and widespread ‘cradle to cra-
dle’ or non-renewable resource-friendly approaches. Therefore, the issue is not about disciplinary statutes 
but aspects of interdisciplinarity and transversality aimed at guiding and fostering a resilient, sustainable 
and inclusive ‘recovery’. The complexity of the ‘innovability’©® theme is one of the challenges of our century 
since, while several voices highlight how the ‘ecological transition’ can ethically steer the opportunities of 
the digital and the report The European Double Up (Accenture, 2021) argues that the ‘digital transition’ is 
a tool capable of initiating shared processes that would otherwise be slower to activate less pervasive and 
probably less performing; on the other hand, the marriage between ‘green’ and ‘blue’ leaves one glimpsing 
not a few problems and contradictions (Floridi, 2020) to the point of hypothesising the impossibility of imple-
menting the ‘ecological transition’ together with the ‘digital transition’ and the ‘energy transition’ (Caffo, 2021). 
Hence, in order for the new ‘innovability’ paradigm (with its threefold interpretation and declination of the 
possible scientific approaches to research and operations) to find its fullest expression and effectively 
implement it, we need to introduce appropriate, new, transversal, cross-cutting and interdisciplinary (mate-
rial and immaterial) tools; at the same time, it seems essential to work to build and nurture a relationship 
of strategic complementarity between ecology, energy and digital, osmosis of approaches, advances, 
experiments and results within a shared vision of progress and common goals.  

 
The goals of climate neutrality by 2050 and the reduction of CO2 emissions by 55% (compared to the 
1990 level) by 2030 (European Commission, 2019b, 2021b) pose the European Union, and even more 
so the rest of the world, with several complex issues, including a significant increase in ‘clean’ energy 
production from alternative and renewable sources, the reduction of energy poverty, greater security of 
energy supply and a drastic decrease in dependence on energy imports; at the same time, the aim is 
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to foster modern economic growth decoupled from the use of non-renewable resources, the creation 
of new jobs, and to generate environmental and health benefits, objectives with inevitable cultural, polit-
ical, economic, production, technological and social implications to be addressed both within one’s bor-
ders and in foreign policy. Despite various European and national legislative measures and considerable 
financial resources allocated, the three principal axes of climate policies (reducing emissions and con-
sumption, increasing energy efficiency and increasing the share of renewable energies) have yet to have 
the desired virtuous effects. 

Recent IPCC (2022a, 2023) Reports lay bare the hard truth about the state of the climate and con-
firm the urgency to act, pointing out that policies implemented from 2020 onwards will lead to a global 
temperature increase of 3.2 °C by the end of the century and identifying 2025 as the upper limit at which 
to start reducing global emissions. The same Reports indicate that the tools to reverse the current trend 
are already available but underline the importance of acting systemically through cross-cutting mea-
sures, including adaptation and mitigation measures evenly distributed in regions at risk and with inclu-
sive, transparent and participatory decision-making processes. In this scenario, energy aspects play a 
strategic role. The energy transition will undoubtedly be costly; according to the World Energy Outlook 
2021 (IEA, 2021), an annual 4,000 billion dollars is necessary to reach the 2050 climate neutrality target, 
a considerable investment that must be managed in a reasoned and judicious manner, evaluating all 
possible options and avoiding costly solutions of uncertain effectiveness. In the meantime, the United 
States Congress 2022 passed the three climate laws (Inflation Reduction Act, Bipartisan Infrastructure 
Law, CHIPS and Science Act), engaging over 500 billion dollars in tax credits, loan guarantees and other 
investments for the energy transition, while the European Union with Repower EU e Fit for 55 promoted 
a 300 billion euro Plan, of which 225 billion in grants and loans and 75 billion in loans. 
 
The energy transition is, therefore, complex and challenging to implement because it involves ‘everything’ 
and is needed ‘everywhere’ but also because globally, primary energy consumption has been steadily 
increasing for at least half a century (Ritchie and Roser, 2020). Every human activity requires energy and 
produces greenhouse gases, and while the United States and Europe represent virtuous geographic 
areas in the production of energy from renewable sources, 75% of the world’s population lives in emerg-
ing economies such as Brazil, China, India and South Africa, which are now responsible for two-thirds 
of total greenhouse gas emissions. At the same time, China alone emits more than a quarter, hence the 
need to think globally rather than locally since climate change is not only a danger in itself but represents 
– in the words of Amitav Ghosh (2017) – a ‘threat multiplier’ that stresses and amplifies not only the insta-
bility and insecurity already present in some areas of the world but also the global economy: according 
to the World Economic Forum (WEF, 2021) the most catastrophic scenario with a temperature rise of 
up to 3.2 °C could wipe out up to 18% of the world’s GDP already by mid-century; all this of course 
with huge costs also in terms of human lives. The present is, therefore, characterised by significant uncer-
tainty about the stability and validity of the technological, economic, production, energy and infrastruc-
ture systems on which society depends in its daily practices (De Certeau, 2011) and the dynamics of 
production and social reproduction (Lefebvre, 2016); because of this, scholars agree on the strategic 
role of research and the importance of experimentation and the exchange of good practices in a ‘clean’ 
economy based on the efficient use of non-renewable resources and the eco-innovation of processes, 
products and design solutions (Höpfl et alii, 2022) to reduce CO2. 
 
The contributions published in Volume 15 of AGATHÓN return different approaches, strategies, mea-
sures and actions to initiate an energy transition capable of facing the challenges of climate change, 
highlighting the need for a systemic vision based on an interdisciplinary, multi-scalar and intersectoral 
methodological practice capable of simultaneously integrating knowledge, professionalism disciplines 
and different production sectors (sometimes apparently unrelated) to rationalise and optimise, by com-
bining traditional and innovative technologies, on the one hand, all the aspects that come into play in 
the transformative intervention and its process, project and product dimensions, and, on the other, the 
incoming and outgoing material flows so that they are ‘at least’ equivalent. The preponderance of 
the contributions published in the scientific literature on Energy Transition rests on the assumption 
that, in one of the most critical moments for our Planet, characterised by significant territorial and cli-
matic changes with relevant social, economic, productive and settlement implications, man must over-
turn his ‘anthropocentric’ point of view in favour of a vision in which he is no longer the ‘authorising sub-
ject’, but one of the many components of a complex ecosystem composed of living and human beings, 
flora and fauna. 

Pursuing the sole objective of reducing environmental impacts without reconsidering a less indis-
criminate use of natural and non-renewable resources and their relevance to our survival seems a sim-
plistic way of approaching the problem since it does not question the development model that has gen-
erated the current state of emergency; this is because climate change is one of the six planetary limits 
that require urgent attention and that others, including the loss of biodiversity, have already been over-
come (Rockström et alii, 2023). While the response to the climate emergency is often emphasised in 
terms of ‘decarbonisation’, promoting an energy transition based on renewable energy and improving the 
energy efficiency of the built environment, the recent recognition – by the IPCC (2022b) and the COP28 
held in the United Arab Emirates in 2023 – of the importance of embodied carbon has stimulated a ‘suf-
ficiency’ approach to reducing new land consumption, carbon emissions, biodiversity loss and inequali-
ties, and to respond to user needs with the latest services made possible by digitisation (Ness, 2024).  

Other international and national policy documents, including in Italy the National Plan for Adaptation 
to Climate Change (MASE, 2023), identify ‘soft’ actions for climate change adaptation and mitigation, 
which do not require direct structural and material interventions but are, however, preparatory to their 
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implementation: they contribute to the climate cause through information and awareness-raising actions, 
development of organisational and participatory processes and governance, acting on energy demand 
through socio-cultural and behavioural changes. The ‘soft’ actions, which are robust, flexible and imme-
diately implementable, require less financial commitment and have a character of urgency, as they have 
to create the optimal governance conditions for effective planning and subsequent implementation of 
structural interventions. ‘Climate literacy’ through educational and information programmes on the mag-
nitude of the climate challenge and the risks due to excessive energy consumption and natural resources 
can raise awareness that the individual can contribute. The recent Dotdotdot set-ups (Valenti et alii, 
2024) and the Reuse and Shelter Centre within the Surpluse network, whose set-up acts as a touch-
point of service with the dual purpose of stimulating new behaviours within a community and activating 
a critical space of reflection between different disciplinary fields in support of sustainability strategies and 
circular economy (Olivastri and Tagliasco, 2024), should be read in this light. 
 
Although we know that climate change is a global phenomenon that manifests its effects at the local and 
regional level, the recent ISPRA (2023) Report notes that cities, although covering only 2% of the earth’s 
surface, are responsible for 70% of the planet’s greenhouse gas emissions, due to the high-energy con-
sumption of the building and transport sector. At the same time, cities are very fragile and vulnerable to 
climate change, exposed to increasingly frequent extreme weather events with once unimaginable levels 
of risk. The search for strategies, pathways, measures and actions to mitigate and adapt to climate 
change focuses here on an approach that borrows the centrality of man from that of the ecosystem. 
Significant in this regard are the international consultations held over the past ten years in Geneva and 
Luxembourg as part of the ecological transition process initiated by the two cities. Overcoming the 
static vision of traditional ‘planning’ that outlines a specific objective for a ‘closed’ horizon, the consul-
tations promote a ‘strategic foresight’ capable of guiding – avoiding providing data, analysis and rec-
ommendations as absolutes – local communities towards zero-carbon development paths. In particular, 
Luxembourg in Transition (LiT) consultation represents an evolution of the former insofar as it allowed 
for the formulation of more informed and advanced ‘visions’ for the future organisation of urban areas 
and territories, ranging from the regional scale to that of individual buildings; by focusing more on the 
pathway than on the results, LiT allowed for the development of key indicators to manage the transition 
and empower stakeholders (Mantziaras, 2024). In terms of forecasting and prefiguring scenarios, sev-
eral methodologies investigate the relationships between design and the future / anticipation (Design for 
Public Utilities, Radical Design, Design Thinking, Human-centred Design, Speculative Design, Responsible 
Design, Design for Social Innovation, Systemic Design and Design for Sustainable Behavior, and Design 
for Sustainability Transition) ranging from the micro to the macro scale, from the material and immaterial 
point of view. Two other methodologies are Transition Design and Advanced Design, two approaches 
that integrate sustainability with a key dimension of transition, which is circularity, continually shifting per-
spectives between user needs and systemic implications of the development process: transitions remain 
‘open’ and speculative to evolve based on knowledge acquired at a given point in time. In this perspec-
tive, a new professional figure takes shape with advanced skills in anticipation and transition studies, a 
marked critical awareness of the social and environmental implications of design, and an ability to con-
tribute to the development of models for ‘visions’ marked by circularity, sustainability, responsibility and 
transition in a constantly changing environment (Zannoni et alii, 2024). 
 
Another topic of interest relevant to the energy transition is that of ‘smart cities’ and their ‘resili(g)ent 
capacity’ (Gausa, 2019), insofar as they can also represent a sustainable development model for mobil-
ity infrastructures and move towards a-spatial models in which the complex geometries of technological 
networks engage with pre-existing urban models. Specifically, from the perspective of carbon emissions 
and climate, we highlight the potential of ‘smart urban road networks’ – ‘smart city’ mobility networks 
on which the qualities and characteristics of both infrastructures and tangible and intangible devices inter-
vene synergistically – and in particular of ‘smart autonomous vehicles’, a type of means of locomotion 
based on IoT and big data. Their hybrid nature subverts the traditional divisions between private and 
public mobility and between pedestrian and vehicular routes, allowing for the redefinition of a new road 
/ building relationship and a new vision of mobility that relies on innovative technologies with reduced pol-
lutant emissions. Relevant experiments include those of Woven City in Japan, extended over seventy 
hectares and traversed by futuristic autonomous vehicles travelling at different speeds and providing a 
plurality of services to users, and Gwangmyeong in South Korea, with its ‘smart trams’, autonomous 
vehicles with traditional appearance designed as small autonomous moving rooms in which to perform 
collective and itinerant functions, capable of defining a new mobility model based on the concept of 
‘flexible space, integration between ‘physical space’ and ‘digital space’ (Bruno et alii, 2024). 

Another critical issue for urban development is related to the UN Food and Agriculture Organisation’s 
(FAO) predictions of an increase in food demand of about 60% by 2050 and the recognition in 2019 of 
the importance of Urban Agriculture within the framework for the Urban Food Agenda for its multifunc-
tional capacity to provide fresh food and meet basic nutritional needs through the cultivation of fruit and 
vegetables, with numerous direct and induced benefits on health and food security (Marino et alii, 2020). 
By 2050, two-thirds of the world’s population will live in cities (United Nations, 2022). The visible impact 
of climate change and recent global conflicts on agricultural systems will lead to a decline in agricultural 
productivity (BCFN and MUFPP, 2018), it seems necessary to structure production chains that allow 
cities a minimum level of food self-sufficiency through agricultural methods and modes of production 
within the urban perimeter. Bottom-up urban regeneration experiences initiated by active inhabitants, 
with the creation of community gardens (Orchard Park) for food production, are initiatives capable of 
generating different benefits, from resilient and sustainable food production to the reduction of supply 
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distances, from the reduction of waste to the increase of social cohesion, promoting awareness and 
enhancing a new cultural identity in the context of the sustainable, social and environmental challenges 
of the new millennium (Follesa et alii, 2024). 

It is noteworthy that agricultural production techniques weigh heavily on the energy question to such 
an extent that today, the scientific community is rekindling interest in ‘appropriate technologies’, the 
definition of which has deep roots in the post-colonial context of the 1960s: the need to provide sup-
port to countries then defined as Third World countries prompted Ernst Friedrich Schumacher (1974) to 
introduce the definition by emphasising the importance of developing techniques suited to the resources 
and needs of each local context that were also efficient, replicable and respectful of different cultures 
and environments. The goal of adopting technology that is more efficient than Indigenous practices but 
cheaper than industrial technology to promote local investment and decentralisation now extends to the 
development of sustainable and equitable approaches of reconnecting with natural cycles and low ener-
gy consumption, such as indoor horticulture, hydroponics, vertical agriculture, permaculture, low-tech 
and solarpunk, as a starting point for an ‘energy-driven’ design paradigm (Vacanti and Carmelo, 2024). 
 
Within the scientific debate concerning the energy transition, the Heritage with historical-cultural value 
emerges as a fundamental pillar of ‘innovability’, suggesting a vital lesson deduced from the architectural 
and technical-constructive culture in the Mediterranean area, whose traditional passive building types 
and technologies are particularly effective in the energy efficiency of buildings. However, the historical 
and cultural value of an asset does not remove it from the new challenges of contemporaneity by reject-
ing a priori the implementation of new technologies aimed at reducing its environmental impact and 
maximising its energy performance: the examples of Gloucester and York Cathedrals and the Paul VI 
Audience Hall in the Vatican City show how symbiosis between past and present is possible and the 
installation of photovoltaic panels is not only desirable but necessary to project Heritage towards a more 
sustainable future (Casanovas, Campanero and Campisi, 2024). 

The binomial Cultural Heritage and energy efficiency is central in the international debate, and to 
guide interventions on Heritage, the former Ministry for Cultural Heritage and Activities and Tourism 
(MiBACT) promoted the Guidelines for the Improvement of Energy Efficiency in Cultural Heritage (Battisti 
et alii, 2015): starting from Legge 9 gennaio 1991 n. 10, Decreto Legislativo 19 agosto 2005 n. 192 and 
Directive 2010/31/EU (The European Parliament and the Council of the European Union, 2010), the text 
addresses the issue of energy diagnosis as a preliminary cognitive phase to the choice of the most 
effective solutions to ‘avoid negative effects on the conservation of the distinctive features’ of the Heritage. 
To pursue ecological and energy transitions of building processes, we can also use other tools such as 
Minimum Environmental Criteria (Ministero della Transizione Ecologica, 2022), materials with ‘CAM com-
pliance’, product labelling and digital product passports to enhance minimum recycled content, biodegrad-
ability, eco-compatibility, low volatile organic compound content and traceability of materials (Curto, Garzulino 
and Turrina, 2024). 

Disused industrial sites constitute a particular type of heritage that can take on the value of a strate-
gic resource for achieving the objectives of energy transition and circular economy. In particular, their 
adaptive reuse can create the condition both to preserve the memory of the original activities and to 
activate new cycles through regeneration actions with new functionalities, enhancing the testimonies to 
put them at the service of the local community, but also through a circular ecosystem aimed at man-
aging material, energy and ecological flows through the production of zero-emission energy from waste 
or refuse, the reuse of components and materials from deconstruction and ‘reversible building design’ 
(Baiani et alii, 2024). The regeneration of these brownfield sites within medium-sized urban agglomera-
tions can also be reinterpreted by local communities as a potential energy network, developing zero land 
consumption logic and retro-innovation processes; this opportunity finds support in the European 
Hydrogen Strategy (European Commission, 2021c) and the REPowerUE Plan (European Commission, 
2022a) as by 2050 renewable hydrogen will be applied at different scales, from local clusters to Hydrogen 
Valleys territorial hubs understood as communities of local hydrogen production from decentralised 
renewable energy sources, storage, short-distance transport and use for diversified purposes (Battisti 
and Calvano, 2024). 

Of these particular assets, one can consider not only the architectural heritage but also the relation-
ships between the architecture and its landscape, between the built environment and territorial systems, 
enhancing the ecological characteristics of sites that, for the city, constitute a significant reservoir of 
biodiversity; in these cases, the action of ‘reconversion’ goes beyond that of ‘substitution’ of functions 
and becomes ‘stitching up’ of relationships in the perspective of the overall redesign of the city. Numerous 
interventions stimulate reflection on this theme – the industrial area of Gruze, the ex-Gasometer in the 
City of Münster, the Malaga Campus, the Ecoboulevard in Vallecas, the Lyon Confluence and the Île 
Seguin in Paris, to name but a few – which, although heterogeneous in terms of themes modes and lan-
guages, have in common the merit of contextually addressing the theme of reuse, soil renaturalisation 
and greenery as a paradigm of a project that places the landscape and territorial system at the centre 
of the discussion (Pirina, Comi and d’Abramo, 2024). 

The horizons of decarbonisation in 2030 and climate neutrality in 2050 also pose themes and issues 
to the entire 20th-century building heritage and the modern city that involve it in an energy requalification 
both by updating its statutes and reformulating the compositional principles on overhangs, porticoes, 
courtyards, loggias, and screens, flexibility of use, variability of functions and three-dimensionality of roofs 
and façades, to govern through the natural elements of water, light and vegetation the complexity of the 
contemporary condition (Marsala and Renda, 2024), as well as by building on the experience gained 
with the School’s building typology. In particular, we refer to the ‘circular’ strategies used for the demo-
lition and reconstruction of the ‘Cino da Pistoia’ School in the Municipality of Pistoia (IT) that guarantee 
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zero energy consumption (through appropriate envelope and system choices) and optimise the global 
impacts (embedded and operational) of its entire life cycle (Palumbo, Romano and Gallo, 2024) and to 
the CIS Rome Green Schools project (Clemente et alii, 2024) in which 111 school buildings distributed in 
the 15 Municipalities of the Municipality of Rome underwent technological interventions aimed at improving 
the overall energy performance of the building / plant system (by an average of four energy classes), 
reducing CO2 emissions (by an average of about 56%) reducing the total primary energy demand in gen-
eral (by an average of about 46%) and increasing the share of renewable energy production (by an aver-
age of about 20%); These results are particularly relevant when considering the impact that design 
solutions have not so much on the individual building, but on the buildings as a whole with respect to large-
scale planning of interventions. Another pilot project developed on an institute of higher education in the 
municipality of Giugliano in Campania (IT) used the school as the hub and fulcrum of a perimeter com-
munity according to the logic of spokes of influence, catchment areas and manageable common resources; 
the results obtained from the project show how it is possible to field with a systemic approach appro-
priate environmental solutions for the integrated and shared management of energy, the enhancement 
of vegetation and draining surfaces and the recycling of rainwater (Valente et alii, 2024), with benefits for 
the entire community. 

 
Technological innovation and active citizen participation are two critical factors through which the ambi-
tious decarbonisation goals are achievable; in this sense, Renewable Energy Communities (RECs) 
define valuable models to promote the transition to a competitive energy system marked by the decar-
bonisation, democratisation and decentralisation of the sector. Two virtuous examples are Hanover and 
Amsterdam, forerunners of experimental models of energy districts, since widespread awareness, polit-
ical expediency and economic necessity now seem to converge and respond to the social and planning 
challenges of the contemporary world. The comparison of the two examples with more traditional ones 
reveals a model innovation that goes in the direction of the ‘collaborative energy district’ and the ‘peer 
to peer’ infrastructure, mutating the concept of energy community from ‘indirect energy exchanger’ into 
decentralised forms where all the energy consumed is produced locally by micro-communities that are 
increasingly aware and organised into self-sufficient districts (Crippa et alii, 2024). 

Particularly innovative forms of community are those that, inspired by the New European Bauhaus 
programme, foster the interconnection of people, flora, fauna and the geophysical world, i.e. ecosys-
tems, histories, technologies, institutions and cultures (Chakrabarty, 2009), combining climate action 
policies and ecosystem-friendly ‘practices and behaviours’. One example is the Lighthouse of Nepi pro-
ject in which, through the synergy of science, innovation, arts and culture, a transformation of the terri-
tory and public space takes place that acquires an ‘enabling power’ towards ‘energy awareness’, pro-
moting sharing practices that aim at the constitution of (also) energy communities in which the focus is 
not so much on performance as on the behaviour that the community itself promotes (Montuori, Converso 
and Rabazo Martín, 2024).  

If the cases cited constitute replicable good practices that can accelerate the achievement of carbon 
and climate neutrality objectives, there are ‘structural’ barriers that can hinder their diffusion; first of all, 
the lack of citizen participation strongly desired and promoted by the European Commission, and the 
poor representativeness of the various social groups, especially the most fragile ones. A solution seems 
to be offered by the concept of energy citizenship (Montalvo et alii, 2021), which, while embracing the 
complex energy-technological and social systems, can provide itself with a tool and an analytical model 
to enable governance, monitor its impact, manage the complex social dynamics at play, provide ade-
quate information to guide decisions and make energy data more ‘readable’: the Energy Citizenship 
Contract, developed by the H2020 – GRETA project, appears useful for the purpose especially for its 
adaptability in different contexts (Boeri et alii, 2024). The potential of Renewable Energy Communities 
(RECs) can also be harnessed in the production sector, especially drivers for those inland areas char-
acterised by depopulation, isolation and economic weakness, through a circular and regenerative val-
orisation of resources, promoting short supply chains, investing in renewable energy and the green econ-
omy, valorising heritage to develop sustainable tourism models, facilitating digitalisation and strengthen-
ing public-private collaboration. The valorisation of high-added-value rural activities, however, requires 
the refinement and integration of highly complex actions, networking innovative knowledge and skills 
from the entrepreneurial, technological and social points of view. In this regard, promising experimenta-
tion seems to be the one underway in Taranta Peligna (Chieti, IT), which aims to valorise the wool sup-
ply chain through a systemic, co-designing and collaborative approach between local authorities, institu-
tions and communities: innovative and sustainable solutions on a par with traditional processes contribute 
to structuring a network to regenerate a local economy with a reduced impact, giving rise to an energy 
community, sustainable washing centres and a network observatory (Gaddi and Mastrolonardo, 2024). 

The relationship between infrastructure and landscape represents one of the critical unresolved 
issues, especially in some cultural contexts such as Italy’s: energy production infrastructures are con-
sidered, due to their size and extension in the natural environment, as an element that deeply disfigures 
the territory. It is, therefore, necessary to start reflecting on the issue, recalling Thrän, Gawel and Fiedler 
(2020), according to whom ‘energy landscapes’ summarise traditional landscape models, the potential 
of renewable resources, conversion units and related infrastructures, but also the communities that 
‘inhabit’ and ‘live’ them in various capacities and the socio-economic processes related to them; at the 
same time, energy landscapes can guarantee multiple functions such as the production of food and 
materials, nature protection and biodiversity. From such a perspective, these particular landscapes 
share a system of energy production nodes and energy transmission and distribution networks that can 
integrate with existing contexts, as they are historically determined, and constitute another infrastruc-
tural ‘corpus’ to be taken into account in the project concerning the ‘perceptive’ dimension – today a 
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privileged issue in landscape protection regulations – but also in the ‘soil design’ and the correlation 
between soil, architecture and landscape, as demonstrated by the projects of the Auleda and Roseto 
Valfortore wind farms or the agri-voltaic parks in the Catalan region of Penedès and Castellfollit del Boix 
(Peghin, 2024). 
 
Decarbonisation and climate neutrality are two complex challenges that can only come about by con-
sidering the sustainability of processes, projects, solutions and actions to generate benefits for the entire 
ecosystem. Digital tools are emerging as a critical factor in addressing the complexity of these chal-
lenges and an element of value in the new global ecosystem, so much so that the World Economic 
Forum (WEF, 2022b) has estimated that their use could potentially enable a 15% reduction in global car-
bon emissions. Their use can be transversal at all scales, even in urban scales, where the elements con-
tributing to greenhouse gas emissions vary. In this context, the potential of the Urban Digital Twin (UDT) 
emerges, which seems to provide a holistic and interconnected picture of every aspect of city life and, 
consequently, of the management of urban areas through models, scenarios and simulations helpful in 
predicting and activating data-driven measures and policies. However, at the core of this transformation 
is the convergence of advanced and ‘mature’ technologies, such as Artificial Intelligence, the Internet of 
Things, Augmented Reality and BIM models, and issues related to data collection and integration, over-
coming privacy issues and enabling multi-stakeholder governance remain to be solved. While in Europe 
the principal examples of GDUs are to be found in Helsinki, Zurich, Amsterdam and Dublin, in Italy the 
City of Bologna is experimenting, through the H2020 projects GRETA and +CityxChange, its Digital 
Twin to define a methodological framework for energy modelling, enabled by a simplified but incremen-
tal GDU prototype, which allows for the generation of analyses and simulations calibrated on broader 
decarbonisation objectives (Longo et alii, 2024). 

Digitisation and innovative technologies can improve the efficiency and flexibility of industrial pro-
duction, promoting the concept of the ‘smart factory’ based on a new factory-man ecosystem capable 
of returning information of various kinds, from building and process management to worker comfort, 
optimising the resources used to reduce waste production and climate-changing emissions. In this sense, 
of interest are those researchers that aim to develop an interoperability procedure to transfer data from 
a proprietary modelling platform (BIM authoring) to specific analysis platforms (Building Energy Models 
– BEMs) through GD, big data, extended reality and Artificial Intelligence algorithms, with the inte-
gration of intelligent sensors, platforms based on Digital Energy Twins and user-friendly graphic inter-
faces that improve interoperability, it is possible to generate a semi-automatic activity typical of Industry 
5.0 capable of prefiguring different predictive and programmed scenarios of a specific activity (Osello 
et alii, 2024). Information and communication technologies have revolutionised the economy, industry 
and societies of our time, finding applications in urban spaces, where innovation and sustainability com-
bine to create a new way of experiencing cities. It is precisely in this sphere, whose dynamic and con-
stantly evolving nature must be recognised, that the solution to the cogent challenge of climate change 
may lie, as it represents a complex interface between man and his environment. This complexity becomes 
solvable with the synergy of an integrated, multi-scalar approach that examines macro- and micro-scale 
relationships, from the urban level down to building detail and utilises assessment models and indicators 
(Azzalin, 2024). The latter can support decision-making in the simulation of urban microclimates based 
on the physical modelling of climatic phenomena to improve individual comfort, achieve the objectives 
of environmental performance, climate mitigation, energy consumption containment, safety and efficien-
cy of technological infrastructures, open spaces and buildings, and assess the degree of circularity and 
ecological benefits achievable, for example, through the reuse of objects or building components in-built 
redevelopment projects (Coccia, Cipolletti and Corvaro, 2024; Zarcone, Nava and Tucci, 2024; Tzortzi, 
Lux and Pardo Delgado, 2024; Paganin et alii, 2024). 
 
The theoretical and experimental framework here presents a synthesis of the issues addressed in 
Volume 15 of AGATHÓN, demonstrating how energy, ecological and digital transitions can contribute 
synergistically to achieving the goals of decarbonisation and climate neutrality. The contributions pub-
lished in the form of essays and research papers appear consistent with the 2022 Strategic Foresight 
Report (European Commission, 2022b) based on the JRC report entitled Towards a Green and Digital 
Future – Key Requirements for Successful Twin Transitions in the European Union (Muench et alii, 2022) 
and founded on the fundamental concepts of (a) ‘twin’ transitions, as the key to a sustainable, fair and 
competitive future; (b) ‘just’ transition, for widespread acceptance of green and digital solutions to mit-
igate consumption and improve efficiency; (c) ‘integrated approach’ to challenges, to maximise the 
benefits of synergies and better manage risks. From the published contributions, it emerges the need 
for a paradigm shift that, on the one hand, is characterised by a ‘sufficiency’ approach (regarding new 
land occupation and new constructions) and a circular economy (to limit the use of non-renewable 
resources) capable of exploiting the potential of technologies for the new services made possible by 
digitisation, and on the other hand, relies on new user awareness of the limits of the Planet, pursuable 
through ‘soft’ urgent actions that are robust, flexible and easy to implement as they require a lower finan-
cial commitment. 

We assume that community energy renewable energy production from hydrogen and production 
chains can help mitigate greenhouse gas emissions. In that case, the vast existing real estate heritage 
is an area in which it is possible to intervene effectively, even where it has a historical and cultural value, 
using tools such as digital twins or analysis methodologies capable of assessing ex-ante the impacts 
on the ecosystem and prefigure scenarios for cities, buildings and production processes aimed at sus-
tainable development and compatible with the urgent objectives set for 2030 and 2050. These are some 
of the strategies, pathways, measures and actions that can take place by exploiting the availability of 
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the substantial financial resources allocated by governments for transitions, stimulating the sensitivity of 
local administrators and enhancing the skills and transversal competencies of technicians and operators 
in the sector, but also and above all by raising users’ awareness of the risks posed by climate change, to 
activate their ‘behavioural’ response to the consumption of energy and non-renewable natural resources.
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ABSTRACT 

Ogni transizione introduce un momento di novità, ma nel campo ambientale e del pae-
saggio gli effetti di questo cambiamento possono essere critici, per una serie di motivi. 
Il primo riguarda gli impatti delle infrastrutture industriali, della mobilità e della gestione 
dei processi ambientali ed è relativo alla scarsa coesione tra le opere e il paesaggio. Una 
seconda questione è relativa ai processi decisionali e al principio di responsabilità degli 
stessi soprattutto in materia di ambiente. Infine il terzo punto coinvolge la dimensione 
temporale e, più in generale, il progetto del tempo come sistema di relazioni. Il contributo 
cerca di offrire, in questo senso, una riflessione sul ruolo del progetto di architettura nei 
contesti complessi, fornendo alcune indicazioni operative e affermando la necessità di 
‘leggere’ il mondo attuale e interpretarlo criticamente, evitando l’esclusivo dominio tec-
nocratico in temi che interessano il futuro delle prossime generazioni e i destini del nostro 
paesaggio. 
 
Every transition introduces a moment of novelty; however, in the environmental and land-
scape field, the effects of this change can be critical for various reasons. The first reason 
relates to the impacts of industrial infrastructures, mobility and the management of envi-
ronmental processes, and is related to the lack of cohesion between the structures and 
the landscape. A second issue relates to decision-making processes and the principle of 
accountability of the same especially in environmental matters. Finally, the third point in-
volves the temporal dimension and, more generally, the design of time as a system of re-
lationships. This contribution aims, therefore, to reflect on the role of architectural design 
in complex contexts, providing operational indications and establishing the need to ‘read’ 
the present world and interpret it critically, avoiding exclusive technocratic dominion in is-
sues that affect the future of the next generations and the destinies of our landscape. 
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Transizione è parola del nostro tempo; rap-
presenta il senso di un ‘passaggio’, di una modi-
ficazione potenziale di paradigmi culturali, ma an-
che l’opportunità di riconsiderare il ruolo dell’ar-
chitettura e dell’architetto come costruttore di fu-
turo. In un contesto ‘transitivo’ analogo, ma sto-
ricamente da contestualizzare, il filosofo Enzo Pa-
ci (1959, p. 353) aveva affermato che l’avvenire 
dell’architettura «[…] sembra dipendere non certo 
esclusivamente, ma in modo rilevante, dal punto 
di vista dal quale viene interpretata la modernità». 
In queste parole la modernità era intesa come 
aspirazione al superamento delle irrazionalità in-
site nel progresso e oggi, in un momento forte-
mente connotato da instabilità geopolitiche, am-
bientali, culturali, tecniche, questo pensiero ap-
pare più che mai attuale. 

Transizione è un cambiamento di stato, po-
tenziale rivoluzione, possibile rottura critica1. Non 
ci si deve sorprendere se ogni transizione intro-
duce un momento di novità, ma questo passag-
gio può comportare anche rischi e problemi. Nel 
campo delle infrastrutture, ad esempio, la modi-
ficazione si manifesta, spesso, in tutta la sua pro-
blematicità, per una serie di motivi. Il primo riguar-
da quello industriale, della mobilità e della gestio-
ne dei processi ambientali ed è relativo alla scarsa 
coesione tra le opere e il paesaggio: spesso l’in-
tervento tecnico è del tutto separato dal contesto 
fisico e sociale. Una seconda questione investe i 
processi decisionali e il principio di responsabilità 
degli stessi: nelle società moderne, infatti, le più 
importanti decisioni sulla qualità della nostra vita 
sono prese da altri, soprattutto in materia di am-
biente. Infine il terzo punto coinvolge la dimensio-
ne temporale e, più in generale, il progetto del 
tempo. 

Il rapporto tra infrastruttura e paesaggio si 
connota come una delle questioni critiche e alcuni 
nodi problematici sembrano ancora irrisolti, alme-
no nelle attuali condizioni ambientali e climatiche. 
Vittorio Gregotti, presentando nel 1965 il numero 
monografico della rivista italiana Edilizia Moderna 
su La Forma del Territorio, scriveva: «[…] tema di 
questo numero, di cui in qualche modo questa è 
l’introduzione, è la possibilità di fondare una tec-
nologia formale del paesaggio antropogeografico. 
Anziché avere pretese di tipo teoretico essa si 
presenta come un’elencazione di problemi aperti 
dal considerare il nostro lavoro di architetti come 
lavoro sugli insiemi ambientali a tutte le scale di-
mensionali: una specie di progetto e di esperi-
mento a partire dal tentativo di strutturare in senso 
significativo lo spazio fisico che l’uomo abita sulla 
terra, non solo lavorando e operando in modo 
estetico nella costruzione del manufatto, ma con-
ferendo senso estetico anche a insiemi la cui pre-
senza al mondo è, per cosi dire, precedente alla 
nostra azione diretta» (Gregotti, 1965, p. 1).  

Il testo, poi rielaborato ne Il Territorio dell’Ar-
chitettura (Gregotti, 1966), avviava un dibattito 
sull’interpretazione territoriale del progetto e sul-
l’idea di un inestricabile intreccio tra architet-
tura e forme della terra che si poteva tradurre in 
relazioni geografiche e nella loro formalizzazio-
ne attraverso l’architettura (Secchi, 1986; Quaini, 
1991; Farinelli, 1991). In queste riflessioni Gregotti 
assumeva il paesaggio come un ‘manufatto’ co-
struito nel tempo, una struttura artificiale compo-
sta da natura e cultura, ‘patria artificiale’ e ‘depo-
sito di fatiche’, come l’aveva definita Carlo Catta-

neo (1971). Oggi questa visione sistemica, di in-
frastruttura come architettura integrata nel pae-
saggio, sembra sostituita dalla prevalenza tecnica 
orientata quasi esclusivamente alla soluzione dei 
problemi, non più o non solo associati ad una di-
mensione locale, ma proiettati in un contesto glo-
bale che tende a eliminare le differenze e le iden-
tità dei territori.  

Questa situazione ci porta a riflettere sulla se-
conda questione, cioè la dimensione decisionale 
dei processi ambientali che spesso disattendo-
no il criterio di legittimità che identifica il decisore 
con colui che subisce gli effetti delle decisioni 
stesse (Chiapponi, 1989). Eppure, quando ci ri-
feriamo a sistemi complessi come quelli ambien-
tali, dovremmo tener conto dell’interazione tra in-
teressi privati e istanze collettive, come ha affer-
mato Thomas Maldonado (1981, p. 3): «[…] il mo-
mento di un processo formativo della realtà, che 
si prefigura come parte, integrata e attiva, di un 
sistema di rapporti di elevata complessità e la cui 
descrizione non è possibile ricorrendo alle tecni-
che della percezione visiva ma solo attraverso 
l’elaborazione delle stesse con altri materiali pro-
venienti dalla ricerca empirica e da altri campi di-
sciplinari». 

Questa considerazione logica, del tutto evi-
dente se ci riferiamo a un sistema di relazioni sta-
bili e di obiettivi certi, entra in crisi nel nostro tem-
po, dove il sistema delle ‘certezze disciplinari’, o 
comunque i paradigmi che hanno sorretto la mo-
derna cultura del progetto, vengono messi in di-
scussione da una continua e imprevedibile modi-
ficazione dei modelli e dei contesti di riferimento. 
Oltretutto, viene meno l’efficacia dei processi de-
cisionali che in altre situazioni appaiono fondati su 
una ‘scienza’ che li supporta e ne orienta la scelta 
e, soprattutto, manca il coinvolgimento di un at-
tore fondamentale, le future generazioni, che non 
detengono alcuna possibilità di un coinvolgimento 
diretto, anche se gli esiti di queste decisioni sa-
ranno, di fatto, gli argomenti della loro esistenza, 
nonostante la Convenzione Europea del Paesag-
gio (Council of Europe, 2020) promuova la con-
sapevolezza che la qualità del paesaggio debba 
essere accompagnata da una democrazia del 
paesaggio (Arler, Sperling and Borch, 2023). 

Profetica, allora, la considerazione del filo-
sofo José Ortega y Gasset (2018, p. 79), che scri-
ve: «[…] se è vero che ogni generazione consiste 
in una peculiare sensibilità, in un repertorio di pro-
pensioni intime, ciò vuol dire che ogni generazione 
ha una sua propria vocazione, una sua missione 
storica. Pende su di essa il severo imperativo di 
sviluppare quei germogli interiori […] Ma accade 
che le generazioni, al pari degli individui, tradisca-
no a volte la loro vocazione e non compiano la lo-
ro missione […] ed è chiaro che questa diserzione 
del posto che si occupa nella storia non la si com-
mette impunemente». 

La responsabilità delle scelte dovrebbe im-
porre un’alleanza tra saperi e competenze per 
progettare la Transizione, con una nuova integra-
zione tra ambiti disciplinari differenziati, dall’inge-
gneria ambientale all’architettura del paesaggio, 
dall’economia alla ricerca socio-antropologica: 
siamo di fronte al tema della trasversalità discipli-
nare del progetto (Raiteri, 2014)2. Autonomia di-
sciplinare o integrazione con le tecniche, specifi-
cità dell’architettura come scienza del costruire o 
espressione dell’arte? Il problema rimane irrisolto, 

diviso tra una visione ‘vitruviana’ e funzionalista, 
in cui troviamo insieme i concetti di multidiscipli-
narietà, senso della sintesi, unione tra teoria e pra-
tica e una nozione che si sofferma sugli aspetti 
dell’arte, della composizione e della poetica: due 
modi di concepire l’architettura che rappresenta-
no l’ossimoro di questa disciplina.  

La terza questione interessa la ‘dimensione’ 
del tempo, determinante nella prefigurazione fu-
tura di un luogo; Aristotele si riferiva al tempo co-
me misura del cambiamento, osservando che le 
cose mutano continuamente, mentre Newton 
teorizzava un tempo assoluto che scorre indipen-
dente dagli eventi e dai cambiamenti: sono en-
trambi due modi di decifrare il tempo come una 
progressione univoca. Solo Einstein introduce 
una visione sistemica del tempo: «[…] la singola 
quantità ‘tempo’ si frantuma in una ragnatela di 
tempi. Non descriviamo come il mondo evolve nel 
tempo: descriviamo le cose evolvere in tempi lo-
cali e i tempi locali evolvere uno rispetto all’altro. 
Il mondo non è come un plotone che danza al rit-
mo di un comandante. È una rete di eventi che si 
influenzano l’un l’altro» (Rovelli, 2017, p. 25). È il 
tempo del paesaggio, sistema di relazioni che si 
ricombinano continuamente perché soggette a 
variazioni, anche imprevedibili, provocate da fat-
tori non controllabili, come il clima, la qualità dei 
suoli, le modificazioni ambientali e gli usi.  

L’infrastruttura subisce gli effetti del tempo; 
non possiamo non rilevare il fascino delle infra-
strutture abbandonate, dei luoghi dismessi, tra-
sformati dal tempo in rovine, in manufatti che han-
no perso la loro originaria funzione ma hanno ac-
quisito un valore estetico che prima, forse, ave-
vano solo in parte, essendo luoghi sorti per esclu-
sivi scopi produttivi (Peghin, 2019). 

È questo che l’artista Robert Smithson (1967, 
p. 48) vedeva nelle ‘rovine industriali’ di Passaic: 
«That zero panorama seemed to contain ruins in 
reverse, that is – all the new construction that 
would eventually be built. This is the opposite of 
the ‘romantic ruin’ because the buildings don’t fall 
into ruin after they are built but rather rise into ruin 
before they are built. This anti-romantic mise-en-
scene suggests the discredited idea of time and 
many other ‘out of date’ things. But the suburbs 
exist without a rational past and without the ‘big 
events’ of history. Oh, maybe there are a few stat-
ues, a legend, and a couple of curios, but no past 
– just what passes for a future. […] Passaic 
seems full of ‘holes’ […] and those holes in a 
sense are the monumental vacancies that define, 
without trying, the memory-traces of an aban-
doned set of futures».  

L’emozione nostalgica è un desiderio per il 
passato, per la memoria, e nel paesaggio questo 
sentimento prevale anche in contesti culturali e 
geografici molto diversi (Li and Gou, 2023) rispet-
to alla consapevolezza della dimensione dinamica 
insita nelle sue trasformazioni. 

Bernardo Secchi (2010, p.12) ha descritto 
con chiarezza questo processo: «[…] attraverso 
la Bauce a sud ovest di Parigi e i campi di rotori 
eolici mi mostrano un paesaggio inusitato. Nuovo 
come quando dalla Germania vado in Danimarca 
segnano un nuovo paesaggio i rotori collocati nel-
le acque del mare del Nord o come quando at-
traverso le foci dell’Ebro in Spagna o mi avvicino 
al Monte Arei alle spalle di Oristano o percorro 
molti altri territori europei inclusi alcuni italiani. 
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Qualcosa sta cambiando, in senso lato, il paesag-
gio europeo ed è forse simile al momento nel qua-
le i treni hanno cominciato o percorrerlo e strut-
turarlo o, più di recente, le linee elettriche e le au-
tostrade. Non mi stupisco che ciò sollevi qual-
che sentimento di nostalgia che porta a conside-
rare il ‘prima’ come meglio del ‘dopo’. È sempre 
stato così, per la città ed il territorio». 

 
I Paesaggi Energetici | Questi punti problematici 
sono posti alla base di una riflessione sui Paesag-
gi Energetici, espressione che rappresenta l’im-
magine della presenza delle infrastrutture per la 
produzione energetica, la loro dimensione spa-
ziale e la ‘composizione’ come elemento che con-
nota il disegno del territorio in maniera profonda 
(Fig. 1), ma anche le comunità che lo ‘abitano’ e i 
processi socio-economici ad essi correlati. Se-
condo Thrän, Gawel e Fiedler (2020) i paesaggi 
energetici non includono solo i modelli paesag-
gistici tradizionali, ma anche i potenziali delle ri-
sorse rinnovabili, le unità di conversione e le 
relative infrastrutture, e gli esseri umani colpiti dal-
la transizione in modi molto diversi: come investi-
tori, vicini, decisori locali, consumatori di energia 
e molti altri. Allo stesso modo i paesaggi devono 
garantire molteplici funzioni come la fornitura di 
cibo e materiali, la protezione della natura e il 
recupero. 

Non si può parlare di un solo paesaggio ener-
getico, ma di un paesaggio ‘plurale’ che si diffe-
renzia fortemente sulla base delle tecnologie di 
produzione: le energie dell’acqua, che compren-
dono le centrali idroelettriche e le opere che mag-
giormente hanno modificato il territorio come le 
dighe, i bacini artificiali, le opere di deviazione dei 
corsi d’acqua e dei fiumi; le energie del sole, de-
finite dalla presenza di aree dedicate a parchi so-
lari e fotovoltaici; le energie del vento, che si pro-
ducono in aree in cui si concentrano elementi 
puntuali e linee che seguono i percorsi del vento; 
infine, le energie della terra, la geotermia, fonte 
che si appoggia a un complesso sistema infra-
strutturale che determina importanti segni sul pae-

saggio e sulla cultura di chi li abita (Puttilli and Vi-
tale, 2007). 

Questi paesaggi condividono, poi, un sistema 
nodi di produzione e di reti di trasmissione e di-
stribuzione dell’energia che sono fortemente in-
tegrati con i contesti esistenti, in quanto storica-
mente determinati, e che costituiscono un altro 
‘corpus’ infrastrutturale da prendere in conside-
razione nel progetto di questi paesaggi (De Lau-
rentis, 2023). 

Se in passato queste infrastrutture non hanno 
provocato dissenso nelle comunità che ne hanno 
provato gli effetti nella trasformazione del loro pae-
saggio, i nuovi paesaggi dell’energia legati alla 
Transizione Energetica sembrano produrre, da un 
lato il rifiuto al cambiamento dei caratteri paesag-
gistici, dall’altro una difficile gestione politica (An-
gelucci, 2011). 

Vi è, in generale, una dilagante paura di inno-
vazione che rischia di paralizzare questi processi, 
ma allo stesso tempo siamo di fronte a una gran-
de sperimentazione collettiva paragonabile, forse, 
all’esperienza moderna dell’abitazione razionale, 
almeno per l’importanza e la diffusione del tema 
in un contesto globale: «[…] in questo contesto 
assume un ruolo decisivo il tema del confronto 
con il territorio sulle scelte, la programmazione, 
gli interventi di mitigazione, la valorizzazione di un 
quadro trasparente e chiaro di ruoli, responsabilità 
e regole. La partecipazione alla costruzione delle 
decisioni risulta decisiva proprio per dare forza e 
costruire consenso intorno a scelte complesse; 
per capire e anticipare motivi di timore e conflitto, 
per valorizzare le potenzialità dei luoghi» (Zanchini, 
2002, p. 17). 

Si viene a formare, così, un ambito progettua-
le inedito ma fortemente incidente nei processi di 
produzione economici e di trasformazione terri-
toriale, un sistema articolato che si lega in modo 
diretto ai processi produttivi e alle reti di servizio 
per la distribuzione dei beni primari (Biehl, 1991). 
La progettazione di questi sistemi dovrebbe tener 
conto, infatti, dell’integrazione di tecnologie diffe-
renziate (eolico, solare, geotermico, ecc.) e della 

ricerca di modalità progettuali orientate al migliore 
inserimento di questi impianti nei contesti urbani, 
periurbani e rurali. Una questione che non agisce 
solo nel campo della dimensione ‘percettiva’ – 
oggi privilegiata nei programmi di tutela e defini-
zione delle regole di modificazione paesaggistica 
– ma anche nel ‘disegno del suolo’ (Secchi, 
1986), nella correlazione tra suolo, architettura 
e paesaggio.  

Le nuove infrastrutture potrebbero, in que-
sto senso, favorire la costruzione di nuovi pae-
saggi mantenendo l’identità di quelli esisten-
ti «[…] se solo disponessimo i rotori eolici, ad 
esempio, secondo una logica: costruendo linee 
che ci rivelino le struttura dei percorsi che attra-
versano la pianura; costruendo isole che in qual-
che modo rispecchino quelle più antiche dell’in-
sediamento rurale e dei boschi che lo proteg-
gono», afferma ancora Bernardo Secchi (2010, 
p. 12), cercando un disegno capace di integrare 
le esigenze tecniche al carattere del paesaggio 
e imponendo una verifica alle diverse scale del 
progetto, da quella di microambito, relativa alle 
opere strutturali necessarie per la collocazione 
degli impianti, a quella scala di macroambito, 
cioè della percezione complessiva dell’infra-
struttura.  

 
Orientamenti progettuali per la transizione 
energetica | La varietà delle infrastrutture per la 
produzione energetica comporta differenti mec-
canismi di valutazione progettuale. Approfonditi 
studi sulla disposizione delle turbine in schemi li-
neari o griglie hanno prodotto, ad esempio, mi-
surazioni tecniche che consentono un posizio-
namento capace di sfruttare le condizioni del ven-
to, massimizzando i risultati produttivi (Harsema, 
1998; van Dooren and van Leeuwen, 2003), in-
terpretando i caratteri ambientali e le possibili in-
terazioni con il territorio quasi esclusivamente da 
un punto di vista del ‘disturbo’, soprattutto per 
quanto riguarda l’aspetto percettivo, in quanto 
l’ubicazione di un numero elevato di turbine eoli-
che organizzate ‘a grappolo’ genera un effetto di 
densificazione difficile da limitare. 

Nel campo delle energie del vento si discute 
prevalentemente sugli impatti visivi che creano nel 
territorio, mentre minore attenzione viene posta 
alle opere necessarie per l’inserimento delle tur-
bine eoliche nei territori. D’altronde i caratteri pae-
saggistici e le ricadute territoriali non sono dati 
‘misurabili’, ma vanno valutati di volta in volta, spes-
so attraverso il progetto. 

Alcuni progetti sono esemplificativi di questa 
direzione, cioè di una particolare attenzione alla 
costruzione del sito e delle relazioni con il pae-
saggio preesistente. Nel 2000 il concorso dal ti-
tolo Paesaggi del Vento, promosso da Enel e Le-
gambiente, aveva messo a confronto differenti 
soluzioni progettuali che introducevano una visio-
ne sistemica dell’infrastruttura energetica. Tra 
queste, il progetto di Daniela Moderini, Giovanni 
Selano e Laura Zampieri per il sito Monte Caruoz-
zo a Pescopagano, vincitore del primo premio, 
provava a offrire una opportunità per il territorio: il 
parco eolico utilizzava le tracce topografiche e gli 
elementi paesaggistici, facendo emergere una 
‘strada del vento’ che integrava luoghi archeolo-
gici, monumentali, storici, naturalistici ed enoga-
stronomici consolidati nel territorio (Moderini and 
Selano, 2006). Una tale scelta va oltre il fatto tec-
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Fig. 1 | Image of the energy landscapes of Portovesme in Sardinia (credit: G. Meloni, 2016).
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Fig. 2 | Infrastructures within the landscape of the Pescopagano project, designed by Daniela Moderini, Laura Zampieri with 
Giovanni Selano, Giulia Manenti, Nicola Paltrinieri and Giuseppe Cimino (credit: L. Zampieri, 2000). 
 

Fig. 3 | General plan of the winning project Landscapes of the Wind in Pescopagano competition, designed by Daniela Moderini, 
Laura Zampieri with Giovanni Selano, Giulia Manenti, Nicola Paltrinieri and Giuseppe Cimino (credit: L. Zampieri, 2000).

nico per utilizzare la nuova infrastruttura in funzio-
ne di una configurazione d’uso collettiva del terri-
torio, immediata ma anche potenziale nel tempo 
(Figg. 2, 3). 

Moderini, Selano e Zampieri hanno sperimen-
tato in altri siti questo approccio sistemico orien-
tato alla lettura dei caratteri paesaggistici e alle 
prospettive di utilizzo nel ‘lungo periodo’ delle in-
frastrutture eoliche, come nel progetto del Parque 
Eolico de l’Auleda, in cui disegnano un itinerario 
che definisce la struttura del paesaggio, consen-
tendo il ribaltamento della visione ‘tecnica’ in un 
dispositivo per la costruzione di un parco (Fig. 4). 
Tra il 2004 e il 2014 hanno realizzato, infine, il Par-
co Eolico di Roseto Valfortore, in Provincia di Fog-
gia, riuscendo a definire nelle ‘linee’ di crinale un 
sistema di luoghi che rimettono a sistema gli an-
tichi percorsi delle transumanze (Fig. 5). 

Nel 2013 Moderini e Selano hanno affrontato 
il tema dei paesaggi del vento applicati a una par-
ticolare condizione contestuale, quella degli im-
pianti offshore, con uno studio di layout alterna-
tivi in relazione al paesaggio del mare, proponen-
do tre soluzioni planimetriche con l’obiettivo di ge-
nerare un rapporto con la linea di costa come 
chiave per ridefinire il paesaggio costiero, con-
trollando l’impatto visivo che si determina in al-
cuni punti strategici, pur consentendo il mante-
nimento della produttività energetica. I layout pro-
posti si basano su ‘forme’ geometriche elemen-
tari: l’ellisse, figura geometrica chiusa che defini-
sce un’area interna, la linea curva e la linea retta, 
e una figura aperta e dinamica composta da due 
archi di raggio differente (Figg. 6, 7).  

L’approccio progettuale in questi paesaggi è 
stato chiaramente espresso da Laura Zampieri 
(2004, p. 146): «[…] trovare le soluzioni più idonee 
che possano diventare occasione per dialogare 
ed interagire con realtà territoriali in molti casi de-
presse, diventa una concreta opportunità perché 
lo sviluppo di impianti eolici si faccia tramite di 
nuovi coinvolgimenti delle comunità locali, me-
diante l’introduzione di nuovi servizi e la possibilità 
di fare sopravvivere strutture sociali ed usi del ter-
ritorio. In tale senso il termine paesaggio va espres-
so nella più ampia accezione possibile, intenden-
do per esso la stratificazione di segni, forme, 
strutture sociali e testimonianze di passati più o 
meno prossimi che ne hanno determinato le tra-
sformazioni, per noi tracce e guide di ulteriori tra-
sformazioni. Questo è, infatti, il punto di partenza 
per una progettazione di tali infrastrutture nel ter-
ritorio, capaci di inserirsi all’interno del significato 
specifico dei luoghi». 

Sempre secondo la Zamperini l’inserimento 
paesaggistico di queste infrastrutture deve anda-
re oltre al semplice impatto visivo e deve coinvol-
gere la struttura sociale e l’immagine fisica dei ter-
ritori, cercando un equilibrio tra la produzione di 
energia pulita e l’innovazione attenta ai valori sto-
rici, culturali e paesaggistici. 

Un altro campo di ricerche progettuali si sta 
formando in relazione alla diffusione sul territorio 
di nuove infrastrutture per la produzione energe-
tica da fonte solare. Questi sistemi, definiti agri-
voltaici3 per la loro forte integrazione con i sistemi 
rurali produttivi (Sirnik et alii, 2023), devono fare i 
conti con il consumo del suolo sottratto all’agri-
coltura e con il relativo impatto visivo, fattori che 
alimentano l’attuale dibattito sulle politiche ener-
getiche.4 

Esistono esperienze che impiegano in for-
ma innovativa i sistemi di captazione solare nei 
progetti di infrastrutture, di riqualificazione di aree 
industriali dismesse e, in ambito strettamente 
agricolo, nei sistemi di serre e fabbricati, tutta-
via sembra interessante valutare alcuni indi-
rizzi progettuali che includono il naturale e l’arti-
ficiale e cercano una forte integrazione nel dise-
gno delle trame agricole, evitando sistemi mono-
funzionali. 

Nei contesti rurali, infatti, per quanto riguarda 
la lettura e l’interpretazione paesaggistica le te-
matiche sono analoghe alle infrastrutture del ven-
to, ma si differenziano da queste per l’impatto 

ambientale limitato dal punto di vista visivo e for-
temente determinante per il potenziale consumo 
di suolo. È fondamentale, quindi, progettare l’in-
tegrazione tra gli impianti, i suoli produttivi e quelli 
naturali. 

Un esempio in questo senso è il lavoro che in 
questi anni svolge lo studio catalano B2B Arqui-
tectes di Jordi Bellmunt e Agata Buscemi sul pro-
getto di parchi agrivoltaici. Nella regione cata-
lana di Penedès, tra il 2021 e il 2022, lo studio ha 
svolto una serie di studi preliminari per la realiz-
zazione di sei parchi agrovoltaici caratterizzati dal-
la ricerca delle differenti possibilità insediative dei 
pattern fotovoltaici (Figg. 8-13). Questi progetti 
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costituiscono un esempio che, superando la di-
cotomia tra responsabilità e necessità di modi-
ficazione dei contesti rurali (Streimikiene et alii, 
2021), assume le trame del paesaggio e i caratteri 
produttivi e agronomici come base per un dise-
gno delle nuove infrastrutture, evitando l’impove-
rimento produttivo e il rischio del progressivo ab-
bandono dei territori rurali, già compromessi da 
una difficile ‘transizione’ demografica e socio-eco-
nomica (Peghin, 2022; Peghin, Rispoli and Pi-
cone, 2023). 

Un analogo approccio è stato sviluppato per 
il progetto del Parco Agrovoltaico a Castellfollit 
del Boix a Girona (Fig. 14) e, in Italia, con Arising 
Landscapes: il progetto ha ottenuto il premio City 
Scape 2023 nella categoria Energy Landscape5 
per l’integrazione tra diversi saperi sulla base di 
un approccio transdisciplinare replicabile che 
consente di produrre energia pulita in un contesto 
in cui i valori sociali e paesaggistici del territorio 

esempio, riconosceva il grado di permanenza del-
l’infrastruttura, il suo sopravvivere come segno nel 
paesaggio, potenziale matrice della nuova orga-
nizzazione territoriale, come ci descrive un suo 
aforisma: ‘l’acquedotto vive al momento che ha 
cessato di portare l’acqua’. L’infrastruttura per 
Snozzi, introduce una forma compiuta, ma per 
poter essere assunta come condizione storiciz-
zabile deve essere in continuità con le tracce del 
territorio. Questo principio della permanenza, che 
ha a che fare con il ‘tempo dell’infrastruttura’, non 
esclude la definizione di una ‘sequenza’ di fasi 
operative che devono basarsi su quadri cono-
scitivi certi e scientificamente valutabili, ma anche 
su una continua ridefinizione degli obiettivi e delle 
scelte attraverso processi partecipativi che coin-
volgano tutti gli attori in gioco, dai promotori alle 
comunità.7 

La prima fase deve porre alla base del pro-
getto di trasformazione lo studio delle componenti 
ambientali e delle linee storico-evolutive. Fonda-
mentale è la costituzione di un gruppo interdisci-
plinare per la formulazione di uno studio di fattibi-
lità paesaggistica che introduca un quadro cono-
scitivo articolato nelle componenti geomorfologi-
che, pedologiche, idrogeologiche, insediative, 
storiche, l’analisi dello stato della pianificazione, 
l’individuazione dei principali parametri urbanistici 
dell’insediamento, dell’agro, delle aree tutelate e 
dei vincoli. Attraverso questi quadri conoscitivi si 
dovranno verificare le compatibilità con aspetti le-
gati all’antropizzazione (caratteri agro-silvo-pasto-
rali, insediamenti, reti infrastrutturali) e alle reti eco-
logiche (idrogeologiche e ambientali) con partico-
lare attenzione ai contesti rurali (Abouaiana and 
Battisti, 2023). 

La seconda fase riguarda la ‘sintesi’ di queste 
conoscenze. È sempre difficile rendere l’analisi 
pluridisciplinare materiale utile e ispiratore del pro-
getto; è necessaria una ‘figura’ che abbia la ca-
pacità di prefigurare uno scenario tra i tanti. Non 
si tratta, infatti, di ‘soccombere’ sotto la mole di 
informazioni che, difficilmente, potranno essere 
utilizzate, ma di operare una selezione che con-
senta di orientare il progetto stesso; questa ‘scel-
ta’ è alla base della compilazione di una ‘carta dei 
valori’, rappresentazione e selezione delle deter-
minanti ambientali, archeologiche, architettoniche 
e dei contesti storici di maggior rilievo. Questa 
‘carta’ deve servire per individuare criticità e/o op-
portunità e per procedere a una stesura degli am-
biti compatibili, senza ancora definire il disegno fi-
nale della proposta.  

La terza fase determina la costruzione di sche-
mi e modelli applicativi, dispositivi orientati alla 
definizione di alcune prefigurazioni tipo che do-
vranno essere verificate attraverso la loro appli-
cazione. Questi schemi consentirebbero l’indivi-
duazione di ‘pattern di paesaggio’, strutture di ri-
ferimento compositiva per le tipologie di impianti. 
L’esito di queste ‘esplorazioni’ progettuali dovreb-
be costituire la base per la formulazione di Linee 
Guida,  che mettono a disposizione esempi e mo-
delli per orientare la costruzione e il rinnovamento 
degli spazi aperti e coadiuvare Piani, Programmi 
e progetti. 

Le Linee Guida potrebbero, quindi, favorire la 
definizione di un ‘vocabolario’ condiviso per i pae-
saggi energetici, precisando la gamma dei mate-
riali e degli elementi che i progettisti dovrebbero im-
piegare, formulando ‘abachi’ e andando oltre gli 

Fig. 4 | General plan of the Parque Eolico L’auleda project (La Jonquera, Catalonia, Spain), designed by Daniela Moderini, Gio-
vanni Selano, Laura Zampieri (credit: L. Zampieri, 2004). 
 

Fig. 5 | The Parque Eolico L’auleda project (La Jonquera, Catalonia, Spain), designed by Daniela Moderini, Giovanni Selano, 
and Laura Zampieri (credit: L. Zampieri, 2004).

sono posti alla base della nuova infrastruttura 
(Figg. 15, 16).6 

Le esperienze progettuali citate costituiscono 
un’esemplificazione dei criteri generali per ela-
borare un progetto di trasformazione paesaggi-
stica. Vi sono già studi metodologici che defini-
scono criteri e orientamenti per il progetto, basati 
prevalentemente sull’analisi del sito, sulla lettera-
tura – casi studio – e sulle simulazioni progettuali 
per valutare correlazione strutturale, funzionale ed 
estetica di un sito con le nuove infrastrutture (Car, 
Frohmann and Grimm-Pretner, 2024); tuttavia 
spesso queste indicazioni si fondano su una ‘mo-
dellistica’ di tipo quantitativo che difficilmente rie-
sce a determinare la migliore soluzione possibile 
in termini di progetto di paesaggio. Bisogna guar-
dare ‘oltre’ il fatto tecnico, per rivelare le poten-
zialità trasformative che l’infrastruttura può attivare 
in un determinato luogo. Luigi Snozzi (Rimmel and 
Stiftung Bibliothek Werner Oechslin, 2013), ad 
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aspetti tecnici (trattamento dei suoli e pattern di 
paesaggio, percorsi, punti di osservazione e intervi-
sibilità, aspetti della vegetazione e delle infrastrut-
ture, in particolare opere di viabilità e idrauliche).  

Una quarta fase è rappresentata dall’applica-
zione della Linee Guida nel contesto insediativo 
e ambientale di riferimento. La verifica della coe-
renza delle soluzioni progettuali con le caratteri-
stiche tecnico-prestazionali degli impianti impone, 
in questa fase, di immaginare i paesaggi energe-
tici con diverse soluzioni, a seconda degli obiettivi 
e dei differenti territori, integrando lo studio degli 
interventi di trasformazione del suolo con la veri-
fica della gestione in situ delle terre di scavo, delle 
opere legate alla cantierizzazione, dello studio de-
gli aspetti di dettaglio funzionale, architettonico e 
paesaggistico dei manufatti (strade, piazzali e sot-
tostazioni).  

Attraverso queste fasi, che rappresentano so-
lo uno schema indicativo, il progetto deve perve-
nire a considerare il territorio come un sistema di 
‘spazi pubblici’, a prescindere dalla loro ubicazio-
ne limitrofa o meno ai contesti insediativi densi; 
deve definire una rete di luoghi del vivere asso-
ciato sulla base di una visione d’insieme e di un 
indirizzo culturalmente adeguato a superare la so-
la dimensione economica; deve attivare una for-
ma d’azione che possa favorire in una o più comu-
nità la formulazione di una propria visione di pae-
saggio, con processi condivisi e l’obiettivo di orien-
tare l’organizzazione dello spazio insediativo verso 
una sua dimensione pubblica (Maciocco, 1991), 
come studiato anche in alcune esperienze relative 
al ruolo dei parchi nel contesto della transizione 
energetica (Cangelli et alii, 2014). 

In generale la progettazione di un paesaggio 
energetico deve tradurre i dispositivi tecnici in mo-
do integrato, adattandoli al contesto paesaggisti-
co multifunzionale e cercando soluzioni su misura, 
caso per caso, per valorizzare le caratteristiche e 
gli usi esistenti (De Jong and Stremke, 2020). De-
ve, infine, avviare uno studio del ‘tempo’, con la 
previsione della progressiva dismissione, parziale 
o totale, degli impianti e il loro riutilizzo con funzioni 
differenti da quelle originarie. 
 
Conclusioni: verso una transizione culturale | I 
progetti e gli orientamenti descritti rendono evi-
dente la necessità di affrontare il rapporto tra dif-
ferenti saperi, evitando la dissoluzione discipli-
nare in un’ambigua sintesi speculativa, questione 
che implica una chiara identità dei ruoli e delle 
competenze che concorrono alla definizione di te-
matiche complesse. La ricerca transdisciplinare 
non deve rinunciare al campo eterogeneo dei sa-
peri e l’identità disciplinare non deve essere uno 
stimolo alla separazione per specializzazioni, ma 
il tentativo di una articolazione delle competenze 
e delle diverse tecniche del progetto, rischio av-
vertito già da Siegfried Giedion (2008, p. 101) nel-
l’immediato dopoguerra: «[…] oggi si tenta di ad-
destrare l’architetto ad essere un piccolo specia-
lista in ognuna delle discipline, il cui numero va di 
continuo aumentando. Il risultato è che egli diven-
ta un matematico, un fisico statico, un ingegnere 
edile, uno storico dell’arte [...] ma sempre un di-
lettante [...] con il risultato di fargli smarrire il senso 
della sintesi». 

Nonostante i riferimenti alla necessità di com-
prendere ‘problemi complessi’ con saperi e stru-
menti adeguati alla loro risoluzione o definizione, 

l’azione sul campo sembra ancora ridotta a una 
sommatoria di ‘tecniche’ difficilmente riducibili a 
un’unità. 

L’approccio interdisciplinare si scontra, pur-
troppo, con l’assenza di una ‘cultura del progetto’ 
capace di operare in contesti complessi e mute-
voli: un limite che va ricercato prima di tutto nella 
mancanza di un profilo professionale adeguato 
alle nuove problematiche ambientali, in grado di 
considerare, in modo integrato, le componenti 
naturali e antropiche del paesaggio, gli aspetti 
tecnici e l’interpretazione culturale dei fatti geo-
grafici e paesaggistici, al fine di una conoscenza 
integrata dei caratteri fisici, storici, ecologici, 
ambientali e sociali da utilizzarsi nelle attività di 
progettazione paesistica e recupero ambientale 
per perseguire gli obiettivi previsti per la transizio-
ne energetica, ancorati al raggiungimento della 
cosiddetta Carbon Neutrality prevista dagli Ac-

cordi di Parigi (UN, 2015; European Commission, 
2019) e ribadito dal New Europea Green Deal 
(UN, 2015; European Commission, 2019). 

Il progetto di architettura, nel tempo della Tran-
sizione Energetica, deve delineare il campo di la-
voro dove i procedimenti tecnologici, le questioni 
ambientali, le modificazioni socio-economiche 
globali e locali entrano a far parte dalla riflessione 
sullo spazio architettonico, sulla forma e sull’or-
ganizzazione delle attività umane, sul territorio e 
sul paesaggio da progettare. Una cosa sembra, 
comunque, irrinunciabile: la consapevolezza che 
non si possa più sottrarsi alla ricomposizione delle 
complessità del progetto verso una pratica nuova 
che, in ogni caso, deve fondare le proprie radici 
nella tradizione e nella storia: «[è] solo rinnovan-
dosi che la tradizione può diventare viva in noi per 
il presente e per il futuro [...]. È nella dialettica tra 
continuità e rinnovamento che vive la relazione tra 

Figg. 6, 7 | Offshore wind farm study of alternative layout in relation to landscape (Apulia, Italia), designed by Daniela Moderini 
and Giovanni Selano (credits: D. Moderini, 2013). 
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the possibility of establishing a formal technology 
of the anthropogeographical landscape. He stat-
ed that, rather than having theoretical claims, this 
technology presents itself as a list of open ques-
tions stemming from considering architects’ work 
as work on environmental ensembles at all di-
mensional scales: a sort of project and experi-
ment starting from the attempt to meaningfully 
structure the physical space that man inhabits on 
Earth, not only working and operating aesthetical-
ly in the construction of the artefact but also con-
ferring aesthetic value to ensembles who exist in 
the world before architects’ direct action (Gregot-
ti, 1965).  

The text, then reworked in Il Territorio dell’Ar-
chitettura (The Territory of Architecture; Gregotti, 
1966), initiated a debate on the territorial inter-
pretation of the project and on the idea of an in-
extricable intertwining between architecture and 
forms of the earth that could be translated into 
geographical relationships and their formalisation 
through architecture (Secchi, 1986; Quaini, 1991; 
Farinelli, 1991). In these reflections, Gregotti con-
sidered the landscape as an ‘artefact’ built over 
time, an artificial structure composed of nature 
and culture, an ‘artificial homeland’ and a ‘deposit 
of labour’, as Carlo Cattaneo (1971) defined. To-
day, this systemic vision of infrastructure as archi-
tecture integrated into the landscape seems 
to be replaced by the technical prevalence orient-
ed almost exclusively to the solution of problems, 
no longer or not only associated with a local di-
mension but projected into a global context that 
tends to eliminate the differences and identities of 
territories.  

This situation leads us to reflect on the second 
question, regarding the decision-making dimen-
sion of environmental processes that often disre-
gard the criterion of legitimacy that identifies 
the decision-maker with the one who suffers the 
effects of the decisions themselves (Chiapponi, 
1989). Yet, when we refer to complex systems 
such as environmental ones, we should take into 
account the interaction between private interests 
and collective instances, as stated by Thomas Mal-
donado (1981): the moment of a formative pro-
cess of reality, which is prefigured as a part, inte-
grated and active, of a system of relations of high 
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complexity and whose description is not possible 
by resorting to the techniques of visual perception 
but only through the elaboration of the same with 
other materials from empirical research and other 
disciplinary fields. 

This logical consideration, quite obvious if we 
refer to a system of stable relations and definite 
objectives, falls short in our time, where the sys-
tem of ‘disciplinary certainties’, or at any rate the 
paradigms that have underpinned modern design 
culture, are being challenged by a continuous and 
unpredictable modification of models and refer-
ence contexts. Moreover, the effectiveness of de-
cision-making processes that, in other situations, 
appear to be grounded in a ‘science’ that sup-
ports and guides their choice is missing. Above all 
future generations – a key stakeholder – are not 
involved. In fact, they do not hold any possibility 
of direct involvement, even though the outcomes 
of these decisions will be the arguments for their 
existence, even though the European Landscape 
Convention (Council of Europe, 2020) promotes 
the understanding that landscape quality must be 
accompanied by a democracy of the landscape 
(Arler, Sperling and Borch, 2023). 

Philosopher José Ortega y Gasset (2018) is 
prophetic in stating that, if it is true that each gen-
eration consists of a peculiar sensibility, in a reper-
toire of intimate propensities, each generation has 
its own vocation and historical mission. Looming 
over each generation is the stern imperative to de-
velop those inner seedlings; however, genera-
tions, like individuals, sometimes betray their vo-
cation and fail to fulfil their mission, and it is clear 
that this desertion of one’s place in history is not 
committed with impunity. 

Responsibility for choices should impose an 
alliance of knowledge and expertise to design the 
Transition, with a new integration between differ-
entiated disciplinary fields, from environmental en-
gineering to landscape architecture, from eco-
nomics to socio-anthropological research. We are 
dealing with the issue of the disciplinary transver-
sality of the project (Raiteri, 2014)2. Disciplinary 
autonomy or integration with techniques, speci-
ficity of architecture as a science of building or ex-
pression of art? The problem remains unresolved, 
torn between a ‘Vitruvian’ and functionalist vision, 

gli uomini, tra i gruppi, tra i popoli» (Paci, 1966, 
p. 184). 

 
 
 

Transition is a word of our time; it represents a 
‘passage’, a potential modification of cultural 
paradigms, and an opportunity to reconsider the 
role of architecture and the architect as a future 
builder. In a similar ‘transitive’ context, albeit his-
torically to be contextualised, the philosopher En-
zo Paci (1959) argued that the future of architec-
ture seems to depend not exclusively, but signifi-
cantly, on the point of view from which modernity 
is interpreted. In these words, modernity was un-
derstood as an aspiration to overcome the irra-
tionalities inherent in progress; nowadays, this 
thought is still relevant, due to the strong geopo-
litical, environmental, cultural, and technical insta-
bilities. 

Transition is a change of state, a potential rev-
olution, and also a possible critical rupture1. It 
should come as no surprise to us that every tran-
sition introduces a moment of novelty, but this 
step can also involve risks and problems. In the 
field of infrastructure, for example, change often 
manifests itself in all its problematic nature for a 
variety of reasons. The first reason concerns in-
dustrial, mobility and management of environ-
mental processes and is related to the lack of co-
hesion between the structures and the land-
scape: often, technical intervention is completely 
separate from the physical and social context. A 
second issue concerns decision-making pro-
cesses and the principle of responsibility for them: 
in modern societies, we rely on others for the most 
important decisions regarding quality of life, espe-
cially in environmental matters. Finally, the third 
point involves the temporal dimension and, more 
generally, the design of time. 

The relationship between infrastructure and 
landscape is a critical issue, and some problem-
atic nodes still seem unresolved, at least in the 
current environmental and climatic conditions. Vit-
torio Gregotti, in the introduction of the 1965 mono-
graphic issue of the Italian magazine Edilizia Mod-
erna on La Forma del Territorio (the Form of the 
Territory), noted that the theme of that issue was 

Fig. 8 | Project Sunsol 1 – Agro Photovoltaic Park, Sant Quintí de Mediona (Catalonia, Spain), designed by Agata Buscemi and Jordi Bellmunt – B2B Arquitectes (credit: B2B Arquitectes, 2020-
2021). 
 

Fig. 9 | Project Sunsol 2 – Agro Photovoltaic Park, Sant Llorenç d’Hortons; Olèrdola (Catalonia, Spain), designed by Agata Buscemi and Jordi Bellmunt – B2B Arquitectes (credit: B2B Arquitectes, 
2020-2021). 
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in which the concepts of multidisciplinarity, sense 
of synthesis, and union of theory and practice 
combine, together with a notion that dwells on as-
pects of art, composition, and poetics: two ways 
of conceiving architecture that represent the oxy-
moron of this discipline.  

The third issue concerns the ‘dimension’ of 
time, which is decisive in the future prefiguration 
of a place. Aristotle referred to time as a measure 
of change, noting that things are constantly chang-
ing, while Newton theorised an absolute time that 
flows independent of events and changes, both 
ways of deciphering time as a unique progres-
sion. Only Einstein introduces a systemic view of 
time: ‘time’ as a single quantity shatters into a web 
of times; we don’t describe how the world evolves 
over time, but we describe things evolving in local 
times and local times evolving relative to each oth-
er; the world isn’t a platoon dancing to the beat of 
a commander, but rather, a network of events 
that affect each other (Rovelli, 2017). It is the land-
scape’s time, a system of relationships that con-
stantly recombine because they are subject to 
variations, even unpredictable ones, caused by 
factors that cannot be controlled, such as climate, 
soil quality, environmental changes and uses.  

Infrastructure suffers the effects of time. We 
cannot fail to note the charm of abandoned infras-
tructures, of abandoned places, transformed by 

time into ruins, in artefacts that have lost their orig-
inal function but have acquired an aesthetic val-
ue that before, perhaps, they had only in part, as 
places that arose for exclusive productive purpos-
es (Peghin, 2019). 

This is what artist Robert Smithson (1967, p. 
48) saw in Passaic’s ‘industrial ruins’: «That zero 
panorama seemed to contain ruins in reverse, that 
is – all the new construction that would eventually 
be built. This is the opposite of the ‘romantic ruin’ 
because the buildings don’t fall into ruin after they 
are built but rather rise into ruin before they are 
built. This anti-romantic mise-en-scene suggests 
the discredited idea of time and many other ‘out of 
date’ things. But the suburbs exist without a ratio-
nal past and without the ‘big events’ of history. Oh, 
maybe there are a few statues, a legend, and a 
couple of curios, but no past – just what passes 
for a future. […] Passaic seems full of ‘holes’ […] 
and those holes in a sense are the monumental 
vacancies that define, without trying, the memory-
traces of an abandoned set of futures».  

Nostalgic emotion is a longing for the past, for 
memory, and within landscape this feeling pre-
vails even in very different cultural and geograph-
ical contexts (Li and Gou, 2023) compared to the 
awareness of the dynamic dimension inherent in 
its transformations. Bernardo Secchi (2010, p.12) 
described this process clearly, describing the 

Fig. 10 | Project Sunsol 3 – Agro Photovoltaic Park, Sant Llorenç d’Hortons; La Granada (Catalonia, Spain), designed by Agata Buscemi and Jordi Bellmunt – B2B Arquitectes (credit: B2B Ar-
quitectes, 2020-2021). 
 

Fig. 11 | Project Sunsol 4 – Agro Photovoltaic Park, Avinyonet del Penedès; Olèrdola, Sant Cugat de Sesgarrigues; Sant llorenç d’Hortons (Catalonia, Spain), designed by Agata Buscemi and 
Jordi Bellmunt – B2B Arquitectes (credit: B2B Arquitectes, 2020-2021) 
 

Fig. 12 | Project Sunsol 5 – Agro Photovoltaic Park, Avinyonet del Penedès; Torrelavit; Sant Llorenç d’Hortons (Catalonia, Spain), designed by Agata Buscemi and Jordi Bellmunt – B2B Arquitectes 
(credit: B2B Arquitectes, 2020-2021). 
 

Fig. 13 | Project Sunsol 6 – Agro Photovoltaic Park, Avinyonet del Penedès (Catalonia, Spain), designed by Agata Buscemi and Jordi Bellmunt – B2B Arquitectes (credit: B2B Arquitectes, 2020-
2021).

Bauce southwest of Paris and the wind rotor 
fields, which showed an unusual landscape. As 
new as when he used to go from Germany to 
Denmark, Secchi describes how new landscapes 
were marked by the rotors placed in the waters of 
the North Sea, or as when he crossed the mouths 
of the Ebro in Spain, or approached Mount Arei 
behind Oristano, or travelled through many other 
European territories, including some in Italy. In 
Secchi’s words, something was changing the Eu-
ropean landscape, perhaps similar to the time 
when trains (or, more recently, power lines and 
motorways) began to either travel and structure it. 
Unsurprisingly, this raises feelings of nostalgia, 
which leads to considering the ‘before’ as better 
than the ‘after’. It has always been so for the city 
and the territory. 

 
Energy Landscapes | These problematic points 
are the basis of a reflection on Energy Landscapes, 
an expression that represents the image of the 
presence of infrastructures for energy production, 
their spatial dimension and their ‘composition’ as 
an element that deeply affects the design of the 
territory (Fig. 1), but also the communities that ‘in-
habit’ it and the related socio-economic process-
es. According to Thrän, Gawel, and Fiedler (2020), 
energy landscapes include not only traditional 
landscape patterns, but also renewable resource 
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potentials, conversion units and related infrastruc-
ture, in addition to humans affected by the transi-
tion in very different ways: as investors, neighbours, 
local decision-makers, energy consumers, and 
many others. In the same way, landscapes must 
guarantee multiple functions such as supply of 
food and materials, protection of nature and re-
covery. 

We cannot speak of a single energy landscape, 
but of a ‘plural’ landscape that differs strongly based 
on production technologies: water energies, which 
include hydropower plants and structures that have 
most altered the landscape, such as dams, reser-
voirs, and rivers and stream detour construction; 
sun energies, defined by the presence of areas 
dedicated to solar and photovoltaic parks; wind en-
ergies, produced in areas where point elements and 
lines that follow wind paths are concentrated; and 
finally, earth energies, geothermal energy, a source 
that relies on a complex infrastructural system that 
determines important marks on the landscape and 
the culture of those who inhabit them (Puttilli and Vi-
tale, 2007). 

These landscapes then share a system of en-
ergy production nodes and transmission and dis-
tribution networks that are highly integrated with 
existing contexts, as they are historically deter-
mined, and constitute another infrastructural ‘cor-
pus’ to be considered in the design of these land-
scapes (De Laurentis, 2023). 

If in the past these infrastructures did not cause 
dissent in the communities that felt their effects in 
the transformation of their landscape, the new en-
ergy landscapes related to the Energy Transition 
seem to produce, on the one hand, a rejection to-
wards changing landscape features and, on the 
other hand, difficult political management of in-
frastructure processes (Angelucci, 2011). 

In general, there is a pervasive fear of innova-
tion that threatens to paralyse these processes, 
but at the same time we are faced with great col-
lective experimentation comparable, perhaps, to 
the modern experience of rational housing, at 
least in terms of the importance and diffusion of 
the theme in a global context. According to Zan-
chini (2002), in this context, the theme of con-
frontation with the territory on choices, planning, 
mitigation interventions, and the enhancement of 
a transparent and clear framework of roles, re-
sponsibilities and rules takes on a decisive role; 
participation in the construction of decisions is de-
cisive precisely to give strength and build consen-
sus around complex choices; to understand and 
anticipate reasons for fear and conflict, and to en-
hance the potential of places. 

Thus, an unprecedented but highly incidental 
design field is formed in economic production and 
territorial transformation processes, an articulated 
system that is directly linked to production pro-
cesses and service networks for the distribution 
of primary goods (Biehl, 1991). The design of these 
systems should take into account, in fact, the in-
tegration of differentiated technologies (wind, so-
lar, geothermal, etc.) and the search for design 
methods oriented towards the best integration of 
these systems in urban, periurban and rural con-
texts. An issue that acts not only in the field of the 
‘perceptual’ dimension – today a privileged issue 
in programs of protection and definition of land-
scape modification rules – but in the ‘design of the 
soil’ (Secchi, 1986), which invests a broader mean-

ing and in the correlation between soil, architec-
ture and landscape.  

New infrastructure could, in this sense, en-
courage the construction of new landscapes while 
maintaining the identity of existing ones; accord-
ing to Bernardo Secchi (2010), if only we arranged 
the wind rotors, for example, according to a logic: 
by building lines that reveal the structure of the 
routes that cross the plain; by building islands that 
somehow reflect the older ones of the rural settle-
ment and the woods that protect it, seeking a de-
sign capable of integrating technical requirements 
with the character of the landscape and impos-
ing a verification at the different scales of the pro-
ject, from the micro-scale, relating to the structural 
works necessary for the location of the facilities, 
to the macro-scale of the overall perception of the 
infrastructure.  

 
Design guidelines for Energy Transition | The 
variety of energy production infrastructure results 
in different design evaluation mechanisms. Exten-
sive studies on the arrangement of turbines in lin-
ear patterns or grids have produced, for example, 
technical measurements that enable advanta-
geous placement, to take advantage of wind con-
ditions, maximising productive results (Harsema, 
1998; van Dooren and van Leeuwen, 2003), in-
terpreting environmental characters and possible 
interactions with the land almost exclusively from 
a ‘disturbance’ point of view, especially with re-
gard to the perceptual aspect, since the location 
of a large number of wind turbines organised ‘in 
clusters’ generates a densification effect that is 
difficult to limit. 

In the field of wind energies, the discussion 
mainly focuses on the visual impacts on the terri-
tory, while less attention is paid to the structures 
necessary to insert wind turbines in the territo-
ries. On the other hand, landscape characteristics 
and territorial repercussions are not ‘measurable’ 
data but must be evaluated occasionally, often 
throughout the project. 

Some projects exemplify this direction, name-
ly a focus on site construction and relationships 
with the pre-existing landscape. In 2000, the com-
petition entitled Landscapes of the Wind, promot-
ed by Enel and Legambiente, compared different 
design solutions that introduced a systemic vision 
of energy infrastructure. Among these, the project 
by Daniela Moderini, Giovanni Selano and Laura 
Zampieri for the Monte Caruozzo site in Pesco-
pagano, winner of the first prize, aimed to offer an 
opportunity for the territory: the wind farm used 
topographic traces and landscape elements, 
generating a ‘wind road’ that integrated archaeo-
logical, monumental, historical, naturalistic and 
enogastronomic places consolidated in the terri-
tory (Moderini and Selano, 2006). This choice goes 
beyond the technical fact of using the new infras-
tructure under a collective land use configuration, 
immediate but also potential over time (Figg. 2, 3). 

Moderini, Selano, and Zampieri have experi-
mented with this systemic approach in other sites; 
an approach geared toward the reading of land-
scape features and the prospects for use in the 
‘long-term’ of wind infrastructure, as in the Parque 
Eolico de l’Auleda project, in which the design of 
an itinerary defines the structure of the landscape, 
making it possible to overturn the ‘technical’ vi-
sion into a device for building a park (Fig. 4). Final-

ly, between 2004 and 2014, the Roseto Valfortore 
Wind Park was created in the Province of Foggia, 
succeeding in defining a system of places in the 
ridge ‘lines’ that restore the ancient paths of tran-
shumance (Fig. 5). 

In 2013, Moderini and Selano addressed the 
issue of wind landscapes applied to a particular 
contextual condition, that of offshore installations, 
in a study of alternative layouts in relation to the 
seascape, proposing three planimetric solutions 
to generate a relationship with the coastline as the 
key to redefining the coastal landscape, control-
ling the visual impact that is determined at some 
strategic points, while still allowing the mainte-
nance of energy productivity. The proposed lay-
outs are based on elementary geometric ‘shapes’: 
the ellipse, a closed geometric figure defining an 
inner area, the curved line and the straight line, 
and an open, dynamic figure composed of two 
arcs of different radius (Figg. 6, 7).  

The design approach in these landscapes 
was clearly expressed by Laura Zampieri (2004, 
p. 146), who argued that finding the most suitable 
solutions that can become an opportunity to dia-
logue and interact with territorial realities in many 
cases depressed, becomes a concrete opportu-
nity, as the development of wind farms is made 
through new involvement of local communities, 
through the introduction of new services and the 
possibility for the survival of social structures and 
land uses. In this sense, the term landscape must 
be expressed in the widest possible sense, mean-
ing the stratification of signs, forms, social struc-
tures and testimonies of more or less near past 
that have determined the transformations, to be 
understood as traces and guidelines of further 
transformations. This is, in fact, the starting point 
for the design of such infrastructures within the 
territory, capable of fitting within the specific mean-
ing of places. 

Still, according to Zamperini, the landscaping 
of these infrastructures must go beyond mere vi-
sual impact to engage the social structure and 
physical image of the territories, seeking a bal-
ance between clean energy production and inno-
vation that is attentive to historical, cultural and 
landscape values. 

Another field of design research is evolving in 
connection with the diffusion of new infrastruc-
tures for energy production from solar sources on 
the territory. These systems, called agrivoltaic3 
due to their strong integration with rural productive 
systems (Sirnik et alii, 2023), have to contend with 
the consumption of land taken away from agricul-
ture and the associated visual impact, factors that 
fuel the current debate on energy policies.4 

While admittedly experiences exist that em-
ploy solar collection systems in an innovative form 
in infrastructure projects, redevelopment of brown-
field sites and, strictly in the agricultural sphere, in 
greenhouse and building systems, it is interesting 
to evaluate some design directions that lead be-
tween the natural and the artificial and seek strong 
integration in the design of agricultural plots, avoid-
ing monofunctional systems. 

In rural contexts, in fact, in terms of landscape 
reading and interpretation, the issues are similar 
to wind infrastructure, but differ from the latter in 
terms of their visually limited environmental im-
pact, which is strongly determined by potential 
land consumption. Therefore, it is essential to de-
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sign the integration between plants, productive 
soils and natural soils. 

An example of this is the recent work done by 
the Catalan firm B2B Arquitectes, under Jordi 
Bellmunt and Agata Buscemi, on the design of 
agrivoltaic parks. In the Catalan region of Pe-
nedès, between 2021 and 2022, the firm carried 
out a series of preliminary studies for the con-
struction of six agrivoltaic parks characterised by 
research on the different settlement possibilities 
of photovoltaic patterns (Figg. 8-13). These pro-
jects provide an example that, by overcoming the 
dichotomy between responsibility and need for 
modification of rural contexts (Streimikiene et alii, 
2021), takes landscape textures and productive 
and agronomic characters as the basis for a de-
sign of new infrastructure, avoiding productive im-
poverishment and the risk of progressive aban-
donment of rural territories, already compromised 
by a difficult demographic and socio-economic 
‘transition’ (Peghin, 2022; Peghin, Rispoli and Pi-
cone, 2023). 

A similar approach was developed for the Par-
co Agrovoltaico project in Castellfollit del Boix in 
Girona (Fig. 14) and, in Italy, with Arising Land-
scapes: the project received the City Scape 2023 
award in the Energy Landscape category5 for the 
integration between different knowledge areas 
based on a replicable transdisciplinary approach 
that allows the production of clean energy in a 
context in which the social and landscape values 
of the territory are placed at the base of the new 
infrastructure (Figg. 15, 16).6 

The design experiences mentioned are an ex-
ample of the general criteria for developing a land-
scape transformation project. Some methodolog-
ical studies already define design criteria and 
guidelines, based mainly on on-site analysis, liter-
ature-case studies, and design simulations to as-
sess the structural, functional, and aesthetic cor-
relation of a site with new infrastructure (Car, Froh-
mann and Grimm-Pretner, 2024); however, these 
indications are often based on quantitative ‘mod-
elling’, hardly adequate in determining the best 
possible solution in terms of landscape design. It 
is necessary to look beyond the technical, to re-
veal the transformative potential that infrastructure 
can activate in a given place. 

Luigi Snozzi (Rimmel and Stiftung Bibliothek 
Werner Oechslin, 2013), for example, recognised 
the degree of permanence of the infrastructure, 
its survival as a sign in the landscape, a potential 
matrix of the new territorial organisation; as one of 
his aphorisms describes, the aqueduct lives on at 
the moment that it has ceased to carry water. Ac-
cording to Snozzi, infrastructure introduces an ac-
complished form, but in order to be accepted as 
a historically recognisable condition, it must be in 
continuity with the traces of the territory. This prin-
ciple of permanence, which has to do with ‘infras-
tructure time’, does not, however, exclude the 
definition of a ‘sequence’ of operational steps that 
must be based on certain and scientifically as-
sessable cognitive frameworks, but also on a 
continuous redefinition of objectives and choices 
through participatory processes involving all the 
actors involved, from promoters to communities.7 

The first phase must set the study of environ-
mental components and historical-evolutionary 
lines as the foundation of the transformation pro-
ject. Fundamental is the establishment of an inter-

Fig. 14 | Agro Photovoltaic Park, Castellfollit del Boix (Girona, Spain), designed by Agata Buscemi and Jordi Bellmunt – B2B 
Arquitectes (credit: B2B Arquitectes, 2020). 
 

Figg. 15, 16 | The project Arising Landscapes in Giussago (Pavia), designed by Agata Buscemi and Jordi Bellmunt – B2B Ar-
quitectes (credits: B2B Arquitectes, 2022).
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disciplinary team to formulate a landscape feasi-
bility study that introduces a cognitive framework 
articulated in geomorphological, pedological, hy-
drogeological, settlement, and historical compo-
nents, the analysis of the state of planning, and 
the identification of the main urban parameters of 
settlement, agro, protected areas, as well as the 
constraints. Through these cognitive frameworks, 
it is necessary to verify the compatibility with as-
pects related to anthropisation (agro-silvo-pas-
toral characters, settlements, infrastructure net-
works) and ecological networks (hydrogeological 
and environmental) with particular attention to ru-
ral contexts (Abouaiana and Battisti, 2023). 

The second phase concerns the ‘synthesis’ 
of these cognitive frameworks. It is always chal-
lenging to make multidisciplinary analysis useful 
and inspiring material for the project; a ‘figure’ is 
needed with the ability to envision one scenario 
among many. It is not, in fact, a matter of ‘suc-
cumbing’ under the sheer volume of information 
that is unlikely to be used, but of making a selec-
tion that allows the project itself to be guided. This 
‘choice’ is the foundation for compiling a ‘map of 
values’, representing and selecting environmen-
tal, archaeological, architectural determinants and 
historical contexts of greatest significance. This 
‘map’ should serve to identify critical issues and / 
or opportunities and proceed with the drafting of 
compatible areas, though not yet defining the final 
design of the proposal.  

The third stage introduces the construction of 
application schemes and models, devices geared 
toward defining a number of model prefigurations 
that will need to be verified through their applica-
tion. These layouts would allow the identification 
of ‘landscape patterns’, and compositional refer-
ence structures for plant types. The outcome of 
these design ‘explorations’ should form the basis 
for formulating Guidelines, a tool that provides ex-
amples and models to guide the construction and 
renewal of open spaces and assist Plans, Pro-
grammes and projects. 

The Guidelines could, therefore, favour the 
definition of a shared ‘vocabulary’ for energy land-
scapes, specifying the range of materials and el-
ements that designers should use, formulating 
‘abacuses’ and reaching beyond the technical as-
pects (treatment of soils and landscape patterns, 
pathways, viewpoints and intervisibility, aspects 
of vegetation and infrastructure, particularly road 
and hydraulic works).  

The fourth phase concerns the application of 
the Guidelines in the relevant settlement and en-

vironmental context. The consistency check of the 
design solutions with the technical-performance 
characteristics of the facilities requires, at this 
stage, imagining energy landscapes with different 
solutions, depending on objectives and different 
territories, integrating the study of land transfor-
mation interventions with the verification of the in 
situ management of excavated soil, site-related 
construction works, the study of functional, archi-
tectural and landscape detail aspects of the arte-
facts (roads, squares and substations).  

Through these phases, which represent only an 
indicative outline, the project must come to consid-
er the territory as a system of ‘public spaces’, re-
gardless of whether or not they are located adja-
cent to dense settlement contexts; it must define 
a network of the places of associated living based 
on an overall vision and a culturally adequate di-
rection that goes beyond the economic dimen-
sion alone; it must activate a form of action that 
can foster in one or more communities the formu-
lation of their own vision of landscape, with shared 
processes and the goal of orienting the organisa-
tion of settlement space toward its public dimen-
sion (Maciocco, 1991), as also studied in some ex-
periences related to the role of parks in the context 
of energy transition (Cangelli et alii, 2014). 

In general, the design of an energy landscape 
must translate technical devices in an integrated 
way, adapting them to the multifunctional land-
scape context and searching for tailor-made solu-
tions, on a case-by-case basis, enhancing existing 
characteristics and uses (De Jong and Stremke, 
2020). Finally, a study of ‘time’ needs to be under-
taken, with plans for the gradual decommissioning 
of facilities, either partial or total, and their reuse 
with different functions from the original ones. 

 
Conclusions: toward a cultural transition | The 
projects and directions described clearly reveal 
the need to address the relationship between dif-
ferent knowledge areas, avoiding a disciplinary 
dissolvement into an ambiguous speculative syn-
thesis, an issue that implies a clear identity of the 
roles and competencies that contribute to the 
definition of complex issues. Transdisciplinary re-
search should not forego the heterogeneous field 
of knowledge, and disciplinary identity should not 
be a stimulus to separation by specialisations, but 
an attempt at articulating the skills and different 
techniques of the design risk. Siegfried Giedion 
(2008, p. 101), in the immediate postwar period, 
already warned that an attempt was being made 
to train the architect to be a minor specialist in 

each of the disciplines, the number of which is con-
stantly increasing: the result is that the architect 
becomes a mathematician, a static physicist, a 
construction engineer, an art historian, but always 
an amateur, thus losing his sense of synthesis. De-
spite references to the need to understand ‘com-
plex issues’ with appropriate knowledge and tools 
to solve or define them, action in the field still ap-
pears to be whittled down to a summation of ‘tech-
niques’ that are difficult to reduce to a unit. 

The interdisciplinary approach, unfortunately, 
clashes with the absence of a ‘design culture’ ca-
pable of operating in complex and changing con-
texts: a limitation that is to be sought first of all in 
the lack of a professional profile adequate to the 
new environmental and socio-territorial issues, 
capable of considering, in an integrated way, the 
natural and anthropic components of the land-
scape, the technical aspects and the cultural in-
terpretation of geographic and landscape facts, 
to form an integrated knowledge of physical, his-
torical, ecological, environmental and social char-
acters to be used in landscape design and envi-
ronmental restoration activities and to pursue the 
objectives envisaged for the energy transition, an-
chored in the achievement of the so-called Car-
bon Neutrality envisaged by the Paris Agreements 
(UN, 2015; European Commission, 2019) and 
reaffirmed by the New European Green Deal (UN, 
2015; European Commission, 2019). 

Architectural design, in the era of the Energy 
Transition, must delineate a field of work where 
technological procedures, environmental issues, 
and global and local socioeconomic changes be-
come part of the reflection on architectural space, 
the form and organisation of human activities, and 
the territory and landscape to be designed. One 
thing seems, however, indispensable: the realisa-
tion that we can no longer escape the reconstruc-
tion of design complexities towards a new practice 
that, in any case, must be rooted in tradition and 
history: only by renewing ourselves can tradition 
become alive in us for the present and the future: 
the relationship between men, between groups, 
and between populations lives in the dialectic be-
tween continuity and renewal (Paci, 1966). 

Notes  
 
1) In consulting various dictionaries, such as the Trec-

cani dictionary, it is evident that the word ‘transition’ is 
broadly understood and can be interpreted differently ac-
cording to various fields of knowledge when commenting 
on it. For example, the Latin meaning of ‘passage’ (‘tran-
sire’) represents a paradigm shift or break with a previous 
conception when associated with topical issues such as 
energy. In some scientific fields, such as physics, ‘transi-
tions’ are phases in which a system passes from a condi-
tion of order to a condition of disorder and vice versa. In 
other contexts, the word takes on the definitive sense of 

‘death’, of the end. All these meanings, however, point to 
the possibility of a shift to new conceptions of applica-
tion, of a transition that is nonetheless necessary.  

2) In general, if we do not want to attribute ambiguous 
meanings to words, we can distinguish between multidis-
ciplinarity, i.e., the study of the same object by several 
disciplines, interdisciplinarity as the transfer of methods 
or theories from one discipline to another, and transdisci-
plinarity, an approach that crosses disciplines with the 
purpose of complete and articulated knowledge. 

3) Agrivoltaic indicates the application of installations 
in rural and agricultural territories to generate photovolta-
ic energy. This mode allows, if designed with attention to 

the site’s environmental and productive characteristics, 
the balanced coexistence of ecosystem and agro-pastoral 
functions on the one hand and farm multifunctionality on 
the other. 

4) In the proposed law brought to parliament by current 
Environment Minister Gilberto Pichetto Fratin, photo-
voltaic systems on agricultural land are banned from be-
ing installed on the ground. The rule considers areas clas-
sified as agricultural by current urban plans as areas un-
suitable for the installation of photovoltaic systems. 

5) The Arising Landscapes project was submitted to 
the International Landscape Design Competition Agrivolta-
ic for Noah’s Ark promoted by Agrivoltaico Sostenible, 
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ENEA, NeoruraleHub, EtaFlorence Renewable Energies, 
in arch, AIAPP and located in the Municipality of Gius-
sago, Province of Pavia, obtaining the City Scape 2023 
award in the Energy Landscape category. The award is 
promoted by the National Council of Architects, Plan-
ners, Landscape Architects and Conservationists, organ-
ised by PAYSAGE – Promotion and Development for 
Landscape Architecture, under the non-profit sponsorship 
of the Order of Architects P.P.C. of Piacenza. 

6) A complete exposition of the projects by B2B Arqui-
tectes can be found at the webpage: b2barq.com/projects/ 
[Accessed 30 March 2024]. 

7) These indications are part of an activity that the DI-
CAAR of the University of Cagliari is carrying out by 
preparing program agreements and research agreements 
with private subjects and energy production companies.  
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ABSTRACT 

Il contributo propone una panoramica delle consultazioni internazionali tenutesi nell’ultimo 
decennio a Ginevra e a Lussemburgo nell’ambito del processo di transizione ecologica avviato 
nei loro territori. La prima parte del contributo inquadra il contesto di riferimento all’interno del 
quale le consultazioni hanno avuto luogo, riportando l’evoluzione delle condizioni ambientali 
locali; la seconda parte espone brevemente il metodo della ‘previsione strategica’ utilizzato 
in entrambe le consultazioni; la terza parte riporta gli esiti delle consultazioni e le proposte ai 
governi nazionali e locali e ai loro omologhi transfrontalieri di metodi, strumenti e dispositivi 
per prendere atto dell’attuale crisi ambientale ed elaborare progetti coordinati a tutte le scale. 
L’obiettivo generale era orientare le comunità locali verso percorsi di sviluppo a zero emissioni 
di carbonio e di adattamento ai cambiamenti climatici. Il testo si conclude con alcune riflessioni 
sull’attualità di questo processo, con l’intento di far capire come la progettazione partecipata 
sia un valido strumento per costruire un rinnovato ruolo critico della disciplina architettonica 
in un contesto ambientale sociale ed economico di incertezza futura e innescare la consape-
volezza che approcci, metodologie e strumenti del progetto non possono più fondarsi sull’i-
deologia di preponderanza antropocentrica sulla biosfera: l’architettura deve sostenere un 
ruolo primario nel farsi portavoce delle sfide cruciali del nostro tempo. 
 
The contribution offers an overview of the international consultations held over the past decade 
in Geneva and Luxembourg as part of the ecological transition process initiated in their terri-
tories. The first part frames the context within which the consultations occurred, reporting on 
the evolution of regional environmental conditions. The second part briefly describes the 
‘strategic foresight’ method in both consultations. The third part reports on the outcomes of 
the consultations and proposals to national and local governments and their transboundary 
counterparts for methods, tools and devices to tackle the current environmental crisis and 
develop coordinated projects at all scales. The overall objective was to steer local communities 
towards zero-carbon development paths and climate change adaptation. The text concludes 
with some reflections on the timeliness of strategic foresight as a valuable tool for building a 
renewed critical role of the architectural discipline in a context of social and environmental un-
certainty. It argues that design approaches, methodologies and tools can no longer be based 
on the ideology of anthropocentric dominance over the biosphere: instead, architecture must 
sustain a primary role in becoming a spokesperson for the crucial challenges of our time. 
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Le consultazioni internazionali per i territori 
transfrontalieri di Ginevra e di Lussemburgo sono 
state concepite e gestite in contesti diversi, anche 
se presentano caratteristiche comuni rispetto al 
loro carattere regionale transfrontaliero; il riferi-
mento generale è quello dell’emergenza ambien-
tale che interessa l’intero Pianeta, riconosciuta dal-
l’astrofisico francese Aurélien Barrau (2019) co-
me la più grande sfida dell’umanità richiedente 
uno sforzo coordinato, collaborativo, interdiscipli-
nare e multi-stake-holders. L’obiettivo è abban-
donare l’attuale modello di sviluppo basato sul 
consumo di suolo per passare a una società più 
consapevole, equilibrata e rispettosa di tutti gli es-
seri che fanno parte dell’ecosistema. Man mano 
che le conoscenze scientifiche si consolidano e 
comprendiamo meglio la realtà la complessità di 
questa sfida sistemica aumenta. 

L’iniziale scetticismo sugli effetti dei cambia-
menti climatici che ha caratterizzato il primo de-
cennio del nuovo millennio ha lasciato lentamente 
posto a una presa di coscienza ‘politica’ della ‘mi-
naccia esistenziale per l’umanità’, come ripetuta-
mente sottolineato dal Segretario generale delle 
Nazioni Unite Xavier Guterres, soprattutto dopo 
la pubblicazione del sesto Rapporto dell’IPCC il 
20 marzo 2023 (IPCC, 2023); parallelamente gli 
effetti delle emissioni di gas serra – individuali e 
collettive, da parte di utenti e prodotti, ecc. – si 
sono presentati nella loro gravità anche ai singoli 
individui. 

Tuttavia questi progressi nella consapevolez-
za non hanno mitigato efficacemente gli impatti 
dal carattere irreversibile sull’equilibrio della bio-
sfera; a tal proposito un sottogruppo della Com-
missione Stratigraphy of the International Union of 
Geological Sciences (IUGS; Subramanian, 2019) 
ha sostenuto negli ultimi quindici anni, attraverso 
prove scientifiche, che l’attività umana è stata la 
principale causa di questo impatto negativo sul 
Pianeta. Se nel gergo dei geologi il termine ‘epo-
ca’ descrive un lasso di tempo della durata tipica 
di qualche milione di anni, molto più breve di un 
‘periodo’ geologico come il Giurassico, durato 54 
milioni di anni, o di una ‘era’ come il Mesozoico, 
durato 186 milioni di anni, non possiamo accet-
tare il termine Antropocene riferito ad un’epoca. 
Nonostante le diverse scienze abbiano accolto po-
sitivamente questo termine, l’IUGS ha deciso in-
fatti nel febbraio 2024 di non ‘confermarlo’ ratifi-
cando la decisione il 20 marzo 2024. Vista la po-
sta in gioco (Brion, 2023; Zhong, 2024)1 le date 
sono particolarmente importanti; pertanto siamo 
ancora bloccati nel periodo dell’Olocene.  

In base a tale decisione la comunità scientifica 
perde l’occasione di lanciare un messaggio forte 
a tutti coloro che si occupano di materia, energia 
e persone senza curarsi delle conseguenze glo-
bali delle loro azioni, che sono letteralmente ‘over-
acting’ a livello locale e ‘under-thinking’ a livello glo-
bale: vale a dire che l’azione antropica sta diven-
tando dannosa per la vita sulla Terra, con un effetto 
boomerang sul nostro benessere e, in definitiva, 
sulla nostra sopravvivenza. L’estrazione indiscri-
minata di materie prime, la loro trasformazione chi-
mica, la produzione e il consumo di energia da 
combustibili fossili, la sovrabbondanza di rifiuti e 
una popolazione in continua crescita, che con gli 
animali domestici rappresenta il 97% di tutti i ver-
tebrati, preannunciano un futuro tutt’altro che ro-
seo per la vita biologica sulla Terra. 

In tale prospettiva se l’obiettivo delle discipline 
legate alla modifica dello spazio – come l’architet-
tura, l’urbanistica, l’architettura del paesaggio e 
la pianificazione regionale – era inizialmente ‘pro-
teggere l’uomo dalla natura’, come raffigurato nel-
la nozione vitruviana di capanna, oggi l’obiettivo 
deve essere ‘proteggere la natura dall’umanità’. 
Nonostante le critiche mosse dall’antropologo 
francese Philippe Descola (2014) all’idea di una 
contrapposizione fra natura e cultura, è opinione 
condivisa che in futuro l’uomo vivrà in condizioni 
difficili, come sottolineato anche dall’economista 
turco-americano Nouriel Roubini (2022).2 

Si avverte quindi la necessità di invertire la rot-
ta avviando un nuovo percorso caratterizzato dal-
la ‘transizione ecologica’. La terminologia è molto 
chiara in quanto esplicita che la società deve ‘tran-
sitare’ da uno stile di vita insostenibile a uno so-
stenibile seguendo due percorsi inestricabilmente 
intrecciati: 1) la decarbonizzazione (o mitigazione), 
che mira a eliminare (o ridurre) ‘gradualmente’ le 
emissioni di gas serra dovute alle attività umane 
e, rivisitando la citata contrapposizione, a proteg-
gere la natura dall’impatto antropico; 2) la resilien-
za (o adattamento), che comporta la riorganizza-
zione ‘graduale’ delle società per gestire effica-
cemente gli effetti negativi del riscaldamento glo-
bale, salvaguardando così l’umanità dall’impatto 
di eventi calamitosi e di cambiamenti climatici. 

Mentre per il primo percorso i dati (desunti da 
metriche e metodologie di rendicontazione già 
messe a punto e costantemente migliorate) riferi-
scono che l’umanità sta utilizzando la natura 1,7 
volte più velocemente di quanto sia la biocapacità 
del nostro Pianeta di rigenerarsi, il che equivale a 
utilizzare le risorse di 1,7 Terre3, per il secondo per-
corso metriche, standard e metodologie sono an-
cora tutte da definire e validare. Infatti se resilien-
za è ‘imparare facendo’ spesso è necessario un 
evento catastrofico per valutare la resilienza di un 
edificio, di un sito o di una comunità: la perdita di 
vite, i danni alle case e alle città, il numero di alberi 
sradicati o la quantità di raccolto perduto posso-
no essere valutati solo dopo che si è verificato un 
evento calamitoso, la cui valutazione spingerà a 
mettere in campo misure sempre più efficienti si-
no a quando una calamità più catastrofica non 
colpirà di nuovo e ulteriori nuove misure dovranno 
essere pensate. In effetti nell’immaginare il futuro 
la resilienza richiede un approccio fondamental-
mente diverso rispetto a quello della decarboniz-
zazione: in definitiva si tratta di costruire e pianifi-
care in mezzo alla tempesta raffigurata nella fa-
mosa vignetta riportata in Figura 1. 

 
Pianificazione ecologica, erede del positivi-
smo modernista | Come possiamo facilitare que-
sta transizione, soprattutto nel contesto urbano 
che rappresenta contemporaneamente l’ambito, 
il driver e la soluzione in cui operare il cambiamen-
to? Fin dalla sua nascita la pianificazione urbana 
è stata un catalizzatore del progresso dell’umanità 
verso un futuro più luminoso, in particolare dalla 
fine del XIX secolo fino al boom economico del 
secondo dopoguerra. Tuttavia, come ha giusta-
mente sottolineato Bernardo Secchi (1984) intor-
no al 2010, ‘le condizioni sono radicalmente cam-
biate’4 e questo cambiamento non è solo spazia-
le, ma anche temporale, e rimane tale nonostante 
la mancata validazione ufficiale del termine Antro-
pocene da parte dei geologi.  

Il filosofo tedesco Peter Sloterdijk (2024) sot-
tolinea questo spostamento temporale afferman-
do che, nel nostro ‘broad present time’, il divario 
tra la nostra comprensione del passato e la ca-
pacità di anticipare il futuro ha raggiunto propor-
zioni intollerabili: dal XIX secolo infatti la nostra in-
dagine retrospettiva si è estesa nel passato per 
milioni di anni, mentre la visione del futuro non osa 
avventurarsi oltre qualche decennio. Inoltre, a di-
spetto dell’impulso modernista a proiettarsi verso 
un futuro presumibilmente luminoso, oggi stiamo 
rallentando il nostro impegno verso quell’orizzon-
te temporale che ci appare sempre più minaccio-
so: ogni anno che passa aumentano le incertez-
ze, le perdite in termini di vite e di risorse, con ri-
percussioni certamente per i decenni e persino i 
secoli a venire. 

Per la prima volta si avverte che l’azione pia-
nificata di organizzazione dello spazio e ottimiz-
zazione di consumi e flussi di persone possa por-
tare a qualcosa di diverso dalla massimizzazione 
dei profitti e benessere. In questa prospettiva la 
pianificazione guarda con interesse all’intero eco-
sistema per sviluppare il concetto di ‘pianificazio-
ne ecologica’, termine che sorprendentemente 
ha raccolto un sostegno trasversale poiché af-
fronta la duplice sfida di gestire efficacemente gli 
spazi antropizzati e salvaguardare le risorse na-
turali (Tarlet, 1999) allineandosi con la tesi tecno-
scientifica positivista del XIX secolo secondo cui 
possiamo pianificare ‘strategicamente’, ossia de-
lineare sequenze spazio-temporali da un punto di 
partenza a un obiettivo. 

Tuttavia tale pianificazione effettuata su map-
pe e progetti – dal momento che il termine deriva 
dal latino ‘planus’ (piatto, piano, pianura) – pur ba-
sandosi su dati climatici, economici e sociali e in-
dirizzi politici relativamente certi viene concepita 
e attuata con variazioni minime rispetto alle ipotesi 
iniziali; oggi ci troviamo di fronte a poche ma si-
cure certezze sulle quali può basarsi la pianifica-
zione ecologica: 1) le temperature medie globali 
continueranno ad aumentare e, se non si raggiun-
geranno gli obiettivi di decarbonizzazione del 2050, 
il limite di +2 °C rispetto all’epoca preindustriale 
sarà ampiamente superato; 2) le calotte polari e i 
ghiacciai continueranno a sciogliersi, a un ritmo 
ancora più rapido di quello previsto sino ad ora, 
con un innalzamento del livello del mare di circa 
60 metri se tutta la calotta glaciale dell’Antartide 
si scioglierà; 3) i disastri causati dal cambiamento 
climatico si intensificheranno, con sempre più fre-
quenti ondate di calore, incendi, siccità, piogge per-
sistenti e inondazioni, ponendo sfide senza pre-
cedenti alle società, alle comunità ed in particolare 
agli individui più deboli (Goar, 2024); 4) la biodi-
versità terrestre e marina si ridurrà ulteriormente 
per l’aumento delle temperature sia sul mare che 
sulla terra (Carrington, 2021); 5) aumenteranno le 
crisi sanitarie simili alla pandemia da Covid-19 con 
proliferazione e diffusione di virus noti e scono-
sciuti a causa dello scioglimento dei ghiacciai, del-
la deforestazione, di una maggiore densità dei cen-
tri abitati e della antropizzazione della Terra che 
ci porta sempre più vicino alla fauna e ai loro virus; 
6) l’aumento della popolazione causerà migrazioni 
di massa verso latitudini più ospitali. 

Non possiamo che rimanere sbigottiti di fronte 
alla gravità annunciata di queste calamità immi-
nenti, alla loro interconnessioni e ripercussioni a 
cascata che sono ancora parzialmente compren-
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sibili: in mancanza di urgenti strategie e azioni con-
crete i modelli dell’IPCC (2023) configurano sce-
nari senza precedenti nella storia dell’umanità, tra 
cui quelli di una siccità prolungata che possono 
innescare caotici effetti moltiplicatori su sicurezza 
alimentare, mobilità, energia, migrazioni e altro an-
cora. Di conseguenza la ‘pianificazione ecologica’ 
è sempre più vincolata a un orizzonte temporale 
che si avvicina rapidamente a quello attuale, data 
l’accelerazione del ritmo del cambiamento: para-
frasando le parole di Sloterdijk (2024), non pos-
siamo fare un’ipotesi seria e responsabile su co-
me saranno le cose sulla Terra entro la fine del 
XXI secolo. Purtroppo di questo scenario la stra-
grande maggioranza della popolazione assume 
una posizione indifferente nei confronti dei cam-
biamenti climatici e degli scenari basati su studi 
statistici. 

 
Prospettiva strategica per superare l’incertez-
za | Gli effetti a cascata dei cambiamenti clima-
tici trascenderanno i confini nazionali e la società 
occidentale, fortemente vincolata ai propri stan-
dard, incontrerà grande difficoltà nel gestire ciò 
che è stato giustamente sintetizzato con gli acro-
nimi VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity, Am-
biguity) e TUNA (Turbulent, Uncertain, Novel, Am-
biguous). Senza uno strumento di proiezione af-
fidabile, come possono le città e le regioni elabo-
rare e attuare politiche concrete? Come può il ‘pro-
getto’ contribuire alla transizione ecologica mo-
dellando spazio e tempo per entità umane e non 
umane? 

È qui che introduciamo un metodo diagnosti-
co su cui basare il processo decisionale da adot-
tare: l’analisi prospettica o previsione strategica. 
Derivata dalle radici latine ‘pro’ (avanti) e ‘specto’, 
‘spectare’ (considerare, osservare, guardare), la 
prospettiva si riferisce alla presa di coscienza si-
stematica della crescente incertezza sul futuro, 
mentre l’aggettivo ‘strategico’ fornisce gli stru-
menti per supportare decisori politici e popola-
zioni nell’adattamento sistemico agli impatti del 
riscaldamento globale. Rispetto a un ‘piano’ che 
delinea un obiettivo specifico frutto del risultato di 
processi convergenti, creando così un orizzonte 
‘chiuso’, la ‘previsione’ immagina un orizzonte 

‘aperto’, senza dare per assoluti dati, analisi e 
raccomandazioni: più che a strumento esecutivo 
dovrebbe assomigliare a un ‘portolano’ incom-
pleto, simile a quelli realizzati dagli esploratori del 
XV e XVI secolo che si avventuravano in conti-
nenti per lo più sconosciuti (Fig. 2). La previsione, 
quindi, delinea i potenziali sviluppi a partire da un 
presente che è basato su interpretazioni sogget-
tive e proietta verso un futuro enigmatico che tra-
scende l’esperienza attuale. 

La ‘prospettiva’ strategica, invece, basata su 
un’analisi che si fonde con la serendipità, offre una 
serie di strumenti tra cui: a) scenari paralleli che 
identificano comportamenti e interazioni, aiutando 
a formulare strategie d’azione concrete; b) previ-
sione, che analizzando le probabilità si avvicina al 
futuro prevedendo traiettorie possibili; c) scansio-
ne dell’orizzonte, con la ricerca di segnali minimi 
di cambiamenti positivi o negativi; d) pianificazione 
di emergenza, che prepara il processo decisio-
nale in caso di crisi possibili o probabili; e) simu-
lazione di crisi, che desume dalle esperienze pas-
sate modalità di azione per superarne di nuove; f) 
analisi delle tendenze nelle aree STEEP (Social, 
Technology, Economy, Environment, Policy); g) pia-
nificazione inversa, che stabilisce un obiettivo da 
raggiungere attraverso la pianificazione a ritroso, 
rendendolo il metodo più vicino ai moderni prin-
cipi di pianificazione. 

 
La previsione strategica urbana: alcuni prece-
denti storici | La ‘prospettiva’ urbana, come par-
te della previsione strategica, inizia a suscitare in-
teresse; da un lato si basa su un quadro teorico 
circoscritto, dall’altro le sue applicazioni rimango-
no relativamente limitate rispetto ai metodi di pia-
nificazione tradizionali. Tuttavia vale la pena notare 
che architetti e urbanisti si sono impegnati in eser-
cizi di previsione, come dimostrano i primi CIAM, 
le mappe e i Piani elaborati da visionari come Le 
Corbusier e Van Eesteren per la loro Carta, duran-
te il viaggio a bordo della Patris II da Marsiglia ad 
Atene nel 1933. 

Se dovessimo cercare il pioniere della previ-
sione strategica urbana, potremmo individuarlo 
probabilmente nel concorso del 1910 per la Gran-
de Berlino (Tubbesing, 2018) che ha aperto la 

strada allo sviluppo della disciplina urbanistica alle 
soglie del XX secolo con il suo approccio multili-
vello e interdisciplinare, in cui gli architetti in gara 
dovevano considerare contemporaneamente aree 
edificate, spazi verdi e reti di mobilità, attraverso 
un’analisi multiscalare, dall’architettura al territorio 
e dal centro alla periferia, e con l’idea di superare 
i limiti amministrativi e dare coerenza a tutto il ter-
ritorio con soluzioni integrate. Il termine tedesco 
‘gross’ (più grande) porta con sé il senso della di-
mensione e della complessità e persiste oggi nella 
maggior parte dei tentativi di pianificazione delle 
megalopoli; si trattava di un concorso di idee sulla 
pianificazione che vide assegnati tre premi, uno 
dei quali allo schema di Hermann Jansen che ispirò 
la famosa rappresentazione grafica della Gross-
stadt di Martin Wagner (Fig. 3). 

Un secondo precursore fu il Piano della Grea-
ter London che Sir Patrick Abercrombie (1944) e 
la sua équipe elaborarono nei rifugi sotterranei du-
rante il London Blitz dal 1940 al 1944 (Fig. 4). Met-
tendo in campo idee e concetti nati negli anni pre-
cedenti la guerra nel Regno Unito e in Germania, 
il Piano espone il concetto di New Towns e offre 
un’immagine articolata e coordinata di una regio-
ne metropolitana, destinata a diventare una me-
galopoli (Hall, 1973). Un terzo antecedente, che 
va menzionato per ragioni di precisione storica, è 
quello del concorso di idee Greater Helsinki 2050, 
organizzato nel 2007 per esplorare le potenziali 
configurazioni della principale regione metropoli-
tana finlandese (Ache, 2011). 

Infine occorre citare la consultazione interna-
zionale Le Grand Pari(s) de l’Agglomération Pari-
sienne che segna un doppio passaggio nell’evo-
luzione dell’esplorazione coordinata dei possibili 
futuri della capitale francese: organizzato nel 2008-
2010, da un lato predilige il metodo della consul-
tazione che, contrariamente al metodo del con-
corso, non privilegia una proposta rispetto alle al-
tre, dall’altro, il suo sottotitolo Analisi Prospettica 
per la Metropoli post-Kyoto sancisce la svolta de-
finitiva verso le questioni ecologiche, una prima 
assoluta rispetto alle grandi riflessioni metropoli-
tane (Drevon, 2009).5 

 
La consultazione della Greater Geneva | La con-
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Fig. 1 | Cartoon by Graeme MacKay (credit: G. MacKay | 
The Artizans, 2020). 
 

Fig. 2 | Atlantic Ocean Atlas (1544), Portolan by Battista Ag-
nese. 



sultazione internazionale Prospective Visions for 
Greater Geneva è stata lanciata nel 2018 grazie 
all’iniziativa della Fondation Braillard Architectes, 
in collaborazione con un ampio partenariato pub-
blico-privato svizzero-francese, con l’obiettivo di 
stimolare riflessioni ed elaborare previsioni strate-
giche a servizio dei responsabili politici di questa 
particolare regione transfrontaliera in un orizzonte 
temporale al 2050, attraverso progetti architetto-
nici, urbani, paesaggistici e territoriali. 

I team interdisciplinari sono stati invitati a ela-
borare ipotesi di futuro basato su equità e giusti-
zia, nel rispetto di biodiversità e di risorse, per ri-
spondere ai cambiamenti climatici con un approc-
cio resiliente anche rispetto alle questioni socio-
economiche. Questi obiettivi sono stati analizzati 
per lo specifico contesto metropolitano transfron-
taliero di Ginevra, attraverso una serie di temati-
che su risorse ed energia, reti materiali e immate-
riali, tradizione e innovazione, metabolismo urba-
no, benessere e consumo, demografia, mobilità, 
ecc. In sintesi sono state individuate quattro cam-
pi di indagine paralleli che riassumono le aspira-
zioni degli stakeholder partecipanti6: 
– Città ed Energia; quali dispositivi possono con-
tribuire a un insediamento alimentato da energia 
pulita e alla decarbonizzazione? Come si può ri-
durre il consumo energetico entro il 2050? Quale 
mix energetico può consentire la decarbonizza-
zione? In che modo è possibile generare econo-
mie di energia e di risorse e come la loro sinergia 
può generare benefici concreti e divenire simbolo 
di un nuovo stile di vita?  
– Città e Mobilità: come possiamo immaginare 
una nuova mobilità a servizio degli spazi dove si 
svolge la vita individuale e collettiva? Come pos-
siamo reinventare uno spazio che non sia vinco-
lato alla mobilità individuale o, al contrario, come 
possiamo modificare le città per adattarle alle sfi-
de del nostro tempo? Quali sono le scale rilevanti 
di questa nuova mobilità, considerando anche l’im-
portanza e lo status internazionale di Ginevra? 
– Città e Natura; com’è possibile valorizzare la com-
plessa rete di servizi, tra cui quelli ecosistemici, tra-

dizionalmente presente nella città-paesaggio della 
Grande Ginevra? Come mettere in relazione il cli-
ma temperato con varietà stagionale, la biodiver-
sità, l’agricoltura, le funzioni simboliche, economi-
che, sociali locali e internazionali della Città? 
– Città e Società; quali forme urbane, qualità del-
l’habitat e mix di spazi pubblici risponderanno alle 
aspettative delle popolazioni residenti e in visita e 
ai futuri cambiamenti sociali? Quale rigenerazione 
urbana (attraverso interventi di conservazione, tra-
sformazione e ampliamento) potremo operare 
all’interno dei diversi ambiti costruiti ereditati? Co-
me rafforzare il sentimento di appartenenza all’in-
terno delle molteplici scale della regione della Gran-
de Ginevra? 

Sulla base delle dichiarazioni d’intento iniziali 
sono stati selezionati sette dei quaranta gruppi di 
lavoro che si sono candidati a sviluppare i campi 
di indagine proposti, secondo un metodo di lavo-
ro parallelo da parte dei comitati direttivo e scien-
tifico che hanno valutato contemporaneamente le 
sette ipotesi secondo la filosofia della consulta-
zione, in quanto non ci sarebbe stato un unico vin-
citore né un unico studio totalmente adeguato allo 
sviluppo sostenibile del territorio. Ognuna delle 
sette visioni è stata considerata nella sua interezza 
rispetto all’emergenza ambientale, costituendo 
uno specifico scenario che si sviluppa in modo pa-
rallelo e trasformando la consultazione in un labo-
ratorio di ricerca progettuale, in cui i progetti in-
crociano posizioni, ipotesi, schemi, forme e nar-
razioni a tutte le scale. 

 
I risultati della consultazione della Greater Ge-
neva | Il risultato di questo processo innovativo è 
stato una previsione strategica della conurbazio-
ne transfrontaliera come campo sperimentale in 
cui gli stili di vita basati sull’attuale consumo di ri-
sorse non sono più ecologicamente sostenibili; 
bisognerà di contro preparare un percorso di tran-
sizione con una graduale ed equa limitazione del 
consumo di risorse, fino a scendere al di sotto 
della soglia di un Pianeta per rispettare la sua bio-
capacità di rigenerarsi. Sono state quindi elaborate 

sette storie complementari del futuro di Ginevra, 
frutto di intuizione e creatività, che annunciano 
una nuova generazione di professionisti della tra-
sformazione dello spazio e propongono spunti a 
favore di una nuova generazione di politiche ter-
ritoriali orientate alla transizione. 

Con il titolo Of Soil and Toil, il team dell’Habitat 
Research Center-EPFL7 ha cercato di capire co-
me il suolo, matrice materiale fondamentale del-
la vita, possa innescare l’esperienza di una trasfor-
mazione sociale radicale – concetto spesso as-
sente dalle visioni della transizione perché asso-
ciato a questioni economiche e alle disuguaglian-
ze sociali – mettendo il lavoro al centro del pae-
saggio produttivo di una metropoli ‘orizzontale’, 
e quindi democratica. La transizione ecologica di-
viene così un progetto comune e condiviso, le cui 
espressioni architettoniche e urbane traducono 
in tre dimensioni le aspirazioni di una società che 
si rinnova all’interno delle varietà del proprio con-
testo (Fig. 5). 

Il suolo e le sue molteplici funzioni, sia ambien-
tali che sociali, sono state anche al centro della 
proposta dell’ETHZ – Università del Lussemburgo 
intitolata Greater Geneva and Its Soil8, il cui pro-
getto ha esplorato cinque caratteristiche comple-
mentari della città in transizione, strumentali all’o-
biettivo principale della decarbonizzazione totale 
entro il 2050. Natura, agricoltura, prossimità, con-
divisione e circolarità si confrontano con le speci-
fiche qualità spaziali del territorio transfrontaliero, 
delle infrastrutture, della campagna, dei corsi d’ac-
qua, delle foreste e del confine montuoso facen-
do emergere insediamenti e relative configurazioni 
diffuse su tutto il territorio, oltre le aree strettamen-
te urbanizzate. Reti e spazi si fondono per creare 
luoghi ibridi di nuova densità, ben oltre gli stan-
dard della moderna zonizzazione e della sua netta 
separazione di funzioni, rendendo possibile la tran-
sizione, grazie all’unione di forze, risorse ed ener-
gie (Fig. 6). 

Il progetto dal titolo Metabolizing the Invisi-
bles9 ha cercato di ricostruire la città attraverso 
un’analisi scientifica e un approccio esperienzia-
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Fig. 3 | Das Sanitäre Grün der Städte (1915) by Martin Wag-
ner. 
 

Fig. 4 | London social and functional analysis (1944) by 
Patrick Abercrombie and John Henry Forshaw.
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le delle reti tecnologiche, elettriche e idriche inter-
rate. L’ipotesi iniziale si fonda sulla possibilità di 
intervenire sull’ampia dimensione delle aree delle 
reti non sufficientemente utilizzate nell’ottica di mas-
simizzare l’utilizzo dello spazio urbano nella lotta 
al riscaldamento globale. Metaforicamente l’intera 
città può essere vista come un’infrastruttura o, 
meglio ancora, come risorsa per costruire un si-
stema integrato di decarbonizzazione. Con un ri-
baltamento semantico è possibile concepire que-
ste reti ‘invisibili’ come una sorta di sovrastruttura 
simbolica, una vera e propria forma estetica la cui 
rappresentazione critica, restituita da una ‘archi-
tettura delle infrastrutture’, sia in grado di espri-
mere le aspirazioni di una società radicalmente 
rinnovata (Fig. 7).  

Il gruppo di lavoro Resource Realms10 ha pro-
posto un mosaico infrastrutturale di risorse diver-
sificate (inerti, organiche e umane) del territorio alle 
sue diverse microscale. La loro attivazione attra-
verso l’elaborazione, la cooperazione e la condi-
visione rivela la forma quasi molecolare della re-
gione, in cui ogni parte può disporre di relativa au-
tonomia, mentre l’insieme opera come organismo 
complesso in grado di sfruttare al massimo le con-
dizioni dell’area urbana esistenti, senza ricorrere 
a nuove costruzioni o ampliamenti, rispettando l’in-
tegrità dello spazio naturale circostante. La soste-
nibilità diviene così un progetto basato principal-
mente sulla comunità (Fig. 8). 

Il progetto Metropolitan Constellation11 imma-
gina l’evoluzione della Grande Ginevra adottando 
scienza e tecnologia su larga scala. La prospettiva 
della costruzione da parte del CERN di un nuovo 
acceleratore di particelle con un perimetro di cen-
to chilometri ha permesso al team di immaginare 
di impiegare l’energia sovraprodotta per fornire 
elettricità a una metropoli che si sviluppa sull’anello 
dell’acceleratore. L’agglomerato si estende così 

lungo una direttrice ben definita ed energetica-
mente autonoma, intorno a una sorta di parco ter-
ritoriale centrale il cui centro è occupato dal rilievo 
della Salève. Questo parco centrale e l’abitato al 
suo perimetro costituiscono, attraverso una chia-
ra distribuzione territoriale, la base per un senso 
di appartenenza della popolazione a un habitat 
comprensibile, riconoscibile e vitale (Fig. 9). 

Il progetto Energy Landscapes12 considera la 
Grande Ginevra uno spazio composto da natura, 
esseri umani, beni e servizi strutturato su risorse 
e reti energetiche complesse. Il suo futuro ecolo-
gico è possibile solo attraverso una radicale ri-
considerazione degli input e degli output, dove il 
consumo dell’uomo deve essere riorientato, mo-
dificato e moderato. L’immagine dell’aeroporto di 
Ginevra trasformato in un gigantesco esperimen-
to agro-ecologico rimane uno dei momenti più 
suggestivi della consultazione (Fig. 10). 

Infine il team The Great Crossing13 ha prefigu-
rato uno sviluppo basato sulle energie profuse dal 
genere umano per plasmare costantemente il ter-
ritorio e sulla sua capacità di elaborare e mettere 
in atto un progetto di transizione ecologica. Il team 
ha esplorato il territorio per scoprire la potenzialità 
di innumerevoli microprogetti per attuare l’auspi-
cata transizione, coinvolgendo residenti, stakehol-
der ed esperti secondo protocolli di interscambio 
puntuali ma ‘aperti’. Le risorse locali si sono dimo-
strate tutt’altro che passive in questo progetto, ri-
velando capacità trasformative e creative (Fig. 11). 

Quasi dieci anni dopo la consultazione pione-
ristica della Greater Paris, il caso Ginevra rivela la 
volontà e la disponibilità di architetti e urbanisti ad 
affrontare questioni che fino a quel momento era-
no state a malapena alla loro portata e capacità. 
Le strategie di decarbonizzazione e resilienza si 
sono quindi rivelate, in certa misura, un tema di 
progettazione del territorio: soluzioni intelligenti che 

mettono insieme infrastrutture, progetti trans-sca-
lari e dinamiche sociali sono effettivamente pos-
sibili, nella misura in cui le parti interessate sono 
pronte a seguire percorsi alternativi. In conclusio-
ne questa esperienza arricchita ha sperimentato 
una ‘modalità educativa collettiva’ e la consulta-
zione ha elaborato agende comuni e indirizzi per 
nuove politiche ‘visionarie’ che sono attualmente 
in elaborazione in questo territorio eccezionale. Il 
prossimo passo sarà capire se e come le disci-
pline progettuali possono misurare gli effetti del-
le loro ‘visioni’ in termini di risorse naturali e impe-
gno umano. 

 
Da Geneva a Luxembourg: salto di scala e me-
todologie di lavoro | Nel caso della regione tran-
sfrontaliera del Lussemburgo, le pratiche ‘visio-
narie’ e le capacità organizzative della Fondation 
Braillard Architectes hanno fatto tesoro dell’espe-
rienza di Ginevra per fare un salto di qualità in ter-
mini di scala, metodologia e precisione. 

La consultazione internazionale Lussemburgo 
in Transizione (LiT), come è stata ufficialmente de-
nominata, rappresenta una svolta in termini di me-
todologia, portata e risultati nello sviluppo della 
previsione urbana14 in quanto la consultazione è 
stata impostata per formulare ‘visioni’ più infor-
mate e avanzate per l’organizzazione futura delle 
aree e dei territori urbani, spaziando dalla scala 
regionale a quella dei singoli edifici. Tuttavia i ter-
mini ‘informato’ e ‘avanzato’ si riferiscono all’inter-
pretazione che il direttore scientifico dà dello Zeit-
geist politico, economico, sociale, scientifico e cul-
turale, caratterizzando il bando (attraverso dati, 
ipotesi e quesiti) che diviene strumento per indi-
rizzare le ‘visioni’ dei team partecipanti. 

La consultazione LiT è stata lanciata e con-
dotta dal dicembre 2019 al gennaio 2022 in un pe-
riodo di negativa esperienza collettiva, la pande-

Figg. 5, 6 | Of Soil and Toil by Habitat Research Center – EPFL: territorial vision of the Greater Geneva; Greater Geneva and Its Soil by ETHZ – University of Luxembourg: the fringes of city and country.
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mia da Covid-19, che ha sollecitato riconsidera-
zioni sul nostro stile di vita e sulle modalità di azio-
ne delle società avanzate. I conflitti tra evidenza e 
proiezione scientifica, accettazione e rifiuto socia-
le, leadership politica e opportunismo hanno con-
sentito di elaborare nuovi concetti e metodologie 
per realizzare obiettivi prima non privilegiati: de-
carbonizzazione e resilienza del costruito sono di-
ventati obiettivi consolidati e condivisi della tran-
sizione ecologica come mai in passato. 

Nonostante la somiglianza con la Grande Gi-
nevra in termini di carattere internazionale, cen-
tralità assoluta e capacità finanziarie, il caso di 
Lussemburgo abbraccia un perimetro molto più 
ampio, estendendosi fino ai suoi confini esterni 
con le regioni francesi, tedesche e belghe: rispet-
to ai 1.996 chilometri quadrati e al milione di abi-
tanti della Grande Ginevra, l’area funzionale tran-
sfrontaliera del Lussemburgo si estende per cir-
ca 11.000 chilometri quadrati con una popolazio-
ne di circa 1,8 milioni di abitanti.  

Sebbene abbia una densità molto bassa di cir-
ca 10 persone lavorativamente attive per Comu-
ne, il Lussemburgo si caratterizza per un dinami-
smo economico che lo colloca subito dopo Mo-
naco e Liechtenstein in termini di PIL pro capite a 
livello mondiale15. La sua ricchezza, basata prin-
cipalmente sui mercati finanziari, potrebbe essere 
a rischio per la bassa sua capacità di resistere a 
lungo agli impatti del cambiamento climatico; in-
fatti il Lussemburgo si colloca subito dopo il Qatar 
in termini di impronta antropica pro capite sull’e-
cosistema, con una stima di 10,96 giga-ettari per 
persona all’anno (2022).16 

Per la prima volta nello sviluppo della metodo-
logia della consultazione, la previsione strategica 
doveva essere più di una semplice raccolta di ‘vi-
sioni’ nell’ottica della transizione ecologica, come 
accaduto per la consultazione della Grande Parigi 
e della Grande Ginevra, basandosi sulla consa-
pevolezza collettiva della necessità di riprogettare 
radicalmente i nostri spazi urbani, che sono la cau-

sa, l’effetto e probabilmente la soluzione dell’e-
mergenza ambientale. Inoltre grazie alla compe-
tenza dello staff del Ministro dell’Energia e della Pia-
nificazione è stato messo a punto un processo di 
selezione in tre fasi: la prima fase ha selezionato 
dieci team, sulla base di una dichiarazione di in-
tenti e di adeguate competenze interdisciplinari; 
nella seconda fase ne sono stati selezionati sei, 
sulla base delle analisi sulle criticità ambientali ri-
levate in Lussemburgo; infine quattro sono stati 
ammessi all’ultima fase, sulla base delle ‘visioni’ 
prospettiche su larga scala. I quattro finalisti han-
no poi sviluppato progetti, immaginandone l’evo-
luzione nel tempo, su specifici luoghi all’interno 
dei confini nazionali del Lussemburgo. 

La prima fase mirava a stabilire una nuova ge-
nerazione di metriche di transizione, poiché i risultati 
delle consultazioni di Parigi e di Ginevra avevano 
mostrato che, nonostante il notevole approfondi-
mento, la previsione strategica per la transizione 
ecologica di città e regioni rimaneva troppo de-
scrittiva, dichiarativa e qualitativa: nelle precedenti 
esperienze l’approccio multiscalare verso il futuro 
desiderato non si basava sulla definizione di obiet-
tivi quantitativi e non conteneva metodologie di 
valutazione delle trasformazioni proposte. Per dir-
la senza mezzi termini, rimaneva il timore che i pro-
getti che vantavano qualità ‘ecologiche’ non si di-
scostassero molto dal ‘business as usual’ dell’ar-
chitettura e della pianificazione e, come per le espe-
rienze precedenti, non riuscissero a rendere veri-
ficabili gli esiti delle strategie di trasformazione del-
l’ambiente con gli obiettivi della transizione eco-
logica. 

Concentrandosi principalmente sul risultato e 
non sufficientemente sul processo necessario per 
raggiungerlo, le consultazioni precedenti avevano 
fornito pochi indicatori chiave per la gestione del 
processo di transizione e criteri insufficienti per re-
sponsabilizzare degli stakeholder. Di contro l’in-
novazione metodologica del LiT, con la ricerca di 
una nuova generazione di metriche, riesce a col-

legare la progettazione regionale, urbana, paesag-
gistica e architettonica ai processi ‘a zero emis-
sioni di carbonio’ in adeguate sequenze spazio-
temporali, rafforzando il carattere interdisciplinare 
del processo, tra architettura, urbanistica, archi-
tettura del paesaggio, economia, sociologia, an-
tropologia, statistica, demografia, agrobiologia, 
ecc., già presente nelle consultazioni precedenti. 

 
I dieci progetti di programmazione strategica 
in Lussemburgo | Il progetto dal titolo A Vision 
for Luxembourg-Europe – Earth17 ha affrontato 
la sfida metrica con un approccio a tre scenari: 1) 
lo scenario ‘dalla culla alla culla’ segue una curva 
di decarbonizzazione la cui forma rivela una dimi-
nuzione non costante tra il 2019 e il 2050 e non 
mette in discussione l’attuale modello socio-eco-
nomico, ma immagina di attuare la transizione sul-
la base di innovazione e tecnologia, guidate dal-
la ricerca e implementate dall’industria; 2) lo sce-
nario della ‘decrescita’, che prevede una riduzio-
ne immediata dei consumi, si dimostra più effica-
ce degli altri due nel breve periodo con maggiore 
riduzione delle emissioni nei primi 15 anni, mentre 
dopo il 2035 la riduzione non dovrà essere così 
ampia perché beneficia da quella precedente; 3) 
lo scenario della ‘deep ecology’, fondato su una 
consapevolezza collettiva dell’urgenza della tran-
sizione, spinge le autorità ad attuare politiche tas-
sative sia per il settore privato che per gli stili di 
vita individuali, con conseguente variazione dei 
valori di mercato e valorizzazione dell’intero eco-
sistema in luogo dell’antropocentrismo dominan-
te (Fig. 12). 

La strategia proposta dal team Metabolising 
the Territory’s Networks18 si caratterizza per la pre-
senza di reti ‘dure’ e ‘morbide’, esistenti e future, 
la cui complessità condiziona qualsiasi forma di 
sviluppo e può regolare una nuova filosofia di pia-
nificazione. Rispetto alla richiesta di individuare 
una metrica di transizione, il team non dà priorità 
all’indicatore delle emissioni di CO2 e punta su una 

Figg. 7, 8 | Metabolizing the Invisibles by the Agency for Territorial Reconfiguration – AWP (Paris): the map of visible and invisible networks of Greater Geneva; Resource Realms by Atelier Apaar 
(Geneva), Sofies (Geneva), 6t mobilités (Paris): neighbourhood reconfiguration. 
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smo’ di Reyner Banham (1971) e Jakob Johann 
von Uexküll (1909) a favore della salute della bio-
sfera, il team prende atto dell’entità dei necessari 
cambiamenti da attuare e della molteplicità degli 
stakeholders coinvolti per raggiungere la neutra-
lità del carbonio entro il 2050, organizzando, in 
ogni fase di attuazione, la transizione energetica nei 
settori della mobilità e dell’edilizia. Parallelamente 
il team rileva l’urgente necessità di fornire a questo 
sistema complesso resilienza in relazione ad eventi 
calamitosi sempre più frequenti e violenti, attra-
verso una varietà di pratiche e di funzioni (Fig. 15). 

Il progetto Everyday Metrics – Materials and 
Coalitions for Construction and Food21 ha presen-
tato una suggestiva prospettiva storica dal 1960 
al 2050 sulle quantità di CO2 prodotte e sulle loro 
dinamiche evolutive nella regione funzionale. Per 
testare i principi della metrica individuata e capire 
come calcolare l’impronta dei progetti di trasfor-
mazione territoriale, il team ha messo a punto una 
simulazione basata su una serie di campioni (ali-
menti e materiali da costruzione) rappresentativi 
della produzione e del consumo e di luoghi nodali 
della vita quotidiana nel Granducato, realizzando 
una sorta di inventario e misurandone l’equivalente 
in CO2 per abitante e anno; all’interno dell’inven-
tario sono presenti esempi di alta emissione di 
gas serra (allevamento di bovini, per la produzio-
ne di latte e carne; produzione di calcestruzzi, con 
estrazione di sabbia e cemento) e di alta capacità 
di stoccaggio della CO2 (legno). 

Connettere luoghi di produzione e consumo 
di questi campioni consente di riunire le dimen-

sioni spaziali e temporali, in un progetto di ‘coali-
zione di risorse’ che permette di accelerare la de-
carbonizzazione, attraverso cinque ‘stagioni’, ov-
vero scenari localizzati in specifiche aree del Lus-
semburgo, che consentono alternativamente la po-
licoltura, la silvo-pastorizia, l’agroforestazione e 
l’agricoltura urbana, la cui integrazione spaziale e 
funzionale le trasforma in ‘infrastrutture di sussi-
stenza’ pilota (Fig. 16).  

Il team di Amsterdam / Zurigo ha adottato il ti-
tolo generale della consultazione22 per imposta-
re un’analisi preliminare basata su uno schema 
concettuale tridimensionale che mette insieme 
tempo (2020-2050), contesto (sei zone di Lussem-
burgo: centralità, scambio transnazionale, politi-
che dell’Unione Europea / congiuntura Covid, re-
silienza) e domini (mobilità, logistica, edifici, occu-
pazione industriale, flussi di materiali, agricoltura 
/ paesaggio / natura). Le diverse combinazioni di 
un loro uso congiunto offrono diversi strumenti d’a-
zione che possono essere utilizzati in modo coor-
dinato per massimizzare gli effetti e raggiungere 
più velocemente gli obiettivi della transizione eco-
logica. Nella seconda fase il team si concentra sul 
tema della logistica, il cui ruolo nella decarboniz-
zazione è di primaria importanza, proponendo 
una serie di scenari per lo sviluppo transitorio di 
alcuni settori preponderanti, articolati in sequenze 
temporali in base all’attuazione di politiche, op-
portunità ed emergenze (Fig. 17). 

Il progetto Soil and People23 introduce l’ori-
ginale ‘visione’ di una ‘regione transfrontaliera bio-
funzionale’, basata sui bacini idrici naturali del 

combinazione di indicatori operativi, legali, tecnici 
e sociali volti a creare dimostratori sperimentali al-
l’interno di un quadro strategico globale. Il team 
ritiene che il cospicuo consumo di energia del Pae-
se basato sui combustibili fossili sia la causa prin-
cipale della sua rilevante impronta antropica sul-
l’ecosistema, causata prevalentemente dall’au-
mento delle emissioni di CO2 dei trasporti stradali 
e aerei, i cui volumi non sono correlati alla popo-
lazione; se il fenomeno attuale dovesse persistere, 
il cambiamento climatico aggraverà una condizio-
ne ambientale già negativa e avrà conseguenze 
disastrose sul percorso di transizione (Fig. 13). 

La proposta Luxeurope 2050 – The Grand-
Duchy in Transition19 ritiene che il rispetto dell’Ac-
cordo di Parigi (ONU, 2015) per mantenere l’au-
mento della temperatura al di sotto dei 2 °C ri-
chieda il raggiungimento della neutralità clima-
tica entro la metà del secolo e che debba andare 
di pari passo con profonde e radicali trasforma-
zioni socio-tecniche. Il progetto si concentra su una 
serie di obiettivi quali: un nuovo modello di parte-
cipazione dei cittadini, la creazione di sinergie tran-
sfrontaliere, un rinnovato senso di appartenenza 
al territorio e un modello di economia basato sulla 
circolarità. Essendo il Lussemburgo un Paese for-
temente dipendente dalle regioni limitrofe, sia in 
termini di risorse materiali che umane, come sug-
gerisce il termine ‘regione funzionale transfronta-
liera’, la sua strategia di transizione non può che es-
sere concepita su questa scala (Fig. 14). 

Nella proposta Energyscapes – Escape from 
the Petrolscape20, basata sul ‘bioantropocentri-

Fig. 9 | Metropolitan Constellation by Stefano Boeri Architetti (Milan), Michel Desvigne Paysagist (Paris), Baukuh (Milan), Bollinger & Grohmann (Milan), and Systematica (Milan): The Greater Geneva 
as a metropolitan region along the future CERN particle accelerator.
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Lussemburgo. La sua elaborazione presenta una 
lettura diversa del territorio transfrontaliero su cui 
il team applica lo scenario 1,5 Life dello studio del-
l’Unione Europea A Clean Planet for All (European 
Commission, 2018), per raggiungere la neutralità 
del carbonio entro il 2050, identificando tre tipo-
logie di metriche: 1) metriche di azione, per misu-
rare l’impatto quantificabile delle singole azioni e 
della società civile; 2) metriche di accelerazione, 
per allineare le iniziative e amplificare la portata 
delle azioni che coinvolgono imprese, società ci-
vile e governi; 3) metriche di valutazione, per ride-
finire crescita e sviluppo, rivolte principalmente 
alla governance. La loro combinazione consente 
una valutazione strategica delle misure su parti-
colari settori chiave della regione transfrontaliera, 
con l’obiettivo di una società a zero emissioni en-
tro il 2050. 

Il secondo Report del team presenta per il ter-
ritorio funzionale del Lussemburgo una strategia 
di decarbonizzazione ‘quantificabile’ che può es-
sere attuata solo se basata su azioni coordinate 
e accompagnate da iniziative di educazione e sen-
sibilizzazione dell’utente. Transizioni chiave pos-
sono essere ad esempio la limitazione dell’espan-
sione con una cintura verde, l’aumento degli orti 
produttivi comunitari e l’introduzione di tipologie 
edilizie ibride. Nel suo terzo e ultimo Rapporto il 
team propone un ‘fully integrated toolbox’ com-
posto da: a) acceleratori per l’uso sostenibile del 
territorio; b) trasferibilità dei diritti edificatori (Tran-
sferable Development Rights – TDR; Fig. 18); c) svi-
luppo con zero emissioni di CO2; d) percorsi per 
indirizzare comportamenti dietetici sani; e) prati-
che di carbon farming; f) rimboschimento. 

Il progetto Capital Landscape24 ha presenta-

to il suo scenario di previsione strategica basa-
to sull’obiettivo dell’Unione Europea di ridurre del 
55% le emissioni di gas serra entro il 2030 (Euro-
pean Commission, 2018) e sulla dichiarazione del-
le Nazioni Unite di uno ‘stato di emergenza clima-
tica’ (WMO, 2023). Questo scenario, basato sul-
l’azione, è presentato come radicalmente diverso 
da precedenti pratiche condotte su scala lussem-
burghese, come ad esempio lo studio di Jeremy 
Rifkin (2011) per il governo lussemburghese ba-
sato sulla Terza Rivoluzione Industriale; l’obietti-
vo in questo caso è ridurre i tempi delle fasi di ‘ana-
lisi, progettazione, raccomandazioni, validazio-
ne, implementazione’ e incrementare la rapidità 
con cui i progetti dimostrativi vengono implemen-
tati e scalati. Il tempo appare, quindi, di importan-
za strategica e si articola come segue: il 2021 è 
stato l’anno del cambio delle destinazioni d’uso; 
tra il 2022 e il 2025 si modificherà l’apparato pro-
duttivo; tra il 2026-2030 si attiverà la ricostruzio-
ne strutturale. 

Nel secondo Report per la regione funzionale 
il team riconcilia l’ambito urbano, la campagna e 
i diversi settori dell’economia lungo quattro assi 
di mobilità decarbonizzata, agrourbanesimo, rin-
novato rapporto simbiotico con la vegetazione e 
consumo di suolo zero, mentre nel terzo e ultimo 
Report il team illustra lo sviluppo per fasi di alcuni 
siti dimostrativi che utilizzano il ‘fully integrated 
toolbox’ per attuare la transizione ecologica nelle 
aree metropolitane (Fig. 19). 

Anche lo studio Beyond Lux(e)25 si basa su una 
analisi a livelli (Fig. 20), prendendo in esame fattori 
naturali, economici, tecnici, sociali e culturali, pre-
vedendo una graduale eliminazione delle pratiche 
consolidate e l’introduzione di alternative emer-

genti. Il progetto introduce nove fasi per la transi-
zione ecologica dell’area funzionale transfronta-
liera: 1) fissare obiettivi rigenerativi; 2) misurare la 
distanza dagli obiettivi; 3) elencare strumenti e 
azioni; 4) mettere a punto metriche di rigenerazio-
ne; 5) introdurre la progettazione integrata; 6) trac-
ciare la curva di transizione; 7) programmare fino 
al 2050; 8) esportare modelli di rigenerazione; 9) 
individuare progetti strategici. 

Mentre nel secondo Rapporto il team delinea 
il processo Verso l’Ecotopia lungo cinque temi pa-
ralleli (cibo, energia, acqua, mobilità e rifiuti) da at-
tuare attraverso metodologie iterative – e non più 
lineari – di intensificazione, rinnovamento / trasfor-
mazione e riallestimento dell’ambiente costruito 
della regione funzionale, nel terzo e ultimo Rappor-
to, nel caso dell’asse urbano Arlon-Bettendorf, il-
lustra alla scala del dettaglio gli interventi discreti, 
efficienti e rispettosi dell’utente / ambiente sulle 
risorse naturali e artificiali. 

Basato invece sul concetto di ‘sufficienza in 
quattro principi’ di Wolfgang Sachs (meno velocità, 
meno distanza, meno disordine, meno mercato), 
il progetto Prospects for a Regenerative City-Land-
scape26 propone un programma di interventi vol-
ti alla riduzione dell’impronta di carbonio pro-ca-
pite da 13,2 a 1,6 tonnellate di CO2 equivalente 
per persona e per anno. Le prime misure di decar-
bonizzazione riguardano i comportamenti indivi-
duali (alimentazione e mobilità), a cui seguiranno 
cambiamenti strutturali e più incisivi nella piani-
ficazione, nell’edilizia, nella produzione e nel con-
sumo; seguirà infine una fase di ottimizzazione al 
termine della quale la maggior parte degli impatti 
deriverà solo dai bisogni essenziali, ossia l’abita-
zione e il cibo. 

Fig. 10 | Energy Landscapes by Studio Raum 404: the Geneva airport revisited.
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Nel secondo Report il team si concentra sulla 
traslazione delle metriche e delle strategie, inizial-
mente concepite con una portata olistica, in am-
biti spaziali in sequenza e secondo una tempisti-
ca di attuazione realistica e con l’auspicio dell’em-
powerment civico. Poiché la transizione, come ogni 
cambiamento di rotta, si materializza in luoghi in 
cui si possano sviluppare attività ed economie al-
ternative, il team propone nuove pratiche ‘post-fos-
sili’ basate su workshop e narrazioni capaci di coin-
volgere i cittadini in una progettazione collabora-
tiva e quotidiana del processo di transizione di tut-
ta l’area funzionale, che viene definita come un 
‘Archipelago 1.6TCO2 – A low carbon and resi-
lient city-landscape, of more sufficient and equal 
urban islands embedded in a productive, colour-
ful, ecological landscape co-inhabited by all living 
things’.  

Nel terzo e ultimo Report il team verifica le me-
triche e il quadro concettuale concentrandosi sul-
la ‘rigenerazione’ delle zone commerciali periur-
bane, la cui superficie totale è pari a quella della 
Città di Lussemburgo, mostrando come sia pos-
sibile raggiungere nello spirito del consumo zero 
di suolo la crescita demografica del Paese, sosti-
tuendo al carattere monofunzionale del centro 
commerciale poco sfruttato di Foetz un luogo ur-
bano fiorente, senza impattare i fragili paesaggi 
naturali (Fig. 21). 

 
Riflessioni sulle consultazioni della previsione 
strategica | Certamente il resoconto delle consul-
tazioni di Ginevra e Lussemburgo non rende giu-
stizia alle numerose ore di lavoro, alle migliaia di 
pagine scritte, alla complessità delle metriche ela-
borate e al fertile materiale grafico prodotto dagli 
attori impegnati nell’innovazione di questi ecosi-
stemi, non rivela nemmeno l’appassionata avven-
tura ‘collettiva’ che il sottoscritto ha avuto l’immen-
so privilegio di guidare. Pertanto è da chiedersi, 
dopo questa esperienza quale sarà il ruolo del-
l’architettura, dell’urbanistica, dell’architettura del 
paesaggio e della pianificazione nel futuro delle città 
e delle regioni? 

Una caratteristica comune a tutti gli attori del 
processo è il loro attivo coinvolgimento a delinea-

re un nuovo modello del costruito, mentre un filo 
conduttore delle loro ‘visioni’ è la continuità dalla 
scala territoriale a quella del singolo edificio, in os-
servanza della teoria del Gesamtkunstwerk che 
ha ispirato il modernismo nella forte convinzione 
che la pianificazione ha rilevante ruolo di coordi-
namento; infine l’esperienza ha confermato la ca-
pacità dell’architettura di ‘restituire’ una quantità 
sempre maggiore di dati in concetti, schemi e for-
me che prefigurano ‘visioni’ per una migliore vita 
comunitaria. Tuttavia, in un momento in cui le for-
ze anti-ambientaliste in Europa e altrove si fanno 
sentire e la crisi ambientale non fa che aggravarsi, 
questi elementi sono sufficienti a che l’architettu-
ra, l’urbanistica, l’architettura del paesaggio e la 
pianificazione regionale mantengano un ruolo at-
tivo nella trasformazione dello spazio?  

Certamente tutti i partecipanti alle consulta-
zioni hanno esplorato possibili traiettorie di ricerca 
che pur non essendo completa, consente di far 
capire che le teorie su funzioni, tecniche, econo-
mia, socialità ed estetica del progetto territoriale 
così come le abbiamo conosciute per un secolo 
non sono più accettabili. Le risorse assumono og-
gi un ruolo centrale, la narrazione dell’architettura 
– in tutte le sue scale – come arte umanista viene 
messa seriamente in discussione, mentre si co-
struisce gradualmente un nuovo quadro concet-
tuale che senza dubbio smantellerà alcuni para-
digmi filosofici e antropologici consolidati, soprat-
tutto quello di un’architettura che si pone la mis-
sione di riequilibrare gli ecosistemi sulla Terra sfrut-
tata dagli eccessi dell’umanità.  

Di fatto le discipline moderne sono state con-
dizionate da uno sviluppo senza precedenti ba-
sato sulle energie dei combustibili fossili, e ancora 
oggi, tanto nella teoria quanto nella pratica pro-
fessionale, le modalità di esercizio sono fortemen-
te dipendenti da questo stesso sviluppo, da qui la 
difficoltà di esprimere capacità creative indipen-
denti dalla disponibilità di energia. Risulta difficile 
trovare un compromesso tra istanze contradditto-
rie in un unico progetto, ancora più difficile se dob-
biamo mirare a uno ‘sviluppo armonioso per tutti’: 
in altri termini c’è ancora molta ricerca da fare su 
‘come tracciare una linea ecologica’ (Mantziaras, 

2022); in tal senso le consultazioni hanno dato vita a 
laboratori in cui si è discusso di tali questioni, elabo-
rando proto-sistemi concettuali che, si spera, eser-
citeranno negli anni avvenire un’influenza sulla at-
tività edilizia. 

Indubbiamente la comprensione dell’ambien-
te costruito è cambiata in modo significativo nei 
110 anni trascorsi tra il concorso di Berlino e la con-
sultazione di Lussemburgo nonostante tra piani-
ficazione e previsione persistano le due costanti 
fondamentali del progetto a più scale spaziali e del-
l’uso della rappresentazione grafica, costanti che 
garantiscono il potenziale euristico delle discipline 
legate al progetto urbano. Considerato poi il po-
tenziale offerto dai nuovi strumenti digitali e persi-
no dall’informatica quantistica nella rappresenta-
zione di relazioni spazio-temporali dinamiche, sia-
mo di fronte a una nuova era d’avanguardia? È pos-
sibile, ma cerchiamo di dissipare ogni equivoco; 
le città, con poche eccezioni, rimangono respon-
sabili con le loro costruzioni, trasporti e servizi di 
un quarto delle emissioni di gas serra e gli stili di 
vita urbana incidono in modo significativo con una 
impronta media di undici tonnellate di carbonio 
equivalente per persona in Europa. 

Inoltre alluvioni e siccità, sempre più frequenti, 
ci ricordano che le aree urbane affrontano giornal-
mente gli effetti del riscaldamento globale, minan-
do la disponibilità di risorse vitali che, insieme a ec-
cezionali eventi migratori, pandemie e disordini so-
ciali, generano un mix instabile di minacce (Malm, 
2018) per la resilienza di quei servizi, come l’assi-
stenza sanitaria, l’istruzione e l’occupazione, es-
senziali alla nostra sopravvivenza. Al posto dei tra-
dizionali Piani, e di fronte a questi imprevedibili 
eventi e calamità, il nostro ruolo è quello di confi-
gurare scenari d’azione che permettano la vita sul-
la Terra in condizioni di sostenibilità, uguaglianza 
e benessere, attraverso la previsione strategica 
che assume il ruolo di meta-disciplina per pensa-
re, disegnare e raccontare molteplici futuri, non ne-
cessariamente ottimistici. 

Obiettivo della previsione urbana è riuscire a 
immaginare una modalità realistica di interazione 
tra la biosfera, l’ambiente e le azioni delle persone; 
il raggiungimento di questo obiettivo richiede uno 

Fig. 11 | The Great Crossing by Interland (Lyon), INterland, Bazar urbain  (Grenoble), Contrepoint projets urbains (Lausanne), Coloco (Paris), Coopeŕative Equilibre (Geneva), and Ecole Urbaine 
de Lyon: the three conditions of the singular ecology. 
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(IPCC, 2023). Concurrently, discussions about 
greenhouse gas emissions – whether individual, 
collective, user- and product-based, etc. – are gain-
ing prominence in our collective awareness. 

However, these advances in awareness have 
not effectively mitigated the impacts of an irre-
versible nature on the balance of the biosphere. In 
this regard, a subgroup of the Stratigraphy Com-
mission of the International Union of Geological 
Sciences (IUGS; Subramanian, 2019) has argued 
over the past fifteen years, through scientific evi-
dence, that human activity has been the main cause 
of this negative impact on the planet Earth. The term 
‘epoch’, in the geologists’ jargon, describes a pe-
riod typically lasting a few million years, much short-
er than a geological ‘period’ such as the Jurassic, 
which lasted 54 million years, or an ‘era’ such as the 
Mesozoic, which lasted 186 million years. There-
fore, we cannot accept the term Anthropocene 
as referring to an epoch. Although various sciences 
welcomed this term, the IUGS decided in February 
2024 not to ‘confirm’ it, ratifying the decision on 20 
March 2024. Given the high stakes (Brion, 2023; 
Zhong, 2024)1, the dates are significant; therefore, 
we are still trapped in the Holocene period. 

sforzo corale: gli scienziati hanno il compito di for-
nire dati e modelli che restituiscano la gravità del-
l’emergenza climatica, architetti e urbanisti hanno 
la responsabilità di progettare sistemi in grado di 
evolversi e adattarsi continuamente ai cambia-
menti ed è infine compito della politica convincere 
i cittadini ad adeguarsi in questo nuovo ‘territorio 
inesplorato’ (Harvey, 2022). 

 
 
 

The international consultations for Geneva and Lux-
embourg were designed and managed in differ-
ent contexts, although they share common traits 
concerning their regional cross-border character. 
The general context is that of the environmental 
emergency affecting the entire Planet, recognised 
by French astrophysicist Aurélien Barrau (2019) 
as humanity’s greatest challenge requiring a co-
ordinated, collaborative, interdisciplinary, multi-
stakeholder effort. The goal is to move away from 
the current development model based on land 
consumption to a more conscious, balanced so-
ciety that respects all beings that are part of the 
ecosystem. As scientific knowledge consolidates 
and we better understand reality, the complexity of 
this systemic challenge increases. 

The initial scepticism on the effects of climate 
change that characterised the first decade of the 
new millennium has slowly given way to a ‘political’ 
realisation of the ‘existential threat to humanity’, as 
repeatedly emphasised by UN Secretary-General 
Xavier Guterres, especially following the publica-
tion of the IPCC’s Sixth Report on 20 March 2023 

Based on this decision, the scientific commu-
nity is losing an opportunity to send a strong mes-
sage to all those who deal with matter, energy and 
people regardless of the global consequences of 
their actions, which are literally ‘over-acting’ locally 
and ‘under-thinking’ globally: namely, that anthro-
pogenic action is becoming detrimental to life on 
Earth, with a boomerang effect on our well-being 
and ultimately our survival. The indiscriminate ex-
traction of raw materials, their chemical processing, 
the production and consumption of energy from 
fossil fuels, the overabundance of waste, and an 
ever-growing population, which – considering do-
mestic animals – accounts for 97% of all verte-
brates, foreshadow a bleak future for biological life 
on Earth. 

In this perspective, if the goal of disciplines re-
lated to the modification of space – such as archi-
tecture, urbanism, landscape architecture and re-
gional planning – was initially ‘to protect man from 
nature’, as depicted in the Vitruvian notion of the 
hut, today the goal must be ‘to protect nature from 
mankind’. Despite criticism by French anthropolo-
gist Philippe Descola (2014) to the idea of an oppo-
sition between nature and culture, there is a con-

Fig. 12 | A Vision for Luxembourg-Europe – Earth by Studio 
Viganò (Milan), Habitat Research Center/EPFL (Lausanne), 
Centre de Recherche et d’Etudes pour l’Action Territoriale 
– Université Catholique de Louvain, Metabolism of Cities 
(Brussels), and Idea Strategische&Economsische Consult-
ing NV (Brussels): spatial distribution of the human and nat-
ural ecosystems in the transborder area, according to the 
deep ecology model. 
 

Fig. 13 | Metabolising the Territory’s Networks by the Agence 
de Reconfiguration Territorial – AWP (Paris), One Architec-
ture (New York), and Arcadis (Paris): types and quantities of 
spatial typologies upon the decarbonisation strategy. 
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sensus that humans will live in harsh conditions in 
the future, as also pointed out by Turkish-American 
economist Nouriel Roubini (2022).2 

Therefore, there is a need to reverse the trend 
by embarking on a new path characterised by 
an ‘ecological transition’. The terminology is very 
precise: it signifies that human societies need to 
‘transit’ from an unsustainable mode of life to a 
sustainable one, following two inextricably interwo-
ven pathways: 1) decarbonisation (or mitigation), 
aiming to eliminate greenhouse gas emissions from 
human activities and – referring to the abovemen-
tioned binary framework – shield nature from hu-
man impact; 2) Resilience (or adaptation), involving 
the re-organisation of human societies to effective-
ly manage the adverse effects of global warming, 
thereby safeguarding humanity from natural im-
pacts. 

While for the first pathway the data (inferred 
from metrics and reporting methodologies already 
developed and constantly improved) indicates that 
humanity is using nature 1.7 times faster than our 
Planet’s biocapacity to regenerate, which is equiv-
alent to using the resources of 1.7 Earths3, for the 
second pathway metrics, standards and method-
ologies are all yet to be defined and validated. If in-
deed resilience is ‘learning by doing’, it often takes 
a catastrophic event to assess the resilience of a 
building, site, or community: the loss of life, dam-

age to homes and towns, the number of trees up-
rooted, or the amount of crops lost can only be as-
sessed after a disaster has occurred, the assess-
ment of which will prompt the deployment of in-
creasingly efficient measures until a more catas-
trophic disaster strikes again and further new mea-
sures need to be thought of. Indeed, resilience re-
quires a fundamentally different approach than de-
carbonisation in imagining the future. It is ultimately 
about building and planning during the storm de-
picted in the famous cartoon shown in Figure 1. 

 
Ecological planning, heir to modernist posi-
tivism | How can we facilitate this transition, espe-
cially in the urban context that simultaneously rep-
resents the scope, driver and solution within which 
to operate the ecological shift? Since its inception, 
urban planning has been a catalyst for humanity’s 
progression towards a brighter future, particularly 
from the late 19th-century through the post-World 
War II economic boom. However, as Bernardo Sec-
chi (1984) aptly pointed out around 2010, ‘condi-
tions have radically changed’4 and this change is 
not only spatial, but also temporal, and remains so 
despite the failure of geologists to officially validate 
the term Anthropocene.  

German philosopher Peter Sloterdijk (2024) un-
derscores this temporal shift by stating that, in our 
‘broad present time’, the gap between our under-

standing of the past and our ability to anticipate the 
future has reached intolerable proportions: since 
the 19th-century, our retrospective inquiry has ex-
tended into the past for millions of years, while our 
vision of the future dares not venture beyond a few 
decades. Moreover, despite the modernist impulse 
to project ourselves into a supposedly bright future, 
today we are slowing down our commitment to 
that time horizon that appears increasingly threat-
ening: with each passing year, the uncertainties 
and the losses in terms of lives and resources in-
crease, with repercussions that shall certainly re-
verberate for decades and even centuries to come. 

For the first time, there is the perception that 
the planned action of organising space and opti-
mising the consumption and flow of people can 
lead to something other than profit maximisation 
and welfare. From this perspective, planning at-
tempted a risky merger with ecology through the 
concept of ‘ecological planning’, a term that sur-
prisingly has garnered support across the political 
spectrum as it addresses the dual challenges of ef-
fectively managing man-made spaces and safe-
guarding natural resources (Tarlet, 1999) aligns 
with the 19th-century positivist techno-scientific 
thesis that we can plan ‘strategically’, that is, delin-
eate spatial-temporal sequences from a starting 
point to a definitive goal. 

However, such planning carried out on maps 

Fig. 14 | Luxeurope 2050 – The Grand-Duchy in Transition by Interland (Lyon), Carbone 4 
(Paris), Auxilia (Lyon), and Ecole Supérieure d’Architecture des Jardins (Paris): territorial entities 
prone to the ecological transition by design in the Greater Region. 
 

Fig. 15 | Energyscapes – Escape from the Petrolscape by Raum 404 (Zurich), Base-Payage 
et urbanisme (Paris), Drees & Sommer (Basel), Basler & Hofmann AG (Bern), and Topos Ur-
banisme (Geneva): the four scapes of the functional region. 
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and blueprints – since the term is derived from the 
Latin word ‘planus’ (flat, level, plain) – while based 
on relatively certain climate, economic and social 
data and policy directions is conceived and imple-
mented with little deviation from the initial assump-
tions. However, today we are faced with only a few 
but definite certainties on which ecological planning 
can be based: 1) global average temperatures will 
continue to rise, and if the 2050 decarbonisation 
targets are not met, the +2 °C limit compared to 
pre-industrial times will be far exceeded; 2) polar ice 
caps and glaciers will continue to melt, at an even 
faster rate than hitherto projected, with sea levels 
rising by about 60 meters if the entire Antarctic ice 
sheet melts; 3) disasters caused by climate change 
will intensify, with increasingly frequent heat waves, 
wildfires, droughts, persistent rainfall, and floods, 
posing unprecedented challenges to societies and 
communities, especially their most vulnerable indi-
viduals (Goar, 2024); 4) terrestrial and marine bio-
diversity will be further reduced by rising tempera-
tures on both sea and land (Carrington, 2021); 5) 
health crises similar to the Covid-19 pandemic will 
increase with proliferation and spread of known 
and unknown viruses due to melting of glaciers, 
deforestation, increased density of population cen-
tres, and anthropization of the Earth that brings us 
closer and closer to wildlife and its viruses; 6) pop-
ulation increase will cause mass migrations to more 
hospitable latitudes. 

We can only stand in awe at the announced 
gravity of these impending calamities, at their inter-
connections and cascading repercussions that are 
still partially understandable. In the absence of ur-
gent strategies and concrete actions, the models 
of the IPCC (2023) set up scenarios unprecedent-
ed in human history, including those of prolonged 
drought that can trigger chaotic multiplier effects on 
food security, mobility, energy, migration and more. 
As a result, ‘ecological planning’ is increasingly 
constrained to a time horizon rapidly approaching 
our current standpoint, given the accelerating pace 

to an unknown future transcending our present ex-
perience. 

Strategic ‘prospective’, on the other hand, based 
on analysis that blends with serendipity, offers a 
range of tools including: a) parallel scenarios, which 
identify behaviours and interactions, helping to for-
mulate concrete strategies for action; b) forecast-
ing, which by analysing probabilities approaches 
the future by predicting possible trajectories; c) 
horizon scanning, looking for minimal signs of pos-
itive or negative change; d) contingency planning, 
which prepares for decision-making in the event of 
possible or probable crises; e) crisis simulation, 
which deduces from past experience ways of action 
to overcome new ones; f) trend analysis in STEEP 
(Social, Technology, Economy, Environment, Pol-
icy) areas; g) reverse planning, which establishes a 
goal to be achieved through backward planning, 
the closest method to modern planning principles. 
 
Strategic urban foresight: some historical prece-
dents | Urban ‘foresight’, as part of strategic fore-
sight, is beginning to attract interest; on the one 
hand, it is based on a circumscribed theoretical 
framework, and on the other, its applications re-
main relatively limited compared to traditional plan-
ning methods. However, it is worth noting that ar-
chitects and urban planners have engaged in fore-
sight exercises, as evidenced by the early CIAMs, 
the maps and Plans drawn up by visionaries such 
as Le Corbusier and Van Eesteren for their Charter 
during the voyage aboard the Patris II from Mar-
seille to Athens in 1933. 

We can probably locate the pioneer of strategic 
urban foresight in the 1910 competition for Greater 
Berlin (Tubbesing, 2018), which paved the way for 
the development of the discipline of urban planning 
at the threshold of the 20th-century with its multi-
level and interdisciplinary approach, in which the 
competing architects had to consider simultane-
ously built-up areas, green spaces and mobility 
networks through a multiscalar analysis, from ar-

of change: to paraphrase the thoughts of Sloterdijk 
(2024), we cannot make a serious and responsible 
assumption about how things will be on Earth by 
the end of the 21st-century. Regrettably, most of 
the population seems indifferent toward climate 
change and its impact. 

 
Strategic perspective to overcome uncertainty 
| The cascading effects of climate change will tran-
scend national boundaries, and Western society, 
heavily constrained to its actual standards, will find 
it very difficult to deal with what has been aptly 
summarised by the acronyms VUCA (Volatility, Un-
certainty, Complexity, Ambiguity) and TUNA (Tur-
bulent, Uncertain, Novel, Ambiguous). How can 
cities and regions develop and implement concrete 
policies without a reliable projection tool? How can 
the ‘project’ contribute to the ecological transition 
by shaping space and time for human and non-hu-
man entities? 

This is where we introduce a diagnostic method 
upon which to found the indispensable decision-
making process: prospective analysis or strategic 
foresight. Derived from the Latin roots ‘pro’ (for-
ward) and ‘specto’, ‘spectare’ (to consider, to ob-
serve, to look at), prospective refers to the system-
atic awareness of the growing uncertainty about 
the future, while the adjective ‘strategic’ provides 
the tools to support policymakers and populations 
in systemic adaptation to the impacts of global 
warming. 

Compared to a ‘plan’ that outlines a specific 
goal resulting from the outcome of concurrent pro-
cesses, thus creating a ‘closed’ horizon, ‘foresight’ 
imagines an ‘open’ horizon without taking data, 
analysis and recommendations for granted: rather 
than an executive tool, it should resemble an in-
complete ‘portolan map’, like those made by 15th- 
and 16th-century explorers who ventured into most-
ly unknown continents (Fig. 2). Foresight, then, out-
lines potential developments from a present that is 
based on subjective interpretations and projects in-

Fig. 16 | Everyday Metrics – Materials and Coalitions for Construction and Food by TVK (Paris) 
and Laboratoire SPLOTT (Université Gustave Eiffel, Paris): Evolution in Luxembourg's carbon 
inventory and total greenhouse gas emissions since 1970 and targets for 2030 and 2050. 
 

Fig. 17 | Project by KCAP (Zurich-Amsterdam), Arup (London), and Cabane Urbane Strategien 
(Basel): example of a scenario for the area of Bettembourg-Dudelange integrating spatial so-
lutions. 
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chitecture to territory and from centre to periphery, 
and with the idea of overcoming administrative lim-
its and giving coherence to the whole territory with 
integrated solutions. The German term ‘gross’ (larg-
er) carries with it a sense of size and complexity and 
persists today in most attempts to plan megacities; 
a competition for planning ideas saw three prizes 
awarded, one of them to Hermann Jansen’s scheme 
that inspired Martin Wagner’s famous graphic rep-
resentation of Grossstadt (Fig. 3). 

A second precursor was the Greater London 
Plan that Sir Patrick Abercrombie (1944) and his 
team drew up in underground shelters during the 
London Blitz from 1940 to 1944 (Fig. 4). Putting 
forth ideas and concepts born in the pre-war 
years in the United Kingdom and Germany, the 
Plan showcases the concept of New Towns and 
offers an articulated and coordinated image of a 
metropolitan region, destined to become a mega-
lopolis (Hall, 1973). A third antecedent, to be men-
tioned for historical accuracy, is that of the Greater 
Helsinki 2050 Ideas Competition, organised in 2007 
to explore potential configurations of Finland’s main 
metropolitan region (Ache, 2011). 

Finally, mention must be made of the interna-
tional consultation Le Grand Pari(s) de l’Agglomé-
ration Parisienne, signalling a double shift in the 
evolution of the coordinated exploration of the French 
capital’s possible futures: organised in 2008-2010, 
on the one hand it favours the consultation method, 
which, unlike the competition method, does not 
privilege one proposal over the others; on the other 
hand, its subtitle Prospective Analysis for the Post-
Kyoto Metropolis marks the definitive turn toward 
ecological issues, a première in respect to other 
major metropolitan reflections (Drevon, 2009).5 

 
The Greater Geneva consultation | The interna-
tional consultation Prospective Visions for Greater 

Geneva was launched in 2018 thanks to the initia-
tive of Fondation Braillard Architectes, in collabo-
ration with a broad Swiss-French public-private 
partnership, to stimulate reflections and elabo-
rate strategic foresight to serve policymakers in this 
particular cross-border region in a time horizon 
to 2050, through architectural, urban, landscape 
and spatial projects. 

Interdisciplinary teams were invited to devel-
op hypotheses for a future based on equity and 
justice, respecting biodiversity and resources, and 
to respond to climate change with a resilient ap-
proach to socio-economic issues as well. For Gene-
va’s specific cross-border metropolitan context, 
these objectives were analysed through several 
themes, including resources and energy, tangible 
and intangible networks, tradition and innovation, 
urban metabolism, well-being and consumption, 
demography, mobility, etc. In essence, four parallel 
fields of inquiry were identified, summarising the as-
pirations of the participating stakeholders6: 
– City and Energy; what devices can contribute to 
a clean energy-powered settlement and decarbon-
isation? How can energy consumption be reduced 
by 2050? What energy mix can enable decarbon-
isation? How can energy and resource economies 
be generated, and their synergy generate concrete 
benefits and become symbols of a new way of life?  
– City and Mobility: how can we imagine a new mo-
bility to serve the spaces where individual and col-
lective life takes place? How can we reinvent a city 
that is not constrained to individual mobility, or con-
versely, how can we modify cities to adapt to the 
challenges of our time? What are the relevant scales 
of this new mobility, also considering the impor-
tance and international status of Geneva? 
– City and Nature; how can we enhance the com-
plex network of services, including ecosystem ser-
vices, traditionally found in the city-landscape of 

Greater Geneva? How do we relate temperate cli-
mate with seasonal variety, biodiversity, agriculture, 
and the City’s regional and international symbolic, 
economic, and social functions? 
– City and Society; what urban forms, habitat qual-
ity, and mix of public spaces will meet the expec-
tations of resident and visiting populations and 
future social changes? What urban regeneration 
(through preservation, transformation, and exten-
sion interventions) will we be able to operate within 
the various inherited built environments? How can 
we strengthen the feeling of belonging within the 
multiple scales of the Greater Geneva region? 

Based on the initial statements of intent, seven 
out of forty working groups were selected to devel-
op the proposed fields of investigation, according 
to a method of parallel work by the steering and 
scientific committees that simultaneously evaluated 
the seven hypotheses according to the philosophy 
of the consultation, as there could not be a single 
winner or a single study entirely adequate for sus-
tainable land development. Each of the seven vi-
sions was considered in its entirety with respect to 
the environmental emergency, constituting a spe-
cific scenario that develops in a parallel manner, 
thus transforming the consultation into a design-
based research laboratory, in which the projects’ 
positions, hypotheses, patterns, forms and narra-
tives intersect at all scales. 

 
The Greater Geneva consultation outcomes | 
The result of this innovative process was a strategic 
foresight of the cross-border conurbation as an ex-
perimental field in which lifestyles based on current 
resource consumption are no longer ecologically 
sustainable. Conversely, it was about creating a 
transitional trajectory with a gradual and equitable 
limitation of resource consumption, until dropping 
below the Planet’s biocapacity regeneration thresh-

Fig. 18 | Soil and People by 2001, LOLA, 51N4E, Systematica, Endeavour, TUK, ETHZ, Transsolar, Yellow Ball, OFC, and Gregor Waltersdorfer: the TDR tool implemented on the rural community 
of Bettendorf.
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old. Thus, seven complementary stories of the fu-
ture were produced, imbued with both insight and 
creativity, heralding a new generation of profession-
als on spatial transformation and offering elements 
in favour of a new generation of transition-oriented 
territorial policies. 

With the title Of Soil and Toil, the Habitat Re-
search Center-EPFL7 team sought to understand 
how soil, the fundamental material matrix of life, can 
trigger the experience of radical social transforma-
tion – a concept often absent from visions of tran-
sition because it is associated with economic is-
sues and social inequalities – by placing labour at 
the centre of the productive landscape of a ‘hori-
zontal’, and therefore democratic, metropolis. The 
ecological transition thus becomes a common and 
shared project, whose architectural and urban ex-
pressions translate the aspirations of a society re-
newing itself within the varieties of its context into 
three dimensions (Fig. 5). 

Soil and its multiple functions, both environmen-
tal and social, were also the focus of the ETHZ-Uni-
versity of Luxembourg’s proposal entitled Greater 
Geneva and Its Soil8, whose project explored five 
complementary characteristics of the city in transi-
tion that are instrumental to the main goal of total 
decarbonisation by 2050. Nature, agriculture, prox-
imity, sharing and circularity are confronted with the 
specific spatial qualities of the cross-border territo-
ry, infrastructure, countryside, waterways, forests 
and mountainous border, causing settlements and 
related configurations to emerge throughout the 
territory, beyond the strictly urbanised areas. Net-
works and spaces merge to create hybrid places 
of new density, far beyond modern zoning stan-
dards and its clear separation of functions, enabling 
the transition by combining forces, resources and 
energies (Fig. 6). 

The project under the title Metabolizing the In-
visibles9 attempted to rebuild the city through sci-
entific analysis and the experiential approach of 
electricity, underground and water networks. The 
initial hypothesis is that the areas dedicated to net-
works are sufficiently ample, as well as largely un-
derused in the effort to maximise the efficiency of 
urban space in the fight against global warming. 
Metaphorically, the entire city can be seen as an in-
frastructure or, better yet, a resource for building an 
integrated decarbonisation system. With a seman-
tic reversal, it is possible to conceive these ‘invisible’ 
networks as a sort of symbolic superstructure, a 
true aesthetic form whose critical representation, 
reconstructed by an ‘architecture of infrastructure’, 
can express the aspirations of a radically renewed 
society (Fig. 7).  

The working group entitled Resource Realms10 
proposed an infrastructure mosaic of diverse re-
sources (inert, organic and human) of the territory 
at its different microscales. Their activation through 
elaboration, cooperation and sharing reveals the 
quasi-molecular form of the region, in which each 
part can have relative autonomy, while the whole 
operates as a complex organism capable of mak-
ing the most of existing urban area conditions, with-
out resorting to new construction or expansion, yet 
respecting the integrity of the surrounding natural 
space. Sustainability thus becomes, above all, a 
community-based project (Fig. 8). 

The Metropolitan Constellation project11 ex-
plores a science- and technology-based evolution 
of Greater Geneva on a large scale. The prospect 

of CERN’s construction of a new particle accel-
erator with a 100-kilometre perimeter allowed the 
team to imagine using the excess energy produced 
to supply electricity to a metropolis stretching across 
the accelerator ring. The agglomeration thus ex-
tends along a well-defined and energetically au-
tonomous axis, around a sort of central territorial 
park whose centre is occupied by the Salève relief. 
This central park and the town on its perimeter 
constitute, through a precise territorial distribution, 
the basis for a sense of belonging of the population 
to an understandable, recognisable and vital habi-
tat (Fig. 9). 

The Energy Landscapes12 project considers 
Greater Geneva a space composed of nature, hu-
mans, goods and services structured around com-
plex energy resources and networks. Its ecological 
future is only possible through radically reconsider-
ing inputs and outputs, where human consumption 
must be reoriented, modified and moderated. The 
image of the Geneva airport transformed into a gi-
ant agro-ecological experiment remains one of the 
most striking moments of the consultation (Fig. 10). 

Finally, The Great Crossing13 team envisioned 
a development based on humankind’s energies 
expended constantly shaping the land and its abil-
ity to design and implement an ecological transition 
project. The team explored the territory to discover 
the potential of countless micro-projects to imple-
ment the desired transition, involving residents, 
stakeholders, and experts according to timely but 
‘open’ interchange protocols. Local resources 
proved anything but passive in this project, reveal-
ing transformative and creative abilities (Fig. 11). 

Nearly a decade after the pioneering Greater 
Paris consultation, the Geneva case reveals the 
willingness and readiness of architects and urban 
planners to tackle issues that until then had been 
barely within their reach and capacity. Decarboni-
sation and resilience strategies thus proved to be, 
to a certain extent, a matter of spatial design. As-
tute solutions involving infrastructures, trans-scalar 
combinations and societal dynamics are indeed 
possible, for as much as the stakeholders are ready 
to follow non-standard pathways. In conclusion, 
this enriched experience has pioneered a ‘collec-
tive educational mode’, and consultation has de-
veloped common agendas and directions for new 
visionary policies that are currently being developed 
in this exceptional territory. The next step will be to 
understand if and how design disciplines can mea-
sure the effects of their visions in terms of natural 
resources and human effort. 
 
From Geneva to Luxembourg: leap in scale and 
working methodologies | In the case of Luxem-
bourg’s cross-border region, Fondation Braillard 
Architectes’ future-oriented practices and organi-
sational skills have built on the Geneva experience 
to make a quantum leap in scale, methodology, 
and precision. 

The international Luxembourg in Transition (LiT) 
consultation, as it was officially named, represents 
a breakthrough in terms of methodology, scope 
and results in the development of urban foresight14 
in that the consultation was set to formulate more 
informed and advanced insights for the future or-
ganisation of urban territories, ranging from the re-
gional to the individual building scale. However, the 
terms ‘informed’ and ‘advanced’ refer to the Sci-
entific Director’s interpretation of the political, eco-

nomic, social, scientific, and cultural Zeitgeist, char-
acterising the call (through data, hypotheses, and 
questions) that therefore becomes a tool to direct 
the projects of the participating teams. 

The LiT consultation was launched and con-
ducted from December 2019 to January 2022 dur-
ing the striking collective experience of the Covid-
19 pandemic, which prompted a reconsideration 
of our lifestyles and modes of action. Conflicts be-
tween scientific evidence and projection, social ac-
ceptance and rejection, political leadership and op-
portunism have allowed for the development of 
new concepts and methodologies to achieve un-
precedented goals: decarbonisation and building 
resilience seemed then commonly established and 
shared goals of the ecological transition. 

Despite its similarity to Greater Geneva in terms 
of international character, absolute centrality and fi-
nancial capacity, Luxembourg’s case encompass-
es a much larger perimeter, extending to its exter-
nal borders with the French, German and Belgian 
regions: compared to Greater Geneva’s 1,996 
square kilometres and one million inhabitants, Lux-
embourg’s cross-border functional area covers 
about 11,000 square kilometres with a population 
of about 1,8 million.  

Luxembourg is characterised by an economic 
dynamism that places it just behind Monaco and 
Liechtenstein in terms of GDP per capita world-
wide15. Its wealth, based mainly on financial mar-
kets, may be at risk because of its low ability to 
withstand the impacts of climate change for a long 
time. In fact, Luxembourg ranks just behind Qatar 
in terms of per capita anthropogenic footprint 
on the ecosystem, with an estimated 10.96 giga-
hectares per person per year (2022).16 

For the first time in the development of consul-
tation methodology, strategic foresight was to be 

Fig. 19 | Capital Landscape by AREP (Paris), Taktyk (Brus-
sels), Quattrolibri (Paris), Institut de la Transition Environne-
mentale Sorbonne Université (Paris), and Mobil’Home (Paris): 
the mobility axis applied on the Côte d’Or site.
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more than just a collection of ideas for the imple-
mentation of the ecological transition, as was the 
case with the Greater Paris and Greater Geneva 
consultations. But it was built upon the same col-
lective awareness of the need to radically redesign 
our urban spaces, which are the cause, the effect 
and probably the solution to the environmental 
emergency. In addition, thanks to the Minister of 
Energy and Planning staff, a three-stage selection 
process was developed: the first stage selected 
ten teams, based on a statement of intent and ap-
propriate interdisciplinary expertise; in the second 
stage, six were selected, based on analyses of the 
critical environmental issues found in Luxembourg; 
and finally, four were admitted to the last stage, 
based on large-scale prospective visions. The four 
finalists then developed projects on specific loca-
tions within Luxembourg’s national borders, imag-
ining their evolution over time. 

The first phase aimed to establish a new gen-
eration of transition metrics, since the results of the 
Paris and Geneva consultations had shown that, 
despite its considerable conceptual depth, strate-
gic forecasting for the ecological transition of cities 
and regions remained too descriptive, declarative, 
and qualitative: in previous experiences, the multi-
scalar approach toward the desired future was not 
based on setting quantitative targets and did not 
contain methodologies for evaluating proposed 
transformations. To put it bluntly, concern remained 
that projects that boasted ‘ecological’ qualities did 
not deviate much from ‘business as usual’ in archi-
tecture and planning and, as with previous experi-
ences, failed to match the outcomes of environ-
mental transformation strategies with the goals of 
ecological transition. 

Focusing primarily on the outcome and insuffi-
ciently on the process needed to achieve it, previ-
ous consultations had provided too few key indica-
tors for managing the transition process and insuf-
ficient criteria for holding stakeholders accountable. 
In contrast, LiT’s methodological innovation, with 
its search for a new generation of metrics, suc-
ceeds in linking regional, urban, landscape and ar-
chitectural design to ‘zero-carbon’ processes in 
appropriate spatial-temporal sequences, reinforc-
ing the interdisciplinary character of the process 
between architecture, urban planning, landscape 
architecture, economics, sociology, anthropology, 
statistics, demography, agro-biology, etc., already 
present in previous consultations. 

 
The ten strategic planning projects in Luxem-
bourg | The project entitled A Vision for Luxem-
bourg-Europe – Earth17 addressed the metric chal-
lenge with a three-scenario approach: 1) the ‘cra-
dle-to-cradle’ scenario follows a decarbonisation 
curve whose shape reveals a non-constant de-
crease between 2019 and 2050 and does not 
challenge the current socio-economic model, but 
imagines implementing the transition based on in-
novation and technology, driven by research and 
industry; 2) the ‘degrowth’ scenario, which envi-
sions an immediate reduction in consumption, is 
shown to be more effective than the other two in 
the short term with greater emission reductions in 
the first 15 years, while after 2035 the reduction 
need not be as large as it benefits from the previous 
one; 3) the ‘deep ecology’ scenario, based on a 
collective awareness of the urgency of the transi-
tion, pushes authorities to implement taxing policies 

for both the private sector and individual lifestyles, 
resulting in a shift in market values and valuing the 
entire ecosystem in place of the dominant anthro-
pocentrism (Fig. 12). 

The strategy proposed by the Metabolising the 
Territory’s Networks18 team is characterised by the 
presence of ‘hard’ and ‘soft’ networks, existing and 
future, whose complexity conditions any form of 
development and can regulate a new planning phi-
losophy. Concerning the request to identify a tran-
sition metric, the team does not prioritise the CO2 

emissions indicator and focuses on a combination 
of operational, legal, technical, and social indica-
tors aimed at creating experimental demonstrators 
within an overall strategic framework. The team be-
lieves that the country’s conspicuous fossil-fuel-
based energy consumption is the main cause of its 
significant anthropogenic footprint on the ecosys-
tem, mainly caused by the increase in CO2 emis-
sions from road and air transport, the volumes of 
which are not correlated with population. If the cur-
rent phenomenon persists, climate change will ex-
acerbate an already deteriorated environmental 
condition and have disastrous consequences on 
the transition pathway (Fig. 13). 

The proposal Luxeurope 2050 – The Grand-
Duchy in Transition19 believes that complying with 
the Paris Agreement (UN, 2015) to keep tempera-
ture rise below 2 °C requires achieving climate neu-
trality by mid-century and must go hand in hand 
with deep and radical socio-technical transforma-
tions. The project focuses on several objectives: a 
new citizen participation model, cross-border syn-
ergies, a renewed sense of belonging to the terri-
tory, and an economy model based on circulari-
ty. Since Luxembourg is highly dependent on its 
neighbouring regions, both in terms of material and 
human resources, as the term ‘functional cross-
border region’ suggests, its transition strategy can 
only be conceived at this scale (Fig. 14). 

In the proposal Energyscapes – Escape from 
the Petrolscape20, based on Reyner Banham’s 
(1971) and Jakob Johann von Uexküll’s (1909) ‘bio-
anthropocentrism’ in favour of the health of the bio-
sphere, the team notes the magnitude of the nec-
essary changes to be implemented and the multi-
plicity of stakeholders involved to achieve carbon 
neutrality by 2050, organising, at each stage of im-
plementation, the energy transition in the mobility 
and building sectors. In parallel, the team notes the 
urgent need to provide this complex system with 
resilience in relation to increasingly frequent and vi-
olent climate disasters through various practices 
and functions (Fig. 15). 

The Everyday Metrics – Materials and Coali-
tions for Construction and Food21 project present-
ed an evocative historical perspective from 1960 to 
2050 on the quantities of CO2 produced and their 
evolutionary dynamics in the functional region. To 
test the principles of the identified metrics and un-
derstand how to calculate the footprint of land 
transformation projects, the team set up a simula-
tion based on a series of samples (food and build-
ing materials) representative of production and con-
sumption and nodal places of daily life in the Grand 
Duchy, on the basis of inventory and measuring 
their CO2 equivalent per inhabitant and year. Within 
the inventory are examples of high greenhouse gas 
emissions (cattle farming, for milk and meat produc-
tion; concrete production, with sand and cement 
extraction) and high CO2 storage capacity (wood). 

Connecting places of production and con-
sumption of these samples enables the spatial and 
temporal dimensions to be brought together, in a 
‘resource coalition’ project to accelerate decarbon-
isation, through five ‘seasons’, i.e., scenarios locat-
ed in specific areas of Luxembourg, which alter-
nately enable polyculture, forestry, agro-forestry 
and urban agriculture, whose spatial and functional 
integration transforms them into pilot ‘livelihood in-
frastructures’ (Fig. 16).  

The Amsterdam / Zurich team adopted the 
general title of the consultation22 to set up a prelim-
inary analysis based on a three-dimensional con-
ceptual scheme that brings together time (2020-
2050), context (six Luxembourg zones: centrality, 
transnational exchange, EU policies / Covid con-
juncture, resilience) and domains (mobility, logistics, 
buildings, industrial employment, material flows, 
agriculture / landscape / nature). Their various com-
bined uses offer different means of action that can 
be used in a coordinated way to maximise the ef-
fects and achieve the goals of the ecological tran-
sition more rapidly. In the second phase, the team 
focuses on the issue of logistics, whose role in de-
carbonisation is of primary importance, proposing 
a series of scenarios for the transitional develop-
ment of certain preponderant sectors, articulated 
in time sequences according to the implementation 
of policies, opportunities and emergencies (Fig. 17). 

The Soil and People project23 introduces the 
indeed original idea of a ‘biofunctional cross-border 
region’ based on Luxembourg’s natural watersheds. 
Its elaboration presents a different reading of the 
cross-border territory on which the team applies 
the 1.5 Life scenario of the European Union study 
A Clean Planet for All (European Commission, 2018), 
to achieve carbon neutrality by 2050, identifying 
three types of metrics: 1) action metrics, to mea-
sure the quantifiable impact of individual actions 
and civil society; 2) acceleration metrics, to align ini-
tiatives and amplify the scope of actions involving 
business, civil society and governments; and 3) 
evaluation metrics, to redefine growth and devel-
opment, aimed primarily at governance. Their com-
bination enables a strategic assessment of mea-
sures on specific key sectors in the cross-border 
region, aiming for a zero-emission society by 2050. 

The team’s second Report presents a ‘quan-
tifiable’ decarbonisation strategy for the Luxem-
bourg functional territory, one that can only be im-
plemented if it is based on coordinated actions ac-
companied by user education and awareness ini-
tiatives. Key transitions may include, for example, 
limiting expansion with the use of a green belt, in-
creasing productive community gardens, and in-
troducing hybrid building types. In its third and final 
Report, the team proposes a ‘fully integrated tool-
box’ consisting of: a) accelerators for sustainable 
land use; b) Transferable Development Rights (TDRs; 
Fig. 18); c) zero-CO2 emissions development; d) 
pathways to address healthy dietary behaviours; e) 
carbon farming practices; and f) reforestation. 

The Capital Landscape24 project presented 
its strategic forecast scenario based on the Euro-
pean Union’s target of a 55% reduction in green-
house gas emissions by 2030 (European Commis-
sion, 2018) and the United Nations’ declaration of 
a ‘state of climate emergency’ (WMO, 2023). This 
action-based scenario is presented as radically dif-
ferent from previous practices conducted on a Lux-
embourg scale, such as Jeremy Rifkin’s (2011) study 
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for the Luxembourg government based on the 
Third Industrial Revolution; the goal here is to re-
duce the time of the ‘analysis, design, recommen-
dations, validation, implementation’ phases and in-
crease the speed with which demonstration pro-
jects are implemented and scaled up. Time ap-
pears, therefore, to be of strategic importance and 
is articulated as follows: 2021 was the year of use 
change; between 2022-2025 the production ap-
paratus will be changed; between 2026-2030 
structural reconstruction will be activated.  

In the second Report for the functional region, 
the team reconciles the urban, rural, and different 
sectors of the economy along four axes of decar-
bonised mobility, agro-urbanism, renewed symbi-
otic relationship with vegetation, and zero land 
consumption, while in the third and final Report, 
the team illustrates the phased development of 
some demonstration sites using the ‘fully integrated 
toolbox’ to implement the ecological transition in 
metropolitan areas (Fig. 19). 

The Beyond Lux(e)25 study is also based on a 
layered analysis (Fig. 20), taking into consideration 
natural, economic, technical, social and cultural 
factors, envisaging a phasing out of established 
practices and the introduction of emerging alterna-
tives. The project introduces nine steps for the eco-
logical transition of the cross-border functional 
area: 1) setting regenerative goals; 2) measuring 
the distance to the goals; 3) listing tools and ac-
tions; 4) developing regeneration metrics; 5) intro-
ducing integrated design; 6) plotting the transition 

curve; 7) planning to 2050; 8) exporting regenera-
tion models; and 9) identifying strategic projects. 

While in the second Report the team outlines 
the process Toward Ecotopia along five parallel 
themes (food, energy, water, mobility, and waste) 
to be implemented through iterative – and no longer 
linear – methodologies of intensification, renewal / 
transformation, and refitting of the functional re-
gion’s built environment, the third and final Report 
exemplifies the method: for instance, in the Arlon-
Bettendorf urban axis, the team illustrates at a de-
tailed scale discrete, efficient, and user / environ-
mentally friendly interventions on natural resources 
and their man-made exploitation. 

Based instead on Wolfgang Sachs’ concept of 
‘sufficiency in four principles’ (less speed, less dis-
tance, less clutter, less market), Prospects for a Re-
generative City-Landscape26 proposes a program 
of interventions aimed at reducing the per capita 
carbon footprint from 13.2 to 1.6 tons of CO2 equiv-
alent per person per year. The first decarbonisation 
measures concern individual behaviours (food and 
mobility), which will be followed by structural and 
more incisive changes in planning, construction, 
production and consumption. Eventually, an opti-
misation phase will follow, at the end of which most 
impacts will come only from essential needs, name-
ly housing and food. 

In the second Report, the team focuses on 
translating sequentially the metrics and strategies 
– initially conceived with a holistic scope – into 
spatial domains, according to a realistic implemen-

tation timeline and with the hope of civic empow-
erment. Since transition, like any change of course, 
materialises in places where alternative activities 
and economies can be developed, the team pro-
poses new ‘post-fossil’ practices based on work-
shops and narratives bound to engage the citizens 
in a collaborative and daily design of the transition 
process of the entire functional area, which is de-
fined as an ‘Archipelago 1.6TCO2 – A low-carbon 
and resilient city-landscape, of more sufficient and 
equal urban islands embedded in a productive, 
colourful, ecological landscape co-inhabited by all 
living things’. 

In the third and final Report, the team verifies 
the metrics and conceptual framework by focusing 
on the ‘regeneration’ of peri-urban commercial 
zones, whose total area is equal to that of the City 
of Luxembourg, demonstrating that it is possible to 
achieve, in the spirit of zero land consumption, the 
country’s population growth by replacing the mono-
functional character in the example of the under-
utilised shopping mall in Foetz with a thriving urban 
place without impacting the neighbouring fragile 
natural landscapes (Fig. 21). 
 
Reflections on the strategic foresight consulta-
tions | Admittedly, an overview of the Geneva and 
Luxembourg consultations does not do justice to 
the many hours of work, the thousands of pages 
written, the complexity of the metrics developed, 
and the fertile graphic material produced by the se-
lected teams, nor does it reveal the passionate col-

Fig. 20 | Beyond Lux(e) by MVRDV (Rotterdam), Drift (Rotterdam), H+N+S (Rotterdam), 
Transsolar (Stuttgart), Goudappel Coffeng (NL), Deltares (Delft), and University of Twente: vi-
sion by 2050 of the functional region. 
 

Fig. 21 | Prospects for a Regenerative City-Landscape: from parking areas to urban neigh-
bourhoods.
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lective adventure that the undersigned had the im-
mense privilege of leading. Therefore, the following 
question must be asked: after this experience, 
what will be the role of architecture, urbanism, land-
scape architecture and planning in the future of 
cities and regions? 

A common feature of all stakeholders involved 
in the process is their active engagement in outlin-
ing a new model of the built environment, while a 
unifying thread in their visions is the continuity from 
the spatial scale to that of the individual building, in 
observance of the Gesamtkunstwerk theory that 
inspired modernism in the strong belief that plan-
ning has a significant coordinating role. Finally, ex-
perience has confirmed architecture’s ability to 
‘translate’ an increasing amount of data in con-
cepts, patterns and forms that foreshadow ideas 
for better community life. However, amidst today’s 
strident backlash by anti-ecological forces in Eu-
rope and beyond, while at the same time, the en-
vironmental crisis is only to get worse, are these el-
ements sufficient for architecture, urbanism, land-
scape architecture, and regional planning to main-
tain an active role in the transformation of space?  

Indeed, all participants in the consultations ex-
plored possible research trajectories that, although 
incomplete, demonstrate that theories and prac-
tices regarding spatial design’s functions, tech-
niques, economics, sociality and aesthetics as we 
have known them for a century are no longer ac-
ceptable. Resources now take centre stage, while 
the narrative of architecture – in all its scales – as 
a humanist art is being seriously challenged, and 
a new conceptual framework is gradually being 
constructed that will undoubtedly dismantle some 
established philosophical and anthropological 
paradigms; especially that of an architecture that 
sets itself the mission of rebalancing ecosystems 
on the Earth exploited by humanity’s excesses.  

Modern disciplines have been conditioned by 
unprecedented development based on fossil fuel 
energies, and even today, in both theory and pro-
fessional practice, the operating modes are highly 
dependent on this same development; hence the 
difficulty of expressing creative capacities indepen-

dent of energy availability. It proves difficult to find 
a compromise between contradictory injunctions 
in a single project, and even more difficult if we are 
to target ‘harmonious development for all’: in other 
words, there is still a lot of research to be done on 
‘how to draw an ecological line’ (Mantziaras, 2022); 
in this sense, consultations have given rise to work-
shops where such issues have been discussed, 
developing conceptual proto-systems that will 
hopefully have an influence on the building activity 
in the years to come. 

Undoubtedly, the understanding of the built en-
vironment has changed significantly in the 110 
years spanning from the Berlin competition to the 
Luxembourg consultation even though between 
planning and foresight, the two fundamental con-
stants of design at multiple spatial scales and the 
use of graphic representation persist, faithful guar-
antors of the heuristic capacity of disciplines related 
to urban design. Given the potential offered by new 
digital tools and even quantum computing in the 
representation of dynamic spatiotemporal relations, 
are we heading for a new avantgarde era? It is 
possible, but let us dispel any misunderstandings: 
with few exceptions, cities with their construction, 
transportation and services remain responsible for 
a quarter of greenhouse gas emissions, and urban 
lifestyles have a significant impact with an average 
footprint of approximately eleven tons of carbon 
equivalent per person in Europe. 

In addition, increasingly frequent floods and 
droughts remind us that urban areas face the ef-
fects of global warming every year, undermining the 
availability of vital resources, which, together with 
exceptional migration events, pandemics, and so-
cial unrest, generate an unforeseeable mix of threats 
(Malm, 2018) to the resilience of those services es-
sential to our survival, such as health care, educa-
tion, and employment. Instead of conventional 
plans, and in the face of these unpredictable events 
and calamities, our role is to configure action sce-
narios that enable life on Earth in conditions of sus-
tainability, equality and well-being, through strate-
gic foresight that takes on the role of a meta-disci-
pline developed to conceive, design and narrate 

multiple futures, not necessarily optimistic ones. 
The goal of urban foresight is to imagine a real-

istic way of interaction between the biosphere, our 
living environment, and people’s actions. Achieving 
this goal requires a collective effort: scientists have 
the task of providing data and models that render 
the severity of the climate emergency, architects 
and urban planners have the responsibility of de-
signing systems that can evolve and continually in-
tegrate this information, and finally it is the task of 
politics to convince the citizens to navigate in this 
new ‘uncharted territory’ (Harvey, 2022). 
 

Notes 
 
1) Researchers have pinpointed Lake Crawford in On-

tario (Canada) as a pivotal location, signifying a shift to-
wards an era marked by humanity’s impact (McCarthy et 
alii, 2023). 

2) According to Roubini (2022, p. 273), «[…] Megath-
reats are careening toward us. Their impact will shake our 
lives and upend the global order in ways no one today has 
ever experienced. Fasten your seatbelt. It’s going to be a 
bumpy ride through a very dark night». 

3) For more information, see the webpage: overshoot. 
footprintnetwork.org/how-many-earths-or-countries-do-
we-need/ [Accessed 11 May 2024]. 

4) According to Secchi (1984), designing in the present 
era entails confronting challenges, employing methodolo-

gies, and articulating intentions that diverge from those of 
the recent past. For more information on the article, see: cit-
tasostenibili.it/html/Scheda_17.htm#:~:text=Bernardo%20
Secchi&text=sono%20cambiate%20%5B1%5D-
,Le%20condizioni%20sono%20cambiate%3A%20proget-
tare%20vuol%20dire%20oggi%20affrontare%20proble-
mi,anche%20da%20cosa%20è%20determitato [Accessed 
11 May 2024]. 

5) Based on the initial concept of the architect Dr. 
Panos Mantziaras, then Project Manager at the Bureau de la 
Recherche Architecturale, Urbaine et Paysagère (BRAUP 
– MCC), headed by the architect Dr. Eric Lengereau, the 
consultation was proposed to the President of the French 
Republic Nicolas Sarkozy and coordinated by the BRAUP 
from 2008 to 2010.  

6) For an overview of the Greater Geneva internation-

al consultation, see: Vv. Aa. (2021), Sept visions – Prospec-
tives pour le Grand Genève, Espazium-Les Editions de la 
culture du bâti, Zurich. [Online] Available at: espazium.s3 
.eu-central-1.amazonaws.com/files/2021-06/BS_CGG_ 
web_low_F.pdf [Accessed 11 May 2024]. 

7) The Team Of Soil And Toil was composed of Habi-
tat Research Center – EPFL (Lausanne), Institut de la Durée 
(Genève), Institut Terre, Nature et Paysage – HEPIA (Ge-
nève), and Faculty of Spatial Sciences (University of Gro-
ningen), under the direction of Prof. Paola Viganò (EPFL).  

8) The Team Greater Geneva and its Soil was com-
posed of the Chair of Architecture and Territorial Plan-
ning – ETH (Zurich), Master in Architecture (University of 
Luxembourg), and Raumbureau A+U (Zurich), under the 
direction of Miliča Topalovic (ETH) and Florian Hertweck 
(UniLux). 
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9) The Team Metabolizing the Invisibles was com-
posed of the Agency for Territorial Reconfiguration – AWP 
(Paris), under the direction of Matthias Armengaud (AWP). 

10) The Team Resource Realms was composed of Ate-
lier Apaar (Geneva), Sofies (Geneva), and 6t mobilités 
(Paris), under the direction of Nathalie Mongé (Apaar). 

11) The Team Metropolitan Constellation was com-
posed of Stefano Boeri Architetti (Milan), Michel Desvigne 
Paysagist (Paris), Baukuh (Milan), Bollinger & Grohmann 
(Milan), and Systematica (Milan), under the direction of 
Stefano Boeri. 

12) The Team Energy Landscape was composed of 
Raum 404 (Zurich), Department of Urban Studies (Univer-
sity of Basel), Department of Ethnology (Università di Sviz-
zera Italiana), Drees & Sommer (Basel), Emch&Berger 
(Bern), under the direction of Oscar Buson (Raum 404). 

13) The Team The Great Crossing was composed of In-
terland (Lyon), Bazar Urbain (Grenoble), Contrepoint Pro-
jets Urbains (Lausanne), Coloco (Paris), Coopérative Equi-
libre (Geneva), and Ecole Urbaine de Lyon, under the direc-
tion of Franck Hulliard (Interland). 

14) The International consultation ‘Luxembourg in 
Transition – Territorial Visions for the Decarbonated and 
Resilient Future of the Luxembourg Functional Region’ 
was organised by the Ministry for Energy and Planning dur-
ing Minister Claude Turmes’ mandate, from June 2020 to 
January 2022, under the Scientific Direction of Dr. Panos 
Mantziaras (FBA). 

15) For more information, see the webpage: en.wiki 
pedia.org/wiki/List_of_countries_by_GDP_(nominal)_per
_capita [Accessed 11 May 2024]. 

16) For more information, see the webpage: data.foot-
printnetwork.org/#/compareCountries?type=EFCpc&cn=al
l&yr=2022 [Accessed 11 May 2024]. 

17) The Team A Vision for Luxembourg-Europe – 
Earth was composed of Studio Viganò (Milan), Habitat Re-
search Center – EPFL (Lausanne), Centre de Recherche et 
d’Études pour l’Action Territoriale – Université Catholique 
de Louvain, Metabolism of Cities (Brussels), and Idea 
Strategische&Economische Consulting NV (Brussels), un-
der the direction of Prof. Paola Viganò. 

18) The Team Metabolising the Territory’s Networks 
was composed of the Agence de Reconfiguration Territorial 
– AWP (Paris), One Architecture (New York), and Arcadis 
(Paris), under the direction of Marc and Matthias Armen-
gaud (AWP). 

19) The Team Luxeurope 2050 – The Grand-Duchy in 
Transition was composed of Interland (Lyon), Carbone 4 
(Paris), Auxilia (Lyon), and Ecole Supérieure d’Architec-
ture des Jardins (Paris), under the direction of Franck Hul-
liard (Interland). 

20) The Team Energyscapes – Escape from the Petrol-
scape was composed of Raum 404 (Zurich), Base-Payage 
et Urbanisme (Paris), Drees & Sommer (Basel), Basler & 
Hofmann AG (Bern), and Topos Urbanisme (Geneva), un-
der the direction of Oscar Buson (Raum 404). 

21) The Team Everyday Metrics – Materials and Coali-
tions for Construction and Food was composed of TVK 
(Paris) and Laboratoire SPLOTT – Université Gustave Eif-
fel (Paris), under the direction of Pierre-Alain Trevelo (TVK). 

22) The Team was composed of KCAP (Zurich-Ams-
terdam), Arup (London) and Cabane Urbane Strategien 
(Basel), under the direction of Kees Christianse (KCAP). 

23) The Team Soil and People was composed of 2001, 
LOLA, 51N4E, Systematica, Endeavour, TUK, ETHZ, 
Transsolar, Yellow Ball, OFC, and Gregor Waltersdorfer, 
under the direction of Philippe Nathan (2001). 

24) The Team Capital Landscape was composed of 
AREP (Paris), Taktyk (Brussels), Quattrolibri (Paris), Insti-
tut de la transition environnementale Sorbonne Université 
(Paris), and Mobil’Home (Paris), under the direction of 
Raphaël Ménard (AREP). 

25) The Team was composed of MVRDV (Rotterdam), 
Drift (Rotterdam), H+N+S (Rotterdam), Transsolar (Stutt-
gart), Goudappel Coffeng (NL), Deltares (Delft), and the 
University of Twente, under the direction of Winy Maas 
(MVRDV). 

26) The Team Prospects for a Regenerative City-
Landscape was composed of the University of Luxem-
bourg (UL), Luxembourg Institute of Science and Technol-
ogy (LIST), Centre for Ecological Learning Luxembourg 
(CELL), Institute for Organic Agriculture Luxembourg 
(IBLA), and Office for Landscape Morphology (OLM), 
under the direction of Florian Hertweck (UL). 
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ABSTRACT 

Nell’attuale scenario di decarbonizzazione, produzione, trasporto e consumi di energia 
investono la dimensione territoriale delle comunità mentre il carattere di prossimità delle 
fonti rinnovabili e degli impianti di generazione diffusa consentono di ridefinire il legame 
socio-spaziale con l’energia. Si tratta di una deterritorializzazione da dismissione di im-
pianti alimentati da fonti fossili, ri-territorializzazione per conversione di aree industriali in 
disuso e costruzione di una catena di valore fondata sulla neutralità climatica. Il progetto 
di rigenerazione del patrimonio territoriale, reinterpretato dalle comunità insediate come 
potenziale rete energetica, risponde alle esigenze del New Deal, garantendo energia si-
cura ed equa. Obiettivo del paper è comprendere come le città medie possano contri-
buire alla sperimentazione di processi decisionali e soluzioni progettuali a idrogeno.  
 
In the current decarbonisation scenario, production, transport and energy consumption 
affect the territorial dimension of communities, while the proximity character of renewable 
sources and distributed generation systems make it possible to redefine the socio-spatial 
link with energy. This involves deterritorialisation by decommissioning fossil fuel systems, 
re-territorialization by converting brownfield sites and constructing a value chain based 
on climate neutrality. The project of territorial heritage regeneration, reinterpreted by set-
tled communities as a potential energy network, meets the needs of the New Deal by 
guaranteeing secure and equitable energy. The paper aims to understand how medium-
sized cities can contribute to the experimentation of decision-making processes and hy-
drogen design solutions.  
 
 
KEYWORDS 

neutralità climatica, rigenerazione territoriale, sistemi energetici locali, transizione 
energetica, idrogeno 
 
climate neutrality, territorial regeneration, local energy systems, energy transition, 
hydrogen
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La domanda energetica e i flussi derivanti da 
fonti di produzione di energia hanno sempre ca-
ratterizzato l’ambiente costruito nella sua evolu-
zione storica, richiedendo soluzioni progettuali e 
tecnologiche innovative che al momento attuale 
definiscono i contorni di un’era di transizione ener-
getica globale in continua trasformazione, feno-
meno dovuto anche alle varie crisi sanitarie, geo-
politiche ed economiche susseguitesi dall’inizio 
del nuovo millennio. Di fronte a questi imprevisti è 
emerso con chiarezza che l’equità e l’inclusione 
sociale nell’impiego dell’energia costituivano un 
tema di riflessione sulla riallocazione delle risorse 
e sull’implementazione di misure per garantire si-
curezza energetica e accessibilità economica di 
materia ed energia.  

La sicurezza e l’approvvigionamento da altre 
fonti – rispetto a quelle oggi non più garantite dalla 
Russia – in questo senso ha costituito un’oppor-
tunità per differenziare le forniture e diversificare 
il mix energetico verso le fonti rinnovabili, com-
prendendo forme più ampie di energia pulita che 
presuppongono anche una maggiore attenzione 
ai contesti normativi e finanziari, anche se a oggi, 
a causa della sempre crescente richiesta di ener-
gia, le fonti rinnovabili non sono ancora in grado 
di sostituire i consolidati sistemi di produzione 
energetica.  

Attraverso la riflessione sul concetto di Hydro-
gen Valley nella transizione verso un’economia a 
basse emissioni di carbonio e sviluppo locale, il pa-
per ha l’obiettivo di comprendere come le città 
medie possano beneficiare e contribuire all’imple-
mentazione di iniziative a idrogeno. Il contributo è 
articolato su una prima parte che ha l’obiettivo di 
introdurre e definire il quadro concettuale e teori-
co di riferimento nelle politiche europee e italiane; 
una seconda parte espone una prospettiva di in-
dagine innovativa che individua le città di medie 
dimensioni come driver per la decarbonizzazione 
e per la transizione energetica ponendo l’accento 
su una panoramica storica e concettuale dell’uso 
dell’idrogeno come fonte energetica ed eviden-
ziandone sfide e opportunità legate alla sua pro-
duzione e impiego; una terza parte enfatizza il 
coinvolgimento degli stakeholder e la necessità 
di adeguati modelli di governance locale dei pro-
getti a idrogeno verso modello energetico soste-
nibile, distribuito e partecipativo, delineando l’op-
portunità offerta dalla rigenerazione del patrimonio 
produttivo dismesso e focalizzandosi su logiche 
di consumo di suolo zero e processi di retro-in-
novazione; infine si riassumono i principali risultati 
dell’indagine, indicando le aree che richiedono ul-
teriori approfondimenti e sviluppi.  

 
Politiche europee | Con l’approvazione del Green 
Deal Europeo nel dicembre 2019, la Commissio-
ne Europea ha definito un insieme di misure in ri-
sposta alle sfide dettate dai cambiamenti climatici 
che si sono tradotte in strategie di crescita per 
costruire un futuro più equo, sano e sostenibile 
per le generazioni future, efficiente sotto il profilo 
delle risorse ed economicamente competitivo, al 
fine di rendere il continente climaticamente neutro 
entro il 2050 (European Commission, 2019). La 
Strategia Europea di Lungo Termine (European 
Commission, 2018a) prevede difatti il raggiungi-
mento della Carbon Neutrality al 2050, attraverso 
un aumento dell’efficienza energetica e della ge-
nerazione elettrica rinnovabile, una crescita del-

l’elettrificazione degli usi finali, un calo dei consumi 
di petrolio e carbone, una contrazione delle im-
portazioni di gas naturale e l’aumento dei consu-
mi di biometano e idrogeno prodotti nei Paesi 
dell’Unione Europea. 

Tra le iniziative comprese nell’ambito del Green 
Deal Europeo, il pacchetto ‘Fit for 55’ (European 
Commission, 2018b) mira a tradurre la normativa 
in proposte concrete, rivedendo l’apparato legi-
slativo in materia di clima, energia e trasporti e al-
lineando l’Unione Europea agli obiettivi climatici 
di riduzione delle emissioni nette di gas a effetto 
serra di almeno il 55% entro il 2030, rispetto ai li-
velli del 1990. Nella Strategia Europea dell’Idro-
geno (European Commission, 2021) è prevista la 
diffusione di idrogeno rinnovabile nel lungo perio-
do attraverso idrogeno verde prodotto con elet-
trolisi alimentata da fonti rinnovabili o mediante 
reforming di biogas conforme ai requisiti di soste-
nibilità e idrogeno low-carbon o idrogeno blu, ot-
tenuto dal reforming del gas naturale e combinato 
con Carbon Capture and Storage (CCS), da rifiuti 
o da altre tecnologie basso emissive (Noussan et 
alii, 2021). Resta completamente escluso invece 
l’idrogeno grigio, da combustibili fossili senza CCS 
e con un impatto rilevante a livello emissivo, che 
rappresenta la maggior parte dell’idrogeno pro-
dotto al momento attuale (Fig. 1). 

Il nuovo assetto normativo delineato consente 
da un lato di intravedere un quadro di sviluppo ba-
sato sulla comunità del mercato energetico euro-
peo, coerentemente al Clean Energy for All Euro-
pean Package (European Commission, 2016), 
dall’altro di definire opportuni quadri giuridici per 
la diffusione di impianti FER, valorizzando le filiere 
produttive locali e l’introduzione del vettore ener-
getico idrogeno all’interno del panorama delle 
possibili soluzioni energetiche sostenibili adopera-
bili, in particolare per i settori ‘hard-to-abate’ (in-
dustria e trasporti) considerati i più difficili da de-
carbonizzare e per i quali tale operazione può es-
sere perseguita unicamente attraverso un approc-
cio energetico differenziato (Paltsev et alii, 2021). 

Coerentemente agli obiettivi di decarbonizza-
zione di medio e lungo periodo e alla configura-
zione di un sistema energetico integrato, la Stra-
tegia Europea sull’Idrogeno (European Commis-
sion, 2021) e il Piano REPowerUE (European Com-
mission, 2022) hanno delineato un quadro com-
pleto a sostegno della produzione di idrogeno rin-
novabile che farà parte del sistema energetico del 
futuro insieme all’elettrificazione basata sulle rin-
novabili e a un uso più efficiente e circolare delle 
risorse. Entro il 2050 l’idrogeno rinnovabile troverà 
applicazione su scala sempre più ampia: da clu-
ster locali a hub territoriali Hydrogen Valleys intesi 
come comunità di produzione locale di idrogeno 
da fonti energetiche rinnovabili decentralizzate, 
di stoccaggio, di trasporto a breve distanza e di 
utilizzo dello stesso per scopi finali diversificati 
(IEA, 2019).  

Il panorama globale delle Hydrogen Valleys al-
lo stato attuale si presenta come eterogeneo e in 
costante evoluzione e definisce principalmente tre 
categorie (Fig. 2) di archetipo (Weichenhan et alii, 
2022): archetipo 1) incentrato su mobilità locale 
a piccola scala e che combina gli sforzi di decar-
bonizzazione associati a varie flotte di mobilità re-
gionale attraverso la costruzione di stazioni di rifor-
nimento di idrogeno usate congiuntamente co-
me centrali di produzione (Genovese, Piraino and 

Fragiacomo, 2024); archetipo 2) focalizzato sulla 
decarbonizzazione del comparto industriale, che 
si basa sulla produzione di idrogeno direttamente 
nei siti industriali, attorno al quale si innesta il si-
stema della mobilità a idrogeno; archetipo 3) ca-
ratterizzato da produzione locale e connesso ai 
centri di domanda e offerta su larga scala, che fa 
riferimento a progetti tipicamente co-localizzati 
con capacità aggiuntive dedicate alle energie rin-
novabili (Karjunen et alii, 2022). 

La Strategia Europea sull’Idrogeno non solo 
definisce il percorso comune europeo per incen-
tivare l’uso dell’idrogeno soprattutto nei settori in-
dustriali ‘hard-to-abate’, ma guarda in prospettiva 
anche ad altri ambiti, come quelli che interessano 
di più il settore edilizio, quali il riscaldamento degli 
edifici residenziali e commerciali dove l’impiego 
dell’idrogeno viene posto appunto in relazione allo 
sviluppo delle Hydrogen Valleys (Fig. 3). 

La Strategia Europea inoltre definisce una ta-
bella di marcia, suddivisa in tre fasi, lungo cui sta-
bilire una traiettoria di sviluppo graduale per l’i-
drogeno. In una prima fase, in atto, compresa tra 
il 2020 e il 2024 l’Unione Europea sta decarbo-
nizzando l’attuale produzione di idrogeno. Duran-
te la seconda fase, compresa tra il 2025 e il 2030, 
l’idrogeno verde dovrebbe diventare una parte 
sostanziale del sistema energetico europeo; in 
questa fase l’idrogeno potrebbe già avere mer-
cato sufficiente per sviluppare una domanda in-
dustriale, come nel settore della siderurgia, am-
pliarne l’uso nei trasporti pesanti e bilanciare i si-
stemi elettrici basati sulle rinnovabili, anche con 
lo sviluppo di cluster ed ecosistemi regionali au-
tonomi costituiti dalle Hydrogen Valleys. Infine nel-
la terza fase, dal 2030 al 2050, le tecnologie per 
l’idrogeno verde dovrebbero essere mature a suf-
ficienza per uno sviluppo su larga scala, contri-
buendo in modo sostanziale alla decarbonizza-
zione dell’Unione Europea entro il 2050. 

Inoltre, insieme alla Strategia sull’Idrogeno, 
la Commissione ha lanciato la Strategia per l’in-
tegrazione del sistema energetico, Powering a 
Climate-neutral Economy – An EU Strategy for 
Energy System Integration (European Commis-
sion, 2020), che inizialmente era previsto inclu-
desse anche la Strategia per l’Idrogeno: essa si 
basa su cinque pilastri (efficienza energetica, elet-
trificazione della domanda, uso di combustibili rin-
novabili, adattamento mercati energetici e diver-
sificazione delle fonti), con l’obiettivo di gestire la 
pianificazione e il funzionamento coordinato del 
sistema energetico nel suo insieme, attraverso 
tutta la catena del valore (vettori energetici, infra-
strutture e consumatori). 

 
Politiche italiane | Sulla base delle indicazioni 
europee il Piano Nazionale Integrato Energia e Cli-
ma – PNIEC (MASE, 2023b) rappresenta la pro-
posta italiana di strategia energetica nazionale per 
raggiungere gli obiettivi di efficienza, riduzione del-
le emissioni di CO2 e sviluppo delle fonti rinnova-
bili, tale da coprire il 40% dei consumi finali nel 
2030. Oltre che tracciare le dinamiche evolutive 
degli scenari energetici nazionali al 2050, il Piano 
pone attenzione al tema della sicurezza energeti-
ca, della tutela dell’ambiente e dell’accessibilità 
dei costi dell’energia delineando un nuovo ruolo 
dell’idrogeno nel raggiungimento degli obiettivi 
nazionali con l’identificazione del potenziale im-
piego in diversi ambiti territoriali e di produzione. 
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Nel ruolo di vettore energetico l’idrogeno, oltre 
che garantire la decarbonizzazione dei settori ‘hard-
to-abate’ e dei trasporti, potrà abilitare alcune fun-
zioni aggiuntive quali accumuli di larga scala e su 
periodi decennali e il trasporto di grandi quantità 
di energie su lunghe distanze, favorendo lo svilup-
po di un sistema energetico diffuso sul territorio 
con elevati livelli di resilienza (MASE, 2023b). In 
questa direzione l’attuale normativa italiana com-
prende l’idrogeno tra le misure e gli investimenti, 
previsti dal Piano Nazionale Ripresa e Resilienza 
– PNRR (MIMIT, 2023), volti a promuovere lo svi-
luppo della filiera su base locale e l’impiego di idro-
geno nell’industria, nelle piccole medie imprese 
(PMI) e nel trasporto locale, a partire dalla creazio-
ne di Hydrogen Valleys con l’obiettivo duplice di 
rigenerare le aree industriali dismesse riabilitandole 
come unità sperimentali per la produzione di idro-
geno da impianti FER, ubicati all’interno delle ex 
fabbriche o in aree limitrofe, e favorire al contempo 
la ripresa delle economie locali (Fig. 4). 

Bandi nazionali e regionali, Importanti Progetti 
di Comune Interesse Europeo (IPCEI) e/o investi-
menti privati costituiscono le principali categorie 
di finanziamento, restituendo un portfolio di inizia-
tive con lo scopo di supportare industrie, autorità 
e decisori politici nel rafforzare i progetti esistenti 
e previsti sull’idrogeno e, allo stesso tempo, fa-
vorirne lo sviluppo di nuovi (Gandiglio and Maroc-
co, 2024). 

Il potenziale impiego dell’idrogeno illimitato, 
ecologico e versatile – formalmente introdotto con 
il Decreto Legislativo 8 novembre 2021 n. 199 
che recepisce la Direttiva Europea EU/2018/2001 
(European Parliament and Council of the European 
Union, 2018), modificata dalla Direttiva EU/2023/ 
2413 (European Parliament and Council of the 
European Union, 2023), e i due Regolamenti de-
legati EU/2023/1184 e EU/2023/1185 (European 
Commission, 2023a, 2023b) – si scontra con tan-
gibili difficoltà legate allo sviluppo e all’utilizzo 
commerciale di tale vettore energetico, dovute 
agli elevati costi di produzione, a una non suffi-
ciente maturazione tecnologica di settore e ad al-
cune lacune infrastrutturali (Confindustria, 2020, 
2021).  

Nell’attuale panorama energetico le Hydrogen 
Valleys – definite come hub ed ecosistemi territo-
riali di idrogeno prodotto a partire dalla valorizza-
zione delle risorse rinnovabili disponibili in loco – 
assumono un carattere sperimentale, configurate 
all’interno di aree produttive strategiche, quali siti 
già in possesso di un collegamento alla rete elet-
trica e collocati in posizione chiave per essere a 

disposizione degli utenti finali del vettore (Ficco et 
alii, 2022). Sebbene molti progetti dimostrativi1 ab-
biano già registrato esiti interessanti, le singole tec-
nologie dell’idrogeno – isolate o di applicabilità li-
mitata – necessitano ancora di essere impiegate 
e studiate su larga scala, così come necessitano 
della definizione di linee guida legislative e di regole 
amministrative, nonché di azioni di informazione 
volte a promuoverne l’accettazione pubblica, in-
dividuare tecnologie abilitanti, sviluppare modelli 
aziendali e azioni di trasferimento di conoscenze 
e di formazione di nuove figure professionali. 
 
Città medie come driver per la decarbonizza-
zione | Gli sviluppi economici, sociali e ambientali 
necessitano di essere inquadrati in una specifica 
dimensione territoriale e dipendono da una serie 
di risorse territoriali, naturali e umane. Al fine di 
definire strategie di sviluppo locale, mirate e am-
bientalmente attente, e comprendere e quantifi-
care l’impatto delle stesse, tale diversità geospa-
ziale diventa elemento cardine e al tempo stesso 
di complessità. La pandemia da Covid-19 se da 
un lato ha posto le grandi città davanti alla neces-
sità di un loro ripensamento che metta a sistema 
sostenibilità ecologica, sociale ed economica, 
dall’altro ha portato alla ribalta in Italia la vivibilità 
delle città medie, non solo perché caratterizzate 
dalla compresenza di spazi ibridi tra rurale e ur-
bano, che esprimono già elevati caratteri di soste-
nibilità, ma soprattutto perché qui risiede il 68,3% 
della popolazione italiana, percentuale molto più 
elevata della media europea (ISTAT, 2022), tutte 
caratteristiche che le rendono luoghi ideali dove 
raggiungere i target di riduzione delle emissioni 
climalteranti (Bernabò, 2022).  

Seguendo l’impianto metodologico a base 
del quadro comparativo globale per misurare l’ur-
banizzazione di un territorio lungo un continuum 
urbano-rurale2 (UNSC, 2020), l’Eurostat definisce 
le ‘città a densità intermedia’, o più semplicemen-
te ‘città medie’, una tipologia territoriale di base 
di unità amministrative locali a metà strada tra una 
città e una zona rurale: essere in grado di con-
frontarsi con tale dimensione significa tenere con-
to delle complementarità e delle interdipendenze 
tra le diverse categorie di contesto e far emergere 
le varie peculiarità locali (European Commission 
– Eurostat, 2019). 

Tali realtà territoriali sono interessate da tra-
sformazioni economiche e sociali che vanno dalla 
de-ruralizzazione e crescita industriale al declino 
e relativo spopolamento, dall’emarginazione alla 
promozione dell’innovazione delle risorse culturali 
locali, del turismo e dell’agricoltura di qualità. In 
tal senso progettare la rigenerazione delle città 
medie non significa operare in termini di compa-
razione rispetto alle grandi città, quanto far emer-
gere la loro capacità di rispondere alla policrisi con 
un atteggiamento positivo nei confronti della ‘city-
ness’ (Garrett-Petts, 2005). Infatti, dotate intrinse-
camente di una dimensione trasformativa che in-
dica la capacità di un sistema e dei suoi attori di 
cambiare la propria struttura organizzativa e crea-
re le condizioni per promuovere lo sviluppo, le 
città di media dimensione si stanno orientando 
verso pratiche generative, enfatizzando visioni di 
scenari di trasformazione dinamica e forme di au-
to-organizzazione territoriale (Mayer and Lazze-
roni, 2022). La spinta generativa è anche stretta-
mente legata alla promozione di fattori legati al 

contesto, attraverso l’identificazione delle attività 
caratterizzanti e la valorizzazione delle competen-
ze chiave e delle risorse locali. 

La Organization for Economic Co-operation 
and Development (OECD, 2020) assegna alle città 
medie un ruolo essenziale nel raggiungimento de-
gli SDGs delle Nazioni Unite (UN, 2015) entro il 
2030 – sottolineando come il 65% dei quali non 
potrà essere realizzato senza il loro pieno coin-
volgimento – poiché specialmente adatte a favo-
rire lo sviluppo locale in modo integrato agli obiet-
tivi di natura ambientale. Per ottenere tutto questo 
c’è bisogno di: a) un sostegno alla produzione di 
idrogeno pulito e a basse emissioni di CO2 in gra-
do di supportare lo sviluppo di economie di scala; 
b) un coordinamento nell’incentivazione alla pro-
duzione e alla domanda per favorire un mercato 
a idrogeno; c) un chiaro quadro normativo che 
definisca lo sviluppo dell’offerta, della domanda 
e delle infrastrutture della filiera; d) un sistema di 
regolamenti sulla sicurezza tecnica di tutta la filiera 
dell’idrogeno. 

 
Generazione a idrogeno | Nel suo famoso libro dal 
titolo Economia all’Idrogeno, la cui prima edizione 
ha oltre venti anni, Jeremy Rifkin (2014) nell’identi-
ficare l’idrogeno come fonte energetica rivoluzio-
naria, inesauribile e pulita si poneva necessaria-
mente il problema della sua produzione. La vera 
domanda è se sia possibile impiegare forme di 
energia alternative, rinnovabili e non appartenenti 
alla famiglia degli idrocarburi – come quella foto-
voltaica, eolica, idroelettrica e geotermica – per ge-
nerare elettricità da utilizzare nel processo elettro-
litico di produzione; inoltre lo sviluppo dei nuovi 
campi di applicazione deve andare di pari passo 
con l’aumento stesso della produzione di idrogeno. 
Si iniziano a definire all’orizzonte i principali mercati, 
quello delle applicazioni industriali – acciaierie, raf-
finerie e cementifici – e delle infrastrutture di mobilità 
legate al trasporto di merci e di persone. 

Quando la risorsa sarà entrata con più abbon-
danza nel mercato energetico l’idrogeno potrà 
diffondersi nel riscaldamento degli edifici e nella 
generazione di energia elettrica in blend con gas 
naturale, abilitando anche il ‘sector coupling’ fra 
reti elettriche e gas – P2H (IRENA Coalition for 
Action, 2022). Nei prossimi anni si assisterà a una 
forte trasformazione nel settore dell’elettricità e l’i-
drogeno potrebbe essere impiegato per accumu-
lare la sovrapproduzione rinnovabile nella rete; an-
che la produzione di energia elettrica negli impianti 
termoelettrici attualmente alimentati a gas potreb-
be essere in futuro convertita a idrogeno. 

Nell’attuale scenario energetico la possibilità 
di ottenere idrogeno rinnovabile da una genera-
zione distribuita, ovvero di un sistema di produ-
zione di energia elettrica decentrato in cui l’ener-
gia viene prodotta da diverse fonti in piccola scala, 
rende compatibile tale soluzione con la dimensio-
ne locale, sebbene gli elevati consumi di energia 
elettrica e i costi ad essi associati rendano questa 
tecnologia ancora poco appetibile (Cova and Mi-
gliorini, 2021). Per raggiungere gli ambiziosi obiet-
tivi della Strategia Nazionale sull’Idrogeno – SNI 
(MASE, 2020) si evidenzia la sfida relativa alla po-
tenza installata degli elettrolizzatori al fine di mas-
simizzare le potenzialità del vettore energetico per 
ulteriori usi finali; in tal modo si consentirebbe l’al-
locazione di una considerevole capacità di im-
pianti FER esclusivamente per la produzione di 
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idrogeno, rendendo necessaria la disponibilità di 
ampie superfici per l’installazione degli stessi. 

Inoltre il contributo delle Hydrogen Valleys alla 
sicurezza energetica sottintende la possibilità di 
disporre di materie prime, non solo per la produ-
zione di energia solare fotovoltaica e turbine eoli-
che, ma anche per la generazione di idrogeno (Reit-
sma, 2023): non si può trascurare il notevole uti-
lizzo di acqua necessaria alla produzione di grandi 
quantità di idrogeno verde, fatto che potrebbe 
porre limiti alla localizzazione dei progetti, in con-
siderazione delle condizioni di contesto attuali e 
future da osservare sotto la lente dei cambiamenti 
climatici, che rischiano di modificare drammati-
camente la disponibilità della risorsa acqua (Setti 
and Sandri, 2022).  
 
Relazioni socio-spaziali | La tecnologia della cel-
la a combustibile alimentata a idrogeno, intesa 
come macchina non inquinante per la produzione 
di energia elettrica, viene considerata da Rifkin la 
panacea di tutti i mali. Trattandosi di un micro-im-
pianto installabile presso l’utente finale, essa con-
sentirebbe di ribaltare il modello energetico ge-
rarchico e centralizzato per dare luogo a una rete 
distribuita di produttori-consumatori-scambiatori 
di energia, di prosumer e consumer (Fig. 5). Con-
dizione necessaria per questo possibile assetto è 
il supporto delle Istituzioni pubbliche allo sviluppo 
della rete che garantirebbe un accesso indifferen-
ziato all’energia e una ridistribuzione del potere 

decisionale in materia energetica, attraverso atti-
vità dal basso e con una partecipazione diffusa 
(Vezzoni, 2024). 

Di fatto, nell’attuale scenario di decarbonizza-
zione, il sistema energetico sta evolvendo verso 
una nuova dimensione policentrica e diffusa sui 
territori. La produzione, il trasporto e i consumi di 
energia infatti investono a tal punto e direttamente 
la dimensione territoriale delle comunità e il carat-
tere di prossimità delle risorse rinnovabili e degli 
impianti di generazione diffusa che consentono 
di ridefinire il legame socio-spaziale con l’energia, 
riassegnando alle comunità locali il ruolo e la pos-
sibilità diretta di gestione delle risorse e degli spazi 
energetici, con la possibilità di rileggere l’energia 
come elemento portatore di innovazione sociale 
e promotore di sviluppo locale (European Com-
mission – Joint Research Centre, 2020). 

L’evoluzione verso le Hydrogen Valleys può 
essere considerata come una progressione nella 
transizione verso un sistema energetico sempre 
più sostenibile, sicuro e basato sulle energie rin-
novabili; essa implica il passaggio dalla dimensio-
ne locale – propria delle Comunità Energetiche 
Rinnovabili (CER) – a una scala più grande (Tab. 
1), richiedendo investimenti aggiuntivi e partena-
riati strategici e una visione a lungo termine per la 
trasformazione dell’intero ecosistema energetico, 
nonché una integrazione multi-settoriale e una 
collaborazione multi-stakeholder (Skaloumpakas 
et alii, 2024). L’attivazione di processi di formaliz-

zazione e coinvolgimento delle diverse categorie 
di stakeholder che mobilitano il sistema econo-
mico locale includendo un’economia a idrogeno 
– secondo approcci di tipo top-down e anche 
bottom-up – alimenta coesione sociale e al tempo 
stesso attribuisce ‘valore aggiunto’ per nuove 
condizioni di investimento (MASE, 2023a). 

In quest’ottica l’identificazione degli attori-
chiave da coinvolgere e dei rispettivi ruoli permet-
te di costruire una politica d’intervento comples-
siva, di strutturare adeguati modelli di governance 
locale, attraverso il riconoscimento delle poten-
zialità intrinseche, ottimizzando situazioni e infra-
strutture e affrontando i nodi critici a partire da co-
noscenza e consapevolezza delle dinamiche ter-
ritoriali soggiacenti (Battisti and Tucci, 2015). 

La generazione distribuita di energia si pone 
come attivatore di una rinnovata coscienza di luo-
go, attraverso il coinvolgimento degli attori locali 
nell’individuazione e nell’uso appropriato delle ri-
sorse energetiche territoriali. Si assiste così a un 
processo di deterritorializzazione, legato alla di-
smissione di impianti alimentati da fonti fossili, e 
di ri-territorializzazione, attraverso la conversione 
del patrimonio produttivo dismesso e la relativa 
costruzione di una nuova catena di valore fondata 
sull’impiego delle energie rinnovabili.  

 
Patrimonio territoriale | Con l’ingresso del con-
cetto di ‘patrimonio’3 nel campo delle scienze ter-
ritoriali esso assume una connotazione geografica 

Fig. 2 | Classification of Hydrogen Valleys according to archetypes (source: Weichenhan et alii, 2022; adapted by the Authors). 
 

Fig. 3 | Hydrogen value chain (source: World Bank Group, 2022; adapted by the Authors).
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non solo in qualità di elementi puntuali, ma d’in-
sieme e viene riletto come processo di evoluzione 
interdipendente tra natura e cultura. In particolare 
la valorizzazione del patrimonio si fa carico di un 
duplice scopo: da un lato è finalizzata allo sviluppo 
economico tramite la connessione a economie di 
scala, dall’altro il patrimonio, inteso come risorsa 
di lunga durata, si inserisce in una rete identitaria 
di attori locali in grado di abilitare il riconoscimento 
sociale della risorsa stessa. Ciò fa emergere una 
modalità di sviluppo locale alternativo, non più orien-
tato alla produttività competitiva, piuttosto a crea-
re reti e relazioni di prossimità (Pica et alii, 2024). 

In questa prospettiva, il progetto di rigenera-
zione del patrimonio territoriale, che può essere 
reinterpretato dalle comunità insediate come po-
tenziale produttore di energia in una visione olisti-
ca, risponde contemporaneamente all’esigenza 
di produzione energetica a impatto zero e di si-
curezza energetica, combinando trasformazione 
fisica, produzione di beni e servizi per la colletti-
vità, attivazione di nuove forme di partnership e 
partecipazione e generazione di valori e beni co-
muni in ottica di uno sviluppo locale sostenibile 
(Kostešić, Vukić and Vukić, 2019). In particolare il 
progetto di rigenerazione del patrimonio produt-
tivo dismesso, fondato su logiche di consumo di 
suolo zero e su processi di retro-innovazione4 volti 
a rispondere ai problemi indotti dal cambiamento 
climatico, costituisce un’opportunità per la comu-
nità locale di interpretare questa risorsa per po-
tenziali utilizzi futuri e di definire strategie che, a 
partire dalla comprensione delle sue regole di ri-

teristiche comuni che riguardano la produzione di 
idrogeno – centralizzata o distribuita – prevalen-
temente da fonti energetiche rinnovabili e il tra-
sporto attraverso infrastrutture fisse, nonché via 
terra e via mare; inoltre seppure i casi pilota si re-
gistrano in contesti territoriali eterogenei, gli ambiti 
di media dimensione costituiscono una invariante 
che favorisce la creazione di autonomia energeti-
ca e ne facilitano la gestione (Majka et alii, 2023).  

In questa prospettiva la dimensione di città 
media offre un terreno fertile per lo sviluppo di ini-
ziative orientate a un’economia all’idrogeno, in 
grado di coniugare una dimensione ideale che fa-
cilita le attività di coordinamento e implementa-
zione di progetti pilota e infrastrutture a idrogeno 
su base locale fino alla sperimentazione di nuove 
tecnologie e modelli di business. La cooperazione 
locale favorisce la creazione di partenariati stra-
tegici grazie al forte senso di coesione rendendo 
possibili pratiche alternative difficilmente attuabili 
in grandi contesti urbani. 

Tuttavia un quadro normativo inadeguato, in-
vestimenti e costi elevati sono ad oggi le princi-
pali barriere alla competitività del vettore energe-
tico e lo sviluppo di soluzioni progettuali su scala 
più ampia (Vivanco-Martín and Iranzo, 2023). In 
aggiunta l’idrogeno presenta ancora diversi per-
corsi di sviluppo inesplorati in funzione delle mo-
dalità di produzione, trasporto e stoccaggio. La 
ricerca di settore dovrebbe dedicare un ulteriore 
approfondimento all’utilizzo dell’idrogeno nel set-
tore residenziale dal quale potrebbe giungere una 
significativa spinta alla filiera visto che, al 2020, 

Fig. 4 | Mapping of green hydrogen production proposals 
on brownfield sites in the framework of the National Recov-
ery and Resilience Plan (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 5 | Transition from the centralised to the decentralised 
generation model (source: Mezel, 2018; adapted by the Au-
thors).

produzione, apportano valore aggiunto alla collet-
tività (Arbab and Alborzi, 2022). 
 
Conclusioni | Le politiche di neutralità climatica 
a lungo termine comporteranno un cambio di pa-
radigma nel settore energetico, con implicazioni 
profonde sotto il profilo della sicurezza, dell’equità, 
della sostenibilità energetica, del fabbisogno in-
frastrutturale e della gestione delle fonti e dei vet-
tori energetici. 

Il concetto di Hydrogen Valley fa riferimento a 
un sistema integrato su base territoriale che copre 
l’intera catena di valore dell’idrogeno, collegando 
produzione, stoccaggio e trasporto a un’ampia 
gamma di usi finali e di settori di uso. In questo 
quadro le aree dismesse si configurano come luo-
ghi ideali poiché potenzialmente dotate dello spa-
zio necessario alla produzione FER per alimentare 
gli impianti di generazione a idrogeno, risponden-
do anche al principio di consumo di suolo zero, 
un’operazione questa che offre opportunità di 
conversione delle infrastrutture esistenti, rigene-
rando le suddette aree, trasformandole in centri 
di innovazione tecnologica, economica e sociale 
e di investimenti, creazione di posti di lavoro e svi-
luppo economico locale.  

Concepite come hub di cooperazione tra go-
verni, settore privato, Istituzioni accademiche e 
comunità locali, tali iniziative favoriscono l’adozio-
ne di approcci integrati e la condivisione di risorse, 
conoscenze ed esperienze. Sebbene diverse per 
natura in funzione delle esigenze determinate dal 
progetto, le Hydrogen Valleys presentano carat-
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esistevano in Italia circa 20 milioni di impianti a 
gas per riscaldamento e produzione di acqua cal-
da sanitaria. Nel PNIEC italiano si assegna solo 
un ruolo ‘marginale’ all’uso residenziale dell’idro-
geno, spingendo verso l’elettrificazione, non con-
siderandone gli sviluppi futuri possibili; infatti l’i-
drogeno sostenibile, come tutti i green gas in ge-
nerale, rappresenta una tangibile possibilità per 
decarbonizzare un edificio già dotato della rete di 
distribuzione del gas, utilizzando, almeno parzial-
mente, infrastrutture esistenti e riducendo gli in-
vestimenti necessari atti a limitare l’impatto am-
bientale complessivo. 

 
 
 

Energy demand and flows from energy production 
sources have always characterised the built envi-
ronment in its historical evolution, requiring inno-
vative design and technological solutions that cur-
rently define the contours of an ever-changing era 
of global energy transition, a phenomenon also 
due to the various health geopolitical and econom-
ic crises that have followed one another since the 
beginning of the new millennium. In the face of 
these unforeseen events, it became clear that eq-
uity and social inclusion in energy use were a topic 
of reflection on the reallocation of resources and 
the implementation of measures to ensure energy 
security and affordability of matter and energy.  

Security and supply from other sources – as 
opposed to those no longer guaranteed by Rus-
sia – in this sense has been an opportunity to dif-
ferentiate supplies and diversify the energy mix to-
ward renewables, encompassing broader forms 
of clean energy that also presuppose greater at-
tention to regulatory and financial frameworks, al-
though to date, due to the ever-increasing demand 
for energy, renewables are not yet able to replace 
established energy production systems. 

The paper aims to understand how medium-
sized cities can benefit and contribute to imple-
menting hydrogen initiatives by reflecting on the 
Hydrogen Valley concept in the transition towards 
a low-carbon economy and local development. 
The paper is articulated in the first part introducing 
and defining the conceptual and theoretical frame-
work of reference in European and Italian policies; 
the second part presents an innovative investiga-
tive perspective that identifies medium-sized cities 
as drivers for decarbonisation and energy transi-
tion by emphasising a historical and conceptual 
overview of the use of hydrogen as an energy 
source and highlighting challenges and opportu-
nities related to its production and use; the third 
part emphasises the involvement of stakeholders 
and the need for adequate local governance mod-
els of hydrogen projects towards a sustainable, 
distributed and participatory energy model, outlin-
ing the opportunity offered by the regeneration of 
decommissioned production assets and focusing 
on zero land consumption and retro-innovation 
processes; finally, the main results of the survey 
are summarised, indicating the areas that require 
further investigation and development.  

 
European policies | With the European Green 
Deal endorsed in December 2019, the European 
Commission defined a set of measures in response 
to the climate change challenges translated into 
growth strategies to build a more equitable, healthy 

and sustainable future for the next generations; it 
is resource efficient and economically competitive, 
in order to make the continent climate neutral by 
2050 (European Commission, 2019). The Euro-
pean Long-Term Strategy (European Commis-
sion, 2018a) envisions achieving Carbon Neutrality 
by 2050 through an increase in energy efficiency 
and renewable electricity generation, a growth in 
end-use electrification, a decline in oil and coal 
consumption, a contraction in natural gas imports, 
and an increase in the consumption of EU-pro-
duced biomethane and hydrogen. 

Among the initiatives included as part of the 
European Green Deal, the ‘Fit for 55’ package 
(European Commission, 2018b) aims to translate 
legislation into concrete proposals, reviewing the 
climate, energy and transport legislative frame-
work and aligning the EU with climate targets to 
reduce net greenhouse gas emissions at least 
55% by 2030, compared to 1990 levels. The Eu-
ropean Hydrogen Strategy (European Commis-
sion, 2021) provides for the deployment of renew-
able hydrogen in the long term through green hy-
drogen produced by renewable fuel electrolysis 
or by reforming biogas that meets sustainabil-
ity requirements and low-carbon hydrogen or 
blue hydrogen obtained by reforming natural gas 
and combined with Carbon Capture and Storage 
(CCS), from waste or other low-emission technolo-
gies (Noussan et alii, 2021). However, grey hydro-
gen remains completely excluded from fossil fuels 
without CCS and with a significant emission im-
pact, accounting for most of the hydrogen pro-
duced (Fig. 1). 

The new regulatory framework outlined allows, 
on the one hand, to catch a glimpse of a commu-
nity-based development framework for the Euro-
pean energy market, consistent with the Clean 
Energy for All European Package (European Com-
mission, 2016), on the other, to define appropriate 
legal frameworks for the deployment of RES sys-
tems, enhancing local production chains, and the 
introduction of the hydrogen energy vector within 
the panorama of possible sustainable energy so-
lutions that can be adopted, especially for the 
‘hard-to-abate’ sectors (industry and transport) 
considered the most difficult to decarbonise and 
for which such an operation can only be pursued 
through a differentiated energy approach (Paltsev 
et alii, 2021). 

Coherently with medium- and long-term de-
carbonisation goals and the shaping of an inte-
grated energy system, the EU Hydrogen Strate-
gy (European Commission, 2021) and the RE-
PowerUE Plan (European Commission, 2022) 
have outlined a comprehensive framework to 
support renewable hydrogen production that will 
be part of the energy system of the future, along 
with renewable-based electrification and more ef-
ficient and circular use of resources. By 2050, re-
newable hydrogen will be applied on an increas-
ingly large scale: from local clusters to territorial 
hub Hydrogen Valleys meant as communities of 
local hydrogen production from decentralised re-
newable energy sources, storage, short-distance 
transport, and use of it for diverse end purposes 
(IEA, 2019).  

The global panorama of Hydrogen Valleys cur-
rently presents itself as heterogeneous and con-
stantly evolving and defines mainly three cate-
gories (Fig. 2) of archetype (Weichenhan et alii, 

2022): archetype 1) focused on small-scale local 
mobility and combining decarbonisation efforts 
associated with various regional mobility fleets 
through the construction of hydrogen refuelling 
stations jointly used as production plants (Geno-
vese, Piraino and Fragiacomo, 2024); archetype 
2) focused on the decarbonisation of the industrial 
sector, which is based on hydrogen production 
directly at industrial sites, around which the hydro-
gen mobility system is grafted; archetype 3) char-
acterised by local production and connected to 
large-scale supply and demand centres, which 
refers to typically co-localized projects with addi-
tional capacities dedicated to renewable energies 
(Karjunen et alii, 2022). 

The European Hydrogen Strategy not only 
defines the common European pathway for boost-
ing the use of hydrogen especially in ‘hard-to-
abate’ industrial sectors, but also looks forward to 
other sectors, such as those that affect the con-
struction industry, such as heating of residential 
and commercial buildings where the use of hy-
drogen is precisely placed in relation to the devel-
opment of Hydrogen Valleys (Fig. 3). 

The European strategy also sets out a roadmap 
divided into three phases, establishing a phased 
development trajectory for hydrogen. In the first 
phase, which is ongoing between 2020 and 2024, 
the EU is decarbonising the current hydrogen pro-
duction. During the second phase, between 2025 
and 2030, green hydrogen is expected to become 
a substantial part of the European energy system; 
in this phase, hydrogen may already have a suffi-
cient market to develop industrial demand, such 
as in the steel sector, expand its use in heavy trans-
port, and balance renewable-based electricity 
systems, including with the development of au-
tonomous regional clusters and ecosystems con-
sisting of Hydrogen Valleys. Lastly, in the third 
phase, from 2030 to 2050, green hydrogen tech-
nologies should be mature enough for large-scale 
deployment, contributing substantially to the de-
carbonisation of the EU by 2050. 

In addition, jointly with the Hydrogen Strategy, 
the Commission launched the Energy System In-
tegration Strategy, Powering a Climate-neutral 
Economy – An EU Strategy for Energy System In-
tegration (European Commission, 2020), which 
was initially planned to include the Hydrogen Strat-
egy: it is based on five pillars (energy efficiency, 
electrification of demand, use of renewable fuels, 
adaptation of energy markets, diversification of 
sources), to manage the coordinated planning 
and operation of the energy system as a whole, 
across the entire value chain (energy carriers, in-
frastructure and consumers). 

 
Italian policies | Based on European indications, 
the Italian Integrated Energy and Climate Plan 
(MASE, 2023b) represents Italy’s proposal for a 
national energy strategy to achieve the goals of ef-
ficiency, reduction of CO2 emissions and devel-
opment of renewable sources such that 40% of 
final consumption is covered in 2030. In addition 
to tracing the evolutionary dynamics of national 
energy scenarios to 2050, the plan pays attention 
to the issue of energy security, environmental pro-
tection and energy affordability by outlining a new 
role for hydrogen to achieve national goals by 
identifying its potential use in different territorial 
and production areas. 
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widespread energy system on the territory with 
high levels of resilience (MASE, 2023b). In this di-
rection, current Italian legislation includes hydro-
gen among the measures and investments – in-
cluded in the National Recovery and Resilience 
Plan (MIMIT, 2023) – aimed to promote the devel-
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opment of the supply chain on a local basis and 
the deployment of hydrogen in industry, small and 
medium-sized enterprises (SMEs) and local trans-
port, starting with the creation of Hydrogen Val-
leys with the dual objective of regenerating dis-
used industrial areas by rehabilitating them as ex-
perimental units for the production of hydrogen 
from RES systems, located within ex-factories or 
in neighbouring areas, while fostering the recovery 
of local economies (Fig. 4). 

National and regional public calls, Important 
Projects of Common European Interest (IPCEI), 
and/or private investments are the main funding 
categories, providing a portfolio of initiatives to 
support industries, authorities, and policy-makers 
in strengthening existing and planned hydrogen 
projects and fostering the development of new 
ones (Gandiglio and Morocco, 2024). 

The potential use of unlimited, environmentally 
friendly and versatile hydrogen – formally intro-
duced by Decreto Legislativo 8 Novembre 2021 
n. 199 implementing European Directive EU/2018/ 
2001 (European Parliament and Council of the 
European Union, 2018), as modified by Directive 
EU/2023/2413 (European Parliament and Council 
of the European Union, 2023), and the two Dele-
gated Regulations EU/2023/1184 and EU/2023/ 
1185 (European Commission, 2023a, 2023b) – 
faces tangible difficulties related to the develop-
ment and commercial use of this energy vector, 
due to high production costs, insufficient techno-
logical maturity of the sector and some infrastruc-
tural gaps (Confindustria, 2020, 2021).  

In the current energy panorama, Hydrogen 
Valleys – defined as hubs and territorial ecosys-
tems of hydrogen produced from the valorisa-
tion of locally available renewable resources – 
take on an experimental character, configured 
within strategic production areas, such as sites al-
ready in possession of a connection to the elec-
tricity grid, placed in key positions to be available 
to the vector’s end users (Ficco et alii, 2022). Al-
though many demonstration projects1 have already 
recorded interesting outcomes, individual hydro-
gen technologies – isolated or of limited applica-
bility – still need to be deployed and studied on a 
large scale, as well as need the definition of leg-
islative guidelines and administrative rules, as well 
as information actions aimed at promoting their 
public acceptance, identifying enabling technolo-
gies, developing business models, know-how 
transfer actions and training of new professionals. 

 
Medium-sized cities as drivers for decarboni-
sation | Economic, social and environmental de-
velopments must be framed in a specific territo-
rial dimension and depend on a range of territorial, 
natural and human resources. To define local de-
velopment strategies that are focused and envi-
ronmentally attentive and to understand and quan-
tify their impact, such geospatial diversity be-
comes both a key and complex element. While 
the Covid-19 pandemic has placed large cities in 
front of the need for their rethinking that systema-
tises ecological, social and economic sustainabil-
ity, it has also brought to the forefront in Italy the 
livability of medium-sized cities, not only because 
they are characterised by the coexistence of rural-
urban hybrid spaces that already express high 
sustainability characters, but above all because 
68.3% of the Italian population resides here, much 

In its role as an energy vector, hydrogen, be-
sides ensuring ‘hard-to-abate’ and transport sec-
tors decarbonisation, may enable some additional 
functions such as large-scale storage over decades 
and the transport of large amounts of energy over 
long distances, fostering the development of a 

Aspects Similarities Differences

Renewable energy regulation 
 

Tax incentives for renewable energy 
production and use

Energy sources and technologies 
 

Specific regulations for hydrogen production, 
storage and distribution 
(safety and transportation regulations)

Regulations on energy production 
and distribution 
 

Power grid connection 
 

Safety of systems 
 

Network access tariffs 
 

Quality and safety requirements for 
the energy produced

Infrastructure and distribution networks 
 

Specific infrastructure for hydrogen production, 
storage, and distribution

Certification and standardisation 
 

Certification of renewable energy production 
facilities and distribution infrastructure 
 

Guarantee of compliance with safety standards 
and for the quality of hydrogen produced and 
distributed

Reducing energy costs 
 

Reducing energy bills 
 

Reducing energy costs by replacing 
fossil fuels with renewable sources

Implementation costs 
 

Initial investment in the installation of renewable 
energy production systems 
 

Investment in specific infrastructure for the 
production, storage and distribution of green 
hydrogen

Local economy growth 
 

Job creation 
 

Reducing dependence on energy imports 
 

Creation of new income sources

Operating costs 
 

Facility maintenance and management of local 
energy distribution networks 
 

Energy costs for electrolysis and maintenance 
costs for hydrogen infrastructure

Reducing emissions and 
environmental costs 
 

Reducing greenhouse gas emissions and 
air pollution associated with fossil fuels

Economic benefits 
 

Creation of new job opportunities in the hydrogen 
industry and diversification of the local economy

Incentives and financial support 
 

Pilot project funding 
 

Tax relief

Community engagement 
 

Active involvement of local communities 
in decision-making and project 
implementation

Community engagement 
 

Community engagement and participation 
activities in renewable energy production, 
management and sharing 
 

Awareness programs and public involvement 
projects to promote the social acceptability of 
hydrogen

Equity and social inclusion 
 

Equal access to clean energy

Equity and affordability 
 

Reducing energy poverty and improving the 
affordability of sustainable energy

Resilience capacity 
 

Improving local communities' resilience to 
external shocks through the creation of 
robust and flexible local energy networks

Health and well-being benefits 
 

Air quality improvement

Public involvement and governance 
 

Decentralized management, with community 
involvement in  decision-making 
 

Multi-stakeholder governance

Tab. 1 | Synoptic framework of the main similarities and differences between Renewable Energy Communities and Hydrogen 
Valleys (credit: the Authors, 2024). 
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higher percentage than the European average 
(ISTAT, 2022), all characteristics that make them 
ideal places where climate-changing emission re-
duction targets can be met (Bernabò, 2022).  

Following the methodological framework un-
derlying the global comparative framework for 
measuring the urbanisation of a territory along an 
urban-rural continuum2 (UNSC, 2020), Eurostat 
defines ‘intermediate density cities’, or more sim-
ply ‘medium cities’, a basic spatial typology of lo-
cal administrative units (LAUs) midway between a 
city and a rural area, and being able to confront 
this dimension means taking into account the com-
plementarities and interdependencies between 
the different context categories and bringing out 
the various local peculiarities (European Commis-
sion – Eurostat, 2019). 

These territorial realities are affected by eco-
nomic and social transformations ranging from 
de-ruralisation and industrial growth to decline 
and relative depopulation, from marginalisation to 
promoting innovation in local cultural resources, 
tourism and quality agriculture. In this sense, de-
signing the regeneration of medium-sized cities 
does not mean operating in terms of comparison 
with large cities, but instead bringing out their abil-
ity to respond to poly-crisis with a positive attitude 
toward ‘cityness’ (Garrett-Petts, 2005). Indeed, 
inherently endowed with a transformative dimen-
sion, indicating the ability of a system and its ac-
tors to change its organisational structure and 
create the conditions to promote development, 
medium-sized cities are moving toward genera-
tive practices, emphasising visions of dynamic 
transformation scenarios and forms of territorial 
self-organisation (Mayer and Lazzeroni, 2022). 
The generative drive is also closely linked to pro-
moting context-related factors by identifying char-
acterising activities and enhancing key competen-
cies and local resources. 

The Organization for Economic Co-operation 
and Development (OECD, 2020) assigns medi-
um-sized cities an essential role in achieving the 
UN SDGs (UN, 2015) by 2030 – emphasising that 
65% of them cannot be achieved without their full 
involvement – because they are especially well 
suited to foster local development in a way that is 
integrated with environmental goals. To achieve 
all this, there is a need for: a) support for clean and 
low-carbon hydrogen production that can sup-
port the development of economies of scale; b) 
coordination in production and demand incen-
tives to foster a hydrogen market; c) a clear regu-
latory framework that defines the development of 
supply, demand, and supply chain infrastructure; 
d) a system of regulations on the technical safety 
of the entire hydrogen supply chain. 

 
Hydrogen generation | In his famous book Hy-
drogen Economy, written more than twenty years 
ago, Jeremy Rifkin (2014) identified hydrogen as a 
revolutionary, inexhaustible, necessary, and clean 
energy source and raised the question of its pro-
duction. The real question is whether it is possible 
to use alternative, renewable, non-hydrocarbon 
family forms of energy – such as photovoltaic, 
wind, hydroelectric, and geothermal – to generate 
electricity for use in the electrolytic production pro-
cess; moreover, the development of new fields of 
application must go hand in hand with the very in-
crease in hydrogen production. Major markets are 

beginning to appear on the horizon, including in-
dustrial applications – steel mills, refineries, and 
cement plants – and mobility infrastructure related 
to transporting goods and people. 

When the resource has become more abun-
dant in the energy market, hydrogen can spread 
in heating buildings and generating electricity in a 
mixture with natural gas, also allowing the sectoral 
coupling between electricity networks and gas – 
P2H (IRENA Coalition for Action, 2022). The com-
ing years will see a significant transformation in the 
electricity sector, and hydrogen could be used to 
store renewable overgeneration in the grid, and 
even power generation in currently gas-fired ther-
moelectric plants could be converted to hydrogen. 

In the current energy scenario, the possibility 
of obtaining renewable hydrogen from distributed 
generation, i.e., a decentralised power generation 
system in which energy is produced from different 
sources on a small scale, makes this solution com-
patible with the local scale, although the high-
power consumption, associated costs make this 
technology still unattractive (Cova and Migliorini, 
2021). In order to achieve the ambitious goals of 
the National Hydrogen Strategy (MASE, 2020), 
the challenge regarding the installed capacity of 
electrolyses is highlighted in order to maximise the 
potential of the energy vector for further end uses; 
this would allow the allocation of a considerable 
capacity of RES plants exclusively for hydrogen 
production, requiring the availability of large areas 
for their installation. 

Furthermore, the contribution of Hydrogen Val-
leys to energy security implies the availability of 
raw materials, not only for the production of pho-
tovoltaic solar energy and wind turbines, but also 
for the generation of hydrogen (Reitsma, 2023): 
one cannot overlook the considerable use of wa-
ter necessary for the production of large quantities 
of green hydrogen, a fact that could place limits 
on the location of projects, considering the cur-
rent and future contextual conditions to be ob-
served under the lens of climate change that threat-
ens to dramatically alter the availability of the water 
resource (Setti and Sandri, 2022). 

 
Socio-spatial link | The hydrogen-powered fuel 
cell technology, meant as a non-polluting machine 
for generating electricity, is considered the panacea 
for all ills by Rifkin. Since it is a micro-system that 
can be installed at the end-user’s premises, this 
would overturn the hierarchical, centralised ener-
gy model to give rise to a distributed network of 
producers-consumers-exchangers, of prosumers 
and consumers (Fig. 5). A necessary condition for 
this possible set-up is the support of public institu-
tions for the development of the grid, which would 
guarantee undifferentiated access to energy and 
a redistribution of decision-making power in en-
ergy matters, through bottom-up activities and 
widespread participation (Vezzoni, 2024). 

In fact, in the current decarbonisation scenario, 
the energy system is evolving toward a new poly-
centric dimension spread across territories. The 
production, transport and consumption of energy 
invest to such an extent and directly the commu-
nities’ territorial dimension and the proximity char-
acter of renewable resources and diffuse genera-
tion facilities that allow redefining the socio-spatial 
link with energy, reassigning to local communities 
the role and direct possibility of managing energy 

resources and spaces, with the possibility of rein-
terpreting energy as an element that brings so-
cial innovation and promotes local development 
(European Commission – Joint Research Centre, 
2020). 

The evolution towards Hydrogen Valleys can 
be seen as a progression in the transition towards 
an increasingly sustainable, secure and renew-
able energy system; it implies a shift from the local 
dimension – characteristic of Renewable Energy 
Communities (RECs) – to a larger scale (Tab. 1), 
requiring additional investments and strategic 
partnerships and a long-term vision for the trans-
formation of the entire energy ecosystem, as well 
as multi-sectoral integration and multi-stakeholder 
collaboration (Skaloumpakas et alii, 2024). The 
activation of formalisation and engagement pro-
cesses of the different categories of stakeholders 
that mobilise the local economic system by in-
cluding a hydrogen economy – according to top-
down and also bottom-up approaches – feeds 
social cohesion and, at the same time, attributes 
‘added value’ underlying the creation of invest-
ment conditions (MASE, 2023a). 

From this perspective, the identification of the 
key actors to be involved and their respective 
roles makes it possible to build a comprehensive 
intervention policy and structure appropriate local 
governance models through the recognition of in-
herent potential, optimising situations and infras-
tructure, and dealing with critical nodes from the 
knowledge and awareness of the underlying ter-
ritorial dynamics (Battisti and Tucci, 2015). 

Distributed energy generation activates a re-
newed consciousness of place through local ac-
tors’ involvement in identifying and appropriately 
using territorial energy resources. Thus, a process 
of de-territorialisation linked to the decommis-
sioning of fossil fuel systems and re-territorialisa-
tion through the conversion of disused production 
heritage and the related construction of a new val-
ue chain based on the use of renewable energy 
occurs. 

 
Territorial heritage | With the entrance of the ‘her-
itage’3 concept into the field of spatial sciences, 
this takes on a geographical connotation, not only 
as point elements but as a whole, and is reread as 
a process of interdependent evolution between 
nature and culture. In particular, the enhancement 
of heritage takes on a dual purpose: on the one 
hand, it is aimed at economic development through 
connection to economies of scale; on the other 
hand, heritage, viewed as a long-lasting resource, 
becomes part of an identity network of local actors 
capable of enabling social recognition of the re-
source itself. This brings out an alternative local de-
velopment mode, no longer oriented to competi-
tive productivity but rather to creating networks 
and proximity relations (Pica et alii, 2024).  

In this perspective, the regeneration project of 
the territorial heritage, which the settled commu-
nities can reinterpret as a potential energy pro-
ducer in a holistic view, simultaneously responds 
to the need for zero-impact energy production 
and energy security, combining physical transfor-
mation, production of goods and services for the 
community, activation of new forms of partner-
ship and participation, generation of values and 
common goods with a view to sustainable local 
development (Kostešić, Vukić and Vukić, 2019). 
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In particular, the regeneration project of the dis-
used productive heritage, based on zero land 
consumption logic and retro-innovation4 process-
es aimed at responding to the problems induced 
by climate change, constitutes an opportunity for 
the local community to interpret this resource for 
potential future uses and to define strategies that, 
starting from the understanding of its reproduc-
tion rules, bring added value to the community 
(Arbab and Alborzi, 2022). 

 
Conclusions | Long-term climate neutrality poli-
cies will bring about a paradigm shift in the energy 
sector, with profound implications for energy se-
curity, equity and sustainability, infrastructure re-
quirements, and managing energy sources and 
vectors. The Hydrogen Valley concept refers to an 
integrated system on a territorial basis that covers 
the entire hydrogen value chain, linking produc-
tion, storage and transport to a wide range of end 
uses and sectors. Within this framework, brown-
field sites are ideal locations as they potentially 
have the necessary space for RES production to 
feed hydrogen generation systems while also 
meeting the zero-land consumption criterion, an 
operation that offers opportunities for converting 
existing infrastructures, regenerating these areas, 
turning them into centres of technological, eco-

nomic and social innovation and investment, job 
creation and local economic development.  

Conceptualised as hubs for cooperation be-
tween governments, the private sector, academic 
institutions and local communities, these initia-
tives foster integrated approaches and sharing re-
sources, knowledge and experience. Although 
different in nature, according to the needs deter-
mined by the project, the Hydrogen Valleys share 
common characteristics concerning the produc-
tion of hydrogen – centralised or distributed – 
mainly from renewable energy sources and trans-
port through fixed infrastructures, as well as by 
land and sea; moreover, although the pilot cases 
are recorded in heterogeneous territorial contexts, 
the medium-sized areas constitute an invariant 
that favours the creation of energy autonomy and 
facilitates its management (Majka et alii, 2023).  

In this perspective, the medium-sized city di-
mension offers fertile ground for developing hydro-
gen economy-oriented initiatives, combining an 
ideal dimension that facilitates the coordination 
and implementation of pilot projects and hydrogen 
infrastructures on a local basis with the experimen-
tation of new technologies and business models. 
Local cooperation favours the creation of strategic 
partnerships due to a strong sense of cohesion, 
doing possible alternative practices that are diffi-

cult to implement in significant urban contexts. 
However, an inadequate regulatory framework, 

investment and high costs are currently the main 
barriers to the competitiveness of the energy car-
rier and the development of larger-scale project 
solutions (Vivanco-Martín and Iranzo, 2023). In 
addition, hydrogen still has several unexplored 
development paths depending on how it is pro-
duced, transported and stored. The sector re-
search should dedicate further study to the use of 
hydrogen in the residential sector, which could 
significantly boost the supply chain given that, as 
of 2020, there are about 20 mln gas-fired systems 
in Italy for heating and domestic hot water pro-
duction. 

In the Italian Integrated Energy and Climate 
Plan, only a ‘marginal’ role is left to the residential 
use of hydrogen, pushing towards electrification, 
not considering its possible future developments; 
in fact, sustainable hydrogen, like all green gases 
in general, represents a tangible possibility to de-
carbonise a building already equipped with the 
gas distribution network, using, at least partially, 
existing infrastructure and reducing the necessary 
investments aimed at limiting the overall environ-
mental impact. 
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Notes  

 
1) The demonstration cases listed below constitute real-

ities already operational in Italy. The criterion that motivat-
ed their selection corresponds to experiments in public mo-
bility and power-to-gas systems. In particular, the following 
should be noted: the H2iseO project by FNM and Trenord, 
the Brenner Green Corridor project by the Province of 
Bolzano, the i-Next project by ITAE CNR, the Ingrid and 
Store&Go projects and the experimental project in Contursi 
Terme (SA) by Snam. For more information, see the web-
pages: fnmgroup.it/h2iseo_hydrogen_valley/; news.provin-
cia.bz.it/it/news/brenner-green-corridor-nuove-stazioni-a-
idrogeno-per-l-alto-adige; storeandgo.info/demonstration-
sites/italy/; eai.enea.it/archivio/pianeta-idrogeno/cnr-con-
tribution-to-national-development-of-sustainable-hydro-
gen-technologies.html; snam.it/en/media/news-and-press-
releases/news/2020/snam-hydrogen-blend-doubled-to-10-
-in-contursi-trial.html [Accessed 22 April 2024]. 

2) The United Nations Statistical Commission (UNSC, 
2020) provides a comprehensive comparative framework 
for measuring the urbanisation of a territory along an ur-
ban-rural continuum. The degree of urbanisation, based 
on a regular grid (geographical grid) of population of 1 
square kilometre per cell, classifies – in the specific case 
– local units as ‘moderate density urban cluster’ consid-
ering a population density of at least 300 per 1 square 
kilometre and with a population of at least 5,000 inhabi-
tants in contiguous cells (clusters).  

3) Heritage is a set of material and non-material values 
that belong to a community or an individual by heritage 
and/or tradition. 

4) Retro-innovation processes are based on actively re-
discovering marginal knowledge and translating it into ef-
fective links between old and new knowledge. This side 
of innovations can have great potential for developing vi-
able alternatives for local development.  
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ABSTRACT 

Nel complesso panorama della transizione energetica, il Patrimonio Culturale emerge come 
un pilastro fondamentale della ‘innovability’, suggerendo una lezione dal passato. Storica-
mente la cultura tecnica ha saputo adattare la sapienza costruttiva alle risorse energetiche 
disponibili, dimostrando sorprendente resilienza e innata propensione all’innovazione. L’a-
deguamento energetico associato alla conservazione di questo Patrimonio deve preservare 
l’identità mediterranea che in questo saggio si intende trattare; le tecnologie tradizionali si 
rivelano ancora attuali e quelle energetiche moderne vanno integrate ad esse armoniosa-
mente. Questa simbiosi tra passato e presente riveste un’importanza cruciale dal punto di 
vista pratico e simbolico: riconnettersi con le nostre radici culturali nel dirigersi verso un fu-
turo più sostenibile, assicura un percorso indolore verso l’efficienza energetica. 
 
In the complex landscape of energy transition, Cultural Heritage emerges as a fundamental 
pillar of ‘innovability’, suggesting a lesson from the past. Historically, technical culture has 
been able to adapt building wisdom to available energy resources, demonstrating surprising 
resilience and an innate propensity for innovation. The energy adaptation associated with 
conserving this heritage must preserve the Mediterranean identity this essay aims to ad-
dress; traditional technologies are still relevant today, while modern energy technologies 
require harmonious integration. This symbiosis between past and present is of crucial prac-
tical and symbolic importance: reconnecting with our cultural roots in moving towards a 
more sustainable future ensures a painless path to energy efficiency. 
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La sostenibilità è oggi tema fondamentale nel 
dibattito sulla conservazione e gestione del Patri-
monio, accolta come una sfida imprescindibile 
nell’ambito della conservazione e valorizzazione 
del costruito con valenza storico-culturale. Origi-
nariamente enunciato e promosso nel Rapporto 
Brundtland (WECD, 1987) sul finire degli anni Ot-
tanta del XX secolo, il tema della sostenibilità è 
stato successivamente integrato nel contesto dei 
Beni Culturali attraverso la Conferenza intergover-
nativa dell’UNESCO (1998) sulle politiche culturali 
per lo sviluppo tenutasi a Stoccolma nel 1998, te-
ma inizialmente incentrato su tre pilastri (econo-
mico, sociale e ambientale) declinato poi anche 
nella sfera culturale su un quarto pilastro. 

Nel corso degli anni sono emerse diverse in-
terpretazioni circa la consistenza dell’impegno 
necessario per raggiungere livelli di alta qualità e 
sostenibilità del Patrimonio Culturale (Blanc, 2020; 
Carbonara, 2021); tra queste: il rapporto tra con-
servazione e fruizione, attraverso processi inte-
grati e dinamici; l’adozione di soluzioni preventi-
ve per garantire la longevità del patrimonio edi-
lizio tradizionale e di pregio; nuove forme di go-
vernance, con attenzione alla dimensione iden-
titaria locale e la partecipazione dei cittadini nel-
le decisioni sul futuro del Patrimonio; il riconosci-
mento del contributo economico del Patrimonio 
nei confronti della società e del contesto; il valore 
della dimensione sociale e la continua reinterpre-
tazione dei siti; infine, l’attenzione ad altri aspetti 
cruciali per il futuro del Patrimonio Culturale.1 

Se da un lato si avverte la necessità di mettere 
in campo azioni di messa in valore, di fruizione e 
di comunicazione, necessarie a riattivare il Patri-
monio Culturale risolvendo la tradizionale dicoto-
mia fra le principali istanze ‘conservativa’ e ‘fruiti-
va’ (Ruggieri and Sposito, 2012; Sposito and Sca-
lisi, 2018), dall’altro, rispetto alle nuove sfide della 
contemporaneità, occorre riflettere sul ruolo che 
il Patrimonio ricopre nella questione ambientale, 
con particolare riferimento all’emergenza climati-
ca (Fig. 1; Franco and Mauri, 2024). 

È sempre più frequente, infatti, leggere notizie 
che riportano eventi meteorologici estremi con 
conseguenze irreversibili per il Patrimonio Cultu-
rale: solo l’anno scorso incendi devastanti hanno 
colpito migliaia di ettari di foreste in Spagna, Italia 
e Grecia, mentre inondazioni in Libia hanno can-
cellato interi villaggi; inoltre se le temperature con-
tinueranno ad aumentare al ritmo attuale, lo scio-
glimento delle calotte polari causerà un irrepara-
bile innalzamento del livello del mare. Nel 2018 la 
rivista Nature Communication ha pubblicato uno 
studio (Reimann et alii, 2018) sui rischi dell’erosio-
ne costiera e delle inondazioni per siti riconosciuti 
come Patrimonio dell’Umanità lungo le coste del 
Mediterraneo: le conclusioni erano e sono ancora 
desolanti, prevedendo parziali o totali sommersioni 
di città come Venezia e siti archeologici come 
Leptis Magna in Libia. 

Nel 2019 l’Europa ha approvato il Green Deal 
(European Commission, 2019) per affrontare gli 
effetti della crisi climatica; questa e altre serie di 
iniziative politiche mirano a rendere l’Europa cli-
maticamente neutra entro il 2050, oltre che a ri-
durre le emissioni di carbonio del 55% entro il 
2030 rispetto ai precedenti livelli rilevati nel 1990 
(Eckert and Kovalevska, 2021; Skjærseth, 2021). 
Per raggiungere questi obiettivi, sono stati stan-
ziati mille miliardi di euro per politiche di mitiga-

zione, adattamento e resilienza, con inevitabile 
impatto sul Patrimonio Culturale (European Com-
mission, 2021, 2022). 

Il comparto edilizio risulta essere, come è no-
to, grande consumatore di energia (IEA, 2021), 
necessaria a fornire comfort e adeguati servizi ai 
suoi fruitori e a mitigare le emissioni di gas serra; 
rispetto a questa criticità si evidenziano due ap-
procci essenziali e complementari finalizzati in pri-
mo luogo a migliorare l’efficienza per ridurre il con-
sumo energetico e, in secondo luogo, a integrare 
fonti energetiche rinnovabili per alimentare i ser-
vizi richiesti.  

Se il miglioramento delle prestazioni energe-
tiche del Patrimonio costruito risulta un obiettivo 
essenziale per affrontare l’emergenza climatica, 
tuttavia le misure attuate per questa necessaria 
transizione energetica possono potenzialmente 
metterne a rischio i valori tipologici, materico-co-
struttivi e talvolta anche strutturali. Occorre infatti 
ricordare che le direttive europee e il loro recepi-
mento nelle legislazioni nazionali dei Paesi del 
Vecchio Continente spesso raccomandano, a ti-
tolo di esempio, l’isolamento termico in facciata 
e in copertura: questo approccio può migliorare 
significativamente l’efficienza energetica di una 
parte considerevole del costruito, ma può anche 
comportare alterazioni sostanziali della facies e 
dei caratteri architettonici peculiari di quegli edifici 
che hanno un’elevata rilevanza culturale.2 

Interventi indiscriminati su alcuni tipi di involu-
cro rischiano di incidere negativamente sul valore 
storico-estetico e di contribuire all’omologazione, 
cancellando linguaggi, stili e stratificazioni che nel 
tempo hanno contribuito a definire, oltre che l’i-
dentità di un manufatto architettonico, anche il 
carattere di una città o di un sito (Saleh and Saied, 
2017). È chiaramente manifesta la contraddizione 
in termini tra l’efficientamento energetico degli edi-
fici e la conservazione del loro valore storico-cul-
turale: gli interventi di isolamento termico a cap-
potto spesso confliggono con la presenza di ap-
parati decorativi o con elementi lapidei o lignei a 
vista, così come con la variegata gamma di altri 
materiali che sono espressione di un linguaggio 
compositivo, costruttivo e materico specifici di una 
consolidata tipologia architettonica. 

Sarebbe opportuno che le prestazioni richie-
ste per soddisfare l’efficienza energetica degli 
edifici tradizionali prevedessero delle esenzioni 
per gli interventi di adeguamento, che peraltro do-
vrebbero essere considerati quali miglioramenti 
necessari, soggetti alla valutazione di esperti nel 
campo della progettazione del Patrimonio costrui-
to e approvati dagli Enti di tutela, garantendone 
la compatibilità con gli obiettivi di conservazione 
(Fig. 2). 

Una caratteristica costante del Patrimonio ar-
chitettonico è poi la trasmissione di conoscenze 
ed esperienze acquisite nel corso dei secoli da 
artigiani e architetti, che hanno affinato tecniche 
e sistemi costruttivi e valorizzato i materiali tradi-
zionali, rispondendo all’esigenza di realizzare edi-
fici duraturi in un equilibrio armonioso tra utilizzo 
delle risorse locali, comfort degli utenti e salva-
guardia dell’ambiente.  

Sebbene le maestranze specializzate spesso 
non siano più disponibili nel contesto locale di ap-
partenenza, ancora oggi la riproposizione della 
tecnica artigianale preindustriale dimostra il suo 
approccio innovativo. L’avvento dell’industrializ-

zazione ha segnato un profondo cambiamento 
nei processi costruttivi, ma l’edilizia tradizionale 
rappresenta ancora oggi un prezioso ‘manuale’ 
da cui trarre lezioni di innovazione resiliente: pre-
servare le originali eccellenze tecnologiche del-
l’architettura storica appare necessario, nono-
stante esse siano soggette all’imperativo della tran-
sizione energetica. Un esempio lampante è dato 
dai sistemi bioclimatici passivi, radicati nelle tra-
dizioni costruttive del passato, i quali offrono un’al-
ternativa più sostenibile rispetto all’adozione acri-
tica delle tecnologie contemporanee. 

Questa riflessione sostiene la reintroduzione 
dei metodi costruttivi tradizionali, poiché già intrin-
secamente sostenibili (Saeli and Campisi, 2020); 
l’architettura del passato si distingue, tra l’altro, 
per la varietà di approcci e la ricchezza di soluzioni, 
perfettamente adattate ai contesti climatici, ai ma-
teriali tipici di ogni territorio e alle esigenze dei suoi 
abitanti. In una sorta di paradosso, conservando 
e reinterpretando le tecniche del passato, ci po-
tremmo preparare più consapevolmente all’inno-
vazione tecnologica bioclimatica del futuro. 

Con il presente saggio si vogliono illustrare al-
cune soluzioni progettuali di impronta bioclimati-
ca, desunte anche da viaggi e analisi dirette ef-
fettuate dagli autori, che possano offrire un valido 
spunto di riflessione sulle potenzialità di una ripro-
posizione, anche in chiave energetica, di alcune 
soluzioni tecnologiche sostenibili riscontrate in 
edifici con valenza storico-culturale in ambito me-
diterraneo (Salkini, Greco and Lucente, 2017; Kes-
seiba and El-Husseiny, 2019): il recupero degli 
edifici storici con approcci bioclimatici infatti offre 
spunti di interesse su vari fronti, che vanno dalla 
oculata scelta dei materiali e dei sistemi costruttivi 
al risparmio energetico e all’aspetto estetico or-
namentale. L’adozione di soluzioni progettuali in-
centrate sulla sostenibilità ambientale di tecnolo-
gie tradizionali non solo valorizza il Patrimonio sto-
rico-culturale, ma riduce anche l’impatto derivan-
te dall’introduzione acritica di sistemi di efficien-
tamento energetico, non tradizionali e di nuova ge-
nerazione. 

Allo scopo si prenderanno in esame alcuni ca-
si emblematici di vari Paesi che impiegano mate-
riali locali per un migliore isolamento termico e una 
maggiore resilienza alle condizioni metereologiche 
tipiche della regione. Si tratterà anche della pro-
gettazione ottimale di spazi aperti, di facciate e 
coperture che favoriscono la ventilazione e l’illu-
minazione naturale e di tecnologie per il controllo 
solare. Inoltre si affronterà il tema dell’installazio-
ne di impianti fotovoltaici, solari termici, geoter-
mici ed eolici, che contribuiscono alla riduzione del 
consumo energetico e rendono gli edifici storici 
più sostenibili e resilienti alle sfide climatiche del 
Mediterraneo; infine si porrà l’accento sulla ne-
cessità in ambito europeo della figura di Esperto 
in Recupero Edilizio e di condividere conoscenze 
tra Enti di ricerca e mondo del lavoro (professio-
nisti e imprese). L’obiettivo è mostrare come le 
scelte del passato e le soluzioni innovative e so-
stenibili del futuro possano coesistere in modo ar-
monioso, dimostrando quanto il Patrimonio sto-
rico possa essere un punto di riferimento affida-
bile per il futuro. 

 
Soluzioni per il controllo solare, la ventilazione 
naturale e lo sfruttamento dell’inerzia termica 
| Un elemento cruciale nella progettazione archi-
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tettonica è rappresentato dal corretto orienta-
mento degli edifici, al fine di governare l’esposi-
zione diretta alla luce solare o la protezione da es-
sa, ma anche di sfruttare il vento come risorsa rin-
novabile per la ventilazione naturale durante il gior-
no o la notte; una corretta esposizione può pro-
durre infatti benefici intimamente legati al conte-
sto locale.  

Nelle città che si sviluppano sui pendii mon-
tani la giacitura delle strade segue l’orografia del 
terreno e la disposizione sfalsata degli edifici, lun-
go le linee di pendenza suggerite dall’orografia, 
facilitando la ventilazione trasversale e il soleggia-
mento (Fig. 3). Al contrario gli insediamenti fortifi-
cati, come i villaggi ‘ksar’ nelle valli presahariane, 
presentano un impianto urbano compatto e le abi-
tazioni si distinguono per un numero ridotto di aper-
ture sui prospetti, utili a proteggerle da condizioni 
climatiche estreme, quali escursioni termiche tra 
il giorno e la notte, o tempeste di sabbia. Nelle re-
gioni desertiche inoltre la vegetazione di palme 
funge anche da barriera naturale alla luce solare 
e ai caldi venti meridionali.  

In ambito urbano risulta cruciale progettare le 
architetture su strada tenendo conto delle condi-
zioni climatiche locali: nelle città storiche dell’Eu-
ropa centrale dal clima freddo è frequente trovare 
edifici con portici arretrati rispetto al filo di facciata, 
che forniscono riparo ai pedoni da pioggia e ven-
to; al contrario nelle regioni calde del Mediterraneo 
e del Medio Oriente i portici (anche voltati) o le log-
ge semi-coperte presentano leggeri pergolati ri-
coperti da vegetazione decidua, con viti e gelso-
mini, per schermare i passanti dalla radiazione so-
lare in estate e consentire il passaggio della luce in 
inverno; questo aspetto, fondamentale per la vita al-
l’aperto delle comunità, promuove anche la socia-
lità, caratteristica tipica delle regioni mediterranee 
a clima temperato (Fig. 4; Moschella et alii, 2013). 

Nei climi caldi una soluzione innovativa per ot-
timizzare le condizioni ambientali locali è rappre-
sentata dalla costruzione di ‘badgir’ o torri del ven-
to, una tipologia edilizia che caratterizza il profilo 
urbano di molte città del Medio Oriente, special-
mente in Iran e nelle regioni vicine. A Yazd (Iran), 
nota come la ‘città delle torri del vento’, grandi edi-
fici presentano cortili interni con fontane e torri, 
che creano zone di frescura e tranquillità (Figg. 5, 
6); un esempio simile è individuabile nel ‘malqaf’ 
a Il Cairo, un sistema costruttivo intelligente che 
cattura la fresca brezza del Nilo e la indirizza nei 
principali ambienti domestici, offrendo ventilazio-
ne e raffrescamento naturali. In altre zone del Me-
diterraneo, durante la calda stagione estiva, si 
sfruttavano le cosiddette ‘stanze dello Scirocco’, 
strutture sotterranee artificiali costruite vicino a 
una fonte d’acqua per ricreare le piacevoli condi-
zioni di frescura tipiche di una caverna naturale. 
Lo studio e la conservazione di queste strutture 
sopravvissute costituiscono un valido approccio 
per comprendere sistemi semplici di raffresca-
mento passivo, i cui principi potrebbero essere 
adottati anche in edifici moderni per un efficiente 
controllo energetico (Saeli and Saeli, 2015; Saeli, 
Saeli and Campisi, 2014). 

Anche l’architettura rupestre, diffusa in molti 
Paesi, si presenta come una soluzione ideale per 
le regioni caratterizzate da climi estremi: l’insedia-
mento in grotte naturali o ambienti sotterranei per-
mette di attenuare sia l’intensità del caldo estivo 
che del freddo invernale, sfruttando l’inerzia ter-
mica del terreno e riducendo l’esposizione alle su-
perfici di facciata o di copertura. Ancora oggi que-
sta tipologia architettonica rappresenta una rispo-
sta efficace e adeguata alle sfide climatiche di spe-
cifiche aree geografiche (Fig. 7; Yaghoubi, Sab-
zevari and Golneshan, 1991; Musotto, 2017; Liu, 
Jimenez-Bescos and Calautit, 2023). 

Gestione del microclima e sistemi naturali di 
raffrescamento passivo bioclimatico | La rea-
lizzazione di ‘spazi filtro’, collocati tra l’interno e 
l’esterno degli edifici, ha sempre favorito un mi-
croclima ottimale per il comfort abitativo variabile 
a seconda della stagione e dell’ora del giorno (Da-
vidová, Barath and Dickinson, 2023; El-Hitami, 
Mahall and Serbest, 2023). La diversificazione di 
tali spazi, sia in termini di configurazione che di 
funzione, spesso contribuisce a definire l’identità 
architettonica di un luogo, specialmente nel con-
testo del Patrimonio edilizio. 

Un esempio eloquente di questi spazi è rap-
presentato dalle ‘gallerie’ presenti ai piani superiori 
degli edifici storici, aperte o chiuse, che si adatta-
no al clima locale grazie alla loro posizione altime-
trica. Queste gallerie utilizzate per attività quoti-
diane (come l’essiccazione dei raccolti, soprattut-
to nelle comunità agricole che le utilizzano ancora 
oggi a tale scopo) sono conosciute con nomi di-
versi: ‘loggia’ in Italia, ‘solana’ in Catalogna, ‘riwaq’ 
in Palestina, ‘iliakos’ a Cipro e altre denominazioni. 
Questi spazi rivestono un’importanza cruciale non 
solo nei climi caldi, ma anche in quelli più freddi; 
in quest’ultimo caso le gallerie coperte fungono da 
vere e proprie serre, intrappolando il calore utile per 
il riscaldamento delle stanze interne dell’edificio. 
Una variante interessante in Medio Oriente è lo 
‘iwan’, un ambiente interno con una facciata aperta 
che offre uno spazio multifunzionale, sia coperto 
che scoperto; degna di nota è anche il ‘west ed-
dar’ arabo (centro della casa), il cui nome dichiara 
l’importanza della privacy nella cultura islamica 
(Gaitani, Mihalakakou and Santamouris, 2007).  

Non mancano i riferimenti storici alle case con 
patio (dalla casa ellenistica con peristilio alla do-
mus romana per l’architettura classica) e la tradi-
zione tipologica si è mantenuta viva nei secoli, co-
me testimoniato dai palazzi gotici o rinascimentali 
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Fig. 1 | St Catherine’s Monastery in Sinai (Egypt) is an example of introverted architecture to protect against extremely harsh environmental conditions (credit: X. Casanovas). 
 

Fig. 2 | Caravanserai in Nicosia (Cyprus), a highly resilient building typology that easily adapts to new uses by exploiting its bioclimatic behaviour (credit: X. Casanovas). 
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Fig. 3 | Berat (Albania) lies perfectly on the mountainside, so solar radiation is equally suitable for all dwellings (credit: X. Casanovas). 
 

Fig. 4 | In the city of Aleppo (Syria), stretches of road are protected from the sun, either by covered passages with stone vaults or by using vegetation (credit: X. Casanovas).

e da tanti altri esempi qualificanti per stile, distri-
buzione e funzioni; nonostante la sua diffusione 
storica, geografica e culturale, il patio non è stato 
mai un elemento monotono: le proporzioni in pian-
ta e in sezione sono attentamente studiate per 
adattarsi allo specifico contesto, offrendo la mi-
gliore risposta al clima locale. 

Da un punto di vista termico il patio funziona 
come un ‘serbatoio’ di aria la cui temperatura è in 
grado di refrigerare con ventilazione naturale gli am-
bienti adiacenti, soprattutto nei climi desertici lad-
dove si presenta con ridotte dimensioni in pianta e 
con fronti prospicienti che hanno un’altezza tale 
da ombreggiare per buona parte della giornata la 
sua superficie calpestabile; nei climi più temperati 
è possibile realizzare un patio più ampio, pur man-
tenendo intatte le sue funzioni bioclimatiche e or-
ganizzative (Fig. 8). Oltre alla corretta progettazio-
ne geometrico-dimensionale, un patio necessita 
tanto di vegetazione endemica, che offre ombra e 
refrigerio, quanto di acqua, sotto forma di fontane 
appositamente allocate, in quanto la sua evapora-
zione abbassa le temperature percepite e contri-
buisce al benessere ambientale (Zamani, Heidari 
and Hanachi, 2018; Guedouh and Zemmouri, 2017).  

Il condizionamento degli edifici tramite sistemi 
bioclimatici naturali è fortemente influenzato dalle 
condizioni climatiche locali; i sistemi di raffresca-
mento naturale non si attivano sempre e comun-
que e ciò ha determinato pratiche di adattamento 
nell’utilizzo delle stanze in relazione alla stagione 
nella quale si poteva garantire ai suoi abitanti il ne-
cessario benessere termoigrometrico (Fig. 9). 

Anche la progettazione di coperture e sistemi 
di facciata in ambito Mediterraneo ha da sempre 
tenuto in considerazione la zona climatica di rife-
rimento, cercando di massimizzarne lo sfruttamen-
to e garantire una maggiore protezione dai raggi 
solari. Mentre i sistemi di copertura a volte inter-
cettano la maggior parte della luce solare diretta 
e altre volte si configurano con la geometria delle 

volte e delle cupole per ridurre l’impatto del calore 
sugli spazi interni sottostanti e l’azione del vento, 
nei climi molto caldi si prevedono finestre sulle 
facciate esposte a est e ovest, investite da una 
minore radiazione solare (Haghighi, Golshaahi and 
Abdinejad, 2015; Faghih and Bahadori, 2011). 

Nelle regioni con elevato irraggiamento solare 
pensiline e falde dei tetti sporgenti delineano una 
soluzione semplice ed efficace: sfruttando la di-
versa angolazione dei raggi solari si può fornire 
ombra durante l’estate e consentire al sole di ri-
scaldare gli ambienti indoor in inverno. Per miglio-
rare la ventilazione naturale nei climi caldi la prati-
ca costruttiva in area mediterranea suggerisce an-
che di installare piccole aperture di ventilazione 
nella parte superiore di porte e finestre (sopralu-
ce), agevolando così l’uscita dell’aria calda dalle 
stanze e attivando la ventilazione (Fig. 10). 

 
Traspirabilità dell’involucro, sistemi di regola-
zione della luce e l’esperienza condivisa di un 
progetto europeo | Nell’edilizia preindustriale si 
ricorreva ampiamente a materiali locali facilmente 
disponibili, come terra cruda, pietra, mattone, mal-
ta di calce o gesso e legno, insieme a materiali agri-
coli come la paglia. Questa pratica si basava sul 
requisito massivo dei muri portanti in terra cruda 
o pietra, sfruttando l’inerzia termica per migliorare 
il comfort interno: le pareti funzionavano come ‘ser-
batoi’ di calore, rilasciandolo gradualmente all’in-
terno e garantendo una temperatura confortevole 
durante la notte; lo stesso principio si applicava 
alle coperture piane in terra battuta o ad altre ti-
pologie di lastrici solari. Importante era anche la tra-
spirabilità delle murature storiche, che consentiva 
di bilanciare l’umidità esterna e interna grazie alla 
capacità di stabilire un equilibrio igrometrico tra il 
contenuto d’acqua assorbito ed evaporato sia al-
lo stato liquido che gassoso, ottenuto con l’impie-
go di materiali lapidei molto porosi e rivestimenti 
traspiranti come intonaci a base di calce, gesso 

o terra cruda (Figg. 11, 12; Zeayter, El-Bastawissi 
and Mohsen, 2022). 

L’architettura storica offre anche varie solu-
zioni per regolare l’illuminazione all’interno degli 
edifici, attraverso una gamma diversificata di ele-
menti architettonici come porte, portefinestre e fi-
nestre caratterizzate da forme geometriche diver-
se. Questi elementi tecnici mirano principalmente 
a soddisfare tre requisiti principali: isolamento ter-
mico, ombreggiamento e ventilazione. Altri elemen-
ti tecnici di pratico e rapido utilizzo sono le tende, 
realizzabili con diversi materiali e di differenti tipo-
logie, la cui regolazione consente di calibrare la 
quantità di luce da filtrare negli ambienti interni. 
Nelle società islamiche questi elementi tecnici so-
no tutt’ora impiegati per garantire la privacy; nello 
specifico la ‘mashrabiya’ è una griglia di legno che 
scherma le aperture, consente il libero passaggio 
di aria e luce e al contempo garantisce una pro-
tezione da sguardi indiscreti e la visibilità verso l’e-
sterno (Figg. 13, 14; Bagasi and Calautit, 2020; Taki 
and Kumari, 2023). 

Se è vero che la sfida della Conservazione del-
l’architettura storica risiede nella capacità proget-
tuale di bilanciare il mantenimento dei suoi valori 
intrinseci con l’adattamento alle tecnologie con-
temporanee, è altrettanto fondamentale conside-
rare la durabilità e la resilienza dimostrate dal Pa-
trimonio costruito nel corso dei secoli. Questi aspetti 
sottolineano l’adattabilità versatile delle tecniche 
costruttive tradizionali, suggerendo l’imperativo 
che gli interventi di restauro rispettino i materiali e 
i metodi tradizionali: un restauro / recupero respon-
sabile deve valutare ogni aspetto dell’edificio, man-
tenendo la sua integrità storica pur rispondendo 
alle moderne esigenze di funzionalità, estetica e 
sostenibilità. Per far ciò si richiede una compren-
sione profonda degli aspetti strutturali e dei siste-
mi costruttivi, evitando interventi speculativi e for-
nendo orientamenti chiari per il futuro utilizzo del-
l’edificio; solo dopo una valutazione esaustiva sarà 
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possibile introdurre sistemi di controllo ambientale 
attivo, privilegiando l’uso di fonti di energia rinno-
vabile. 

In quest’ottica assume rilevanza il progetto 
europeo Smart Rehabilitation 3.03, cofinanziato 
dall’Unione Europea nell’ambito del programma 
Erasmus+, che si propone di colmare il divario tra 
l’offerta formativa nel settore del recupero edilizio 
e le reali esigenze sociali con la creazione di un 
nuovo profilo professionale, l’Esperto in Recupero 
Edilizio. Tra gli scopi del progetto vi è anche l’isti-
tuzione di una biblioteca digitale open access per 
la diffusione delle conoscenze costituita da due 
database: il primo cataloga informazioni sulle at-
tuali innovazioni tecnologiche, classificandole in 
base alle diverse parti dell’edificio e ai relativi si-
stemi costruttivi, con particolare attenzione ai ma-
teriali originali e alle tecniche costruttive compati-
bili e innovative; il secondo si concentra invece su 
interventi di restauro e recupero esemplari del Pa-
trimonio edilizio storico, analizzando tipologie edi-
lizie, esempi di rifunzionalizzazione, ecc.4  

me il solare, l’eolico e il geotermico, avviando una 
transizione con nuove sfide per la conservazione 
e la valorizzazione degli edifici tradizionali e dei 
monumenti che animano il dibattito nel mondo 
scientifico e delle professioni: da una prospettiva 
volta alla protezione dei valori del Patrimonio emer-
ge infatti una certa riluttanza verso l’impego di 
pannelli fotovoltaici su edifici e siti monumentali, 
sebbene il divieto di tali impianti impedisce agli 
abitanti dei centri storici e dei beni tutelati di ac-
cedere a un’energia pulita, contraddicendo le più 
recenti politiche internazionali e della Comunità 
Europea per contrastare il cambiamento climatico 
(De Medici, 2021). 

Il recente conflitto in Ucraina ha prodotto un 
significativo aumento dei costi energetici e impe-
dire l’autoapprovvigionamento creerebbe un dan-
no economico ai proprietari di immobili dal valore 
storico-culturale; allo stesso tempo impedire la 
realizzazione di campi eolici e fotovoltaici in am-
bito extraurbano ostacolerebbe l’accesso all’e-
nergia pulita anche per i residenti dei centri storici 

Figg. 5, 6 | In the City of Yazd (Iran), as in all regional cities, wind towers help create a very efficient natural cooling and ventilation system in almost all buildings (credits: X. Casanovas). 
 

Fig. 7 | The troglodytic village of Espluga de Cuberes (Spain) clearly exploits the soil’s thermal inertia in summer and winter (credit: X. Casanovas). 
 

Fig. 8 | The Azem Palace in Damascus (Syria) is an exemplary case of managing vegetation and water evaporation to create a microclimate in large, attractive and comfortable courtyards 
(credit: X. Casanovas).

Il progetto esplora strategie di recupero edili-
zio ‘intelligente’ applicabili all’architettura mediter-
ranea tradizionale, con il fine di valutare una pos-
sibile integrazione di tecnologie moderne e prati-
che sostenibili nel processo di restauro e conser-
vazione degli edifici storici. Elemento cruciale di 
queste strategie è l’impiego di materiali avanzati 
e metodi costruttivi che rispettino le caratteristiche 
originali degli edifici, garantendo al contempo una 
maggiore affidabilità strutturale ed efficienza ener-
getica. Tra le soluzioni adottate vi è l’implemen-
tazione di tecnologie intelligenti – come sensori, 
sistemi digitali e sistemi avanzati di gestione del-
l’energia – per monitorare e ottimizzare le condi-
zioni ambientali all’interno degli edifici storici, con-
tribuendo così a preservarne il valore storico e mi-
gliorarne la sostenibilità. 

 
Energie rinnovabili e costruito storico | Affron-
tare il cambiamento climatico richiede nuove mo-
dalità di produzione dell’energia che consentano 
il passaggio dalle fonti fossili a quelle rinnovabili co-
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e degli edifici tutelati. È quindi essenziale trovare 
un equilibrio tra la conservazione del Patrimonio 
e la produzione di energia sostenibile, il che im-
plica l’esplorazione di soluzioni e tecnologie inno-
vative che riducano al minimo l’impatto paesag-
gistico e massimizzano l’utilizzo di energie rinno-
vabili, contribuendo sia alla sostenibilità ambien-
tale sia alla conservazione del Patrimonio (Fig. 15). 

I criteri di valutazione dell’impatto degli im-
pianti solari sugli edifici storici varia notevolmente 
tra i Paesi europei. Edimburgo, tra le prime città a 
impegnarsi nella decarbonizzazione, ha installato 
i pannelli fotovoltaici sul Castello, riconosciuto 
dall’UNESCO Patrimonio dell’umanità: un’attenta 
analisi condotta da specialisti del settore, volta a 
mitigare l’impatto5, ha trovato la soluzione posi-
zionando i pannelli dietro i parapetti; una soluzione 
simile è stata adottata nelle Cattedrali di Glouce-
ster6 e York7 o sulla copertura della Sala delle 
Udienze Paolo VI, progettata dall’architetto Pier 
Luigi Nervi e limitrofa alla Basilica di San Pietro 
nella Città del Vaticano, il cui impianto si esten-
de su una superficie di 5.000 mq8 (Karimi et alii, 
2024). In Spagna la mancanza di norme specifi-
che sull’installazione di impianti fotovoltaici sui tetti 
dei centri storici e degli edifici tutelati ha creato 
notevoli problemi e ostacolato il progresso in que-
sto settore. 

Alternativa rinnovabile valida per l’edilizia sto-
rica è l’energia geotermica; pur implicando la perfo-
razione di pozzi profondi per lo scambio di energia 
con il terreno, la tecnologia offre una fonte ener-
getica inesauribile e indipendente dalle condizioni 
atmosferiche, come dimostrato dalla loro appli-
cazione con successo nel Complesso monumen-
tale del Recinte Modernista de Sant Pau a Barcel-
lona9 (Dotor, Onecha and González, 2014), seb-
bene sia più indicata per insediamenti di grandi 
dimensioni, richiedendo un significativo impegno 
economico per la realizzazione delle opere civili 
(Fig. 16; Chavot et alii, 2018). 

Appare utile menzionare l’importante lavoro 
svolto dall’ICOMOS Spagna, che ha riunito un 
gruppo di esperti provenienti da varie regioni del 
Paese per affrontare in modo pratico le sfide con-
nesse allo sviluppo delle energie rinnovabili nel 
contesto del Patrimonio Culturale. Il frutto di que-
sto impegno è la pubblicazione nel 2023 di Linee 
Guida per l’installazione di impianti di energia rin-
novabile e soprattutto per limitarne il potenzia-
le impatto sul Patrimonio (UNESCO et alii, 2022) 
mediante l’impiego di strumenti come le Heritage 
Impact Assesment (HIA; Ashrafi, Neugebauer and 
Kloos, 2022).10 

Le HIA si presentano come preziosi strumenti 
elaborati da specialisti del settore per individuare 
i possibili effetti che i progetti di efficienza ener-
getica potrebbero avere sulla salvaguardia o la 
gestione del Patrimonio Culturale, con l’obiettivo 
di evitare soluzioni standardizzate e preservare la 
varietà tipologica e paesaggistica di ciascuna area 
geografica. Esse identificano le zone coinvolte, 
conducono un’analisi approfondita del contesto 
specifico, valutano gli impatti, esplorano alterna-
tive valide e prendono in considerazione eventuali 
misure di mitigazione e valorizzazione (Seyedash-
rafi et alii, 2017). Gli studi si avvalgono di foto ae-
ree e fotomontaggi per comprendere meglio la 
complessità e l’integrazione dei nuovi sistemi e 
infrastrutture, facilitando così il processo decisio-
nale; un esempio tipico è la valutazione della fat-

tibilità dell’installazione di pannelli solari su edifici 
con tetti piani o inclinati per garantire un impatto 
visivo minimo o limitare l’installazione nelle parti me-
no visibili (Rodwell and Turner, 2018). 

Oltre che valutare l’impatto paesaggistico de-
gli impianti, le HIA conducono un’analisi dettaglia-
ta sulle condizioni strutturali delle coperture che, 
a causa dei nuovi carichi, potrebbero richiedere 
interventi di consolidamento, rinforzo strutturale 
o modifiche alle strutture esistenti, oppure dan-
neggiare le scandole, le tegole, le murature d’at-
tico o le strutture lignee di pregio. Nonostante sia-
no strumenti efficaci le HIA devono ancora indivi-
duare ulteriori analisi di protezione e di minore im-
patto paesaggistico, implementando misure di 
compensazione economica per le comunità locali 
e incentivando la creazione di partenariato pub-
blico / privato per condividere i benefici. 

Da queste riflessioni emerge che l’obiettivo di 
conciliare i cambiamenti climatici con la conser-
vazione del Patrimonio Culturale può essere rag-
giunto attraverso le seguenti strategie: coinvolge-
re tutte le parti interessate nei processi decisionali; 
evitare soluzioni progettuali e tecniche standar-
dizzate, attivando valutazioni specifiche dell’impat-
to sul Patrimonio costruito e paesaggistico; elabo-
rare soluzioni legislative innovative e una gestione 
fiscale favorevole per le comunità locali coinvolte; 
promuovere le migliori pratiche attraverso la re-
dazione di documenti come il World Heritage and 
Wind Energy Planning pubblicato dall’UNESCO 
(2021) in collaborazione con il Ministero francese 
della Transizione Ecologica, che include casi stu-
dio di impianti sostenibili (Fig. 17).11 

 
Conclusioni | Il saggio ha messo in evidenza che 
i temi dell’efficienza energetica e della sostenibilità 
sono cogenti e che un approccio alla Conserva-
zione del Patrimonio Culturale improntato alla ‘in-
novability’ un è obiettivo cruciale. Tale approccio 
per il miglioramento dell’efficienza energetica dei 
Beni culturali deve essere anche strategico nel va-
lutare prioritari l’autenticità, l’integrità e il valore 
storico-culturale degli edifici e dei paesaggi, senza 
precludere a priori l’integrazione di tecnologie in-
novative finalizzate a ridurre l’impatto ambientale 
e massimizzare le prestazioni energetiche. 

Nell’ambito dei paesaggi culturali la produzio-
ne su larga scala di energia attraverso turbine eo-
liche e pannelli solari può avere un impatto signi-
ficativo; pur contribuendo alla decarbonizzazione 
la loro presenza può alterare il carattere identitario 
dei paesaggi costieri e dell’entroterra poiché le 
turbine eoliche diventano elementi predominanti 
nel paesaggio e i campi fotovoltaici modificano la 
percezione del paesaggio attraverso riflessi e cam-
biamenti cromatici (Lucchi, 2022). Garantire una 
transizione equa verso la decarbonizzazione si-
gnifica affrontare e non ignorare questioni di na-
tura strategico-politica poiché il paesaggio viene 
modificato dall’influenza / interferenza di queste in-
stallazioni e delle infrastrutture associate, inne-
scando una serie di effetti secondari sulle comu-
nità locali, quali lo spopolamento, l’abbandono di 
mestieri e tradizioni, la riduzione dell’attività agri-
cola e dell’allevamento e, non da ultimo, anche un 
forte impatto sul turismo culturale.  

Una delle sfide principali sta proprio nel trovare 
un equilibrio tra la necessità di preservare i sistemi 
costruttivi originari e i valori paesaggistici e di ri-
durre il consumo energetico anche attraverso il 

monitoraggio dei consumi e il coinvolgimento de-
gli utenti (Gaspari et alii, 2022). È indubbio che gli 
interventi volti a migliorare l’efficienza energetica 
nel Patrimonio Culturale offra benefici tangibili, 
ben oltre la riduzione delle emissioni di carbonio: 
attraverso l’isolamento termico e l’efficientamento 
dei sistemi di illuminazione e di climatizzazione si 
migliora il comfort, la sicurezza e l’accessibilità de-
gli utenti con significativi vantaggi economici e ge-
stionali, contribuendo al contempo a una distribu-
zione più efficace delle risorse e una sostenibilità 
a lungo termine. 

 
 
 

Today, sustainability is a critical issue in the de-
bate on heritage conservation and management 
and finds wide acceptance as an unavoidable 
challenge in preserving and enhancing the built 
heritage with historical and cultural value. Original-
ly enunciated and promoted in the Brundtland Re-
port (WECD, 1987) in the late 1980s, the topic of 
sustainability came later in the context of Cultural 
Heritage through the UNESCO (1998) Intergov-
ernmental Conference on Cultural Policies for De-
velopment, held in Stockholm in 1998, a topic ini-
tially focused on three pillars (economic, social 
and environmental); then, it declined in the cultural 
sphere on a fourth pillar. 

Over the years, different interpretations have 
emerged about the consistency of the commit-
ment needed to achieve high quality and sustain-
ability levels of Cultural Heritage (Blanc, 2020; Car-
bonara, 2021); among them, the relationship be-
tween conservation and fruition through inte-
grated and dynamic processes; the adoption of 
preventive solutions to guarantee the longevity of 
traditional and valuable built heritage; new forms 
of governance, with attention to the local identity 
dimension and the participation of citizens in de-
cisions on the future of the Heritage; the recogni-
tion of the economic contribution of the Heritage 
towards society and the context; the value of the 
social dimension and the continuous reinterpre-
tation of sites; finally, the attention to other crucial 
aspects for the future of the Cultural Heritage.1 

If, on the one hand, there is the need to put in 
place actions of valorisation, fruition and commu-
nication necessary to reactivate the Cultural Her-
itage by resolving the traditional dichotomy be-
tween the main instances of ‘conservative’ and 
‘fruitful’ (Ruggieri and Sposito, 2012; Sposito and 
Scalisi, 2018), on the other hand, concerning the 
new challenges of contemporaneity, it is neces-
sary to reflect on the role that the Heritage plays 
in the environmental issue, with particular refer-
ence to the climate emergency (Fig. 1; Franco and 
Mauri, 2024). 

It is increasingly common to read news re-
ports of extreme weather events with irreversible 
consequences for Cultural Heritage: last year alone, 
devastating fires affected thousands of hectares of 
forests in Spain, Italy and Greece, while floods in 
Libya wiped out entire villages; furthermore, if 
temperatures continue to rise at the current rate, 
the melting of the polar ice caps will cause an ir-
reparable rise in sea levels. In 2018, the journal 
Nature Communication published a study (Rei-
mann et alii, 2018) on the risks of coastal erosion 
and flooding for recognised World Heritage sites 
along the Mediterranean coast: the conclusions 
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to power the required services. If improving the 
built heritage’s energy performance is essential in 
facing the climate emergency, the measures im-
plemented for this necessary energy transition can 
potentially jeopardise its typological, material-con-
structive, and sometimes even structural values. 
One should remember that European directives 
and their transposition into national legislation in 
the countries of the Old Continent often recom-
mend, for example, thermal insulation of façades 
and roofs. This approach may significantly improve 
the energy efficiency of a considerable part of the 
built environment. Still, it may also entail substan-
tial alterations to the facies and distinctive archi-
tectural features of buildings with a high cultural 
relevance.2 

Indiscriminate interventions on certain types 
of envelope risk negatively affecting the historical-
aesthetic value and contributing to homologation, 
erasing languages, styles and stratifications that, 
over time, have contributed to defining not only 
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the identity of an architectural artefact but also the 
character of a city or a site (Saleh and Saied, 2017). 
There is an apparent contradiction in terms be-
tween the energy efficiency of buildings and the 
preservation of their historical and cultural value: 
thermal insulation measures often clash with the 
presence of decorative apparatuses or visible stone 
or wooden elements, as well as with the variegat-
ed range of other materials that are the expres-
sion of a compositional, constructive and material 
language specific to a consolidated architectural 
typology. 

It would be advisable for the performance re-
quirements to meet the energy efficiency of tradi-
tional buildings to include exemptions for retrofitting 
as necessary improvements, subject to evaluation 
by experts in the field of built heritage design and 
approved by the conservation authorities, ensur-
ing their compatibility with conservation objectives 
(Fig. 2). 

A constant feature of architectural heritage is 
the transmission of knowledge and experience ac-
quired over the centuries by artisans and archi-
tects. These people have refined building techniques 
and systems and enhanced the value of tradition-
al materials, responding to the need to create 
durable buildings that harmoniously balance the 
use of local resources, user comfort, and environ-
mental protection.  

Although specialised artisans are often no 
longer available in their local context, even today, 
the revival of pre-industrial craftsmanship demon-
strates its innovative approach. The advent of 
industrialisation has marked a profound change 
in construction processes. However, traditional 
buildings still represent a valuable ‘handbook’ 
from which lessons of resilient innovation can be 
learnt: preserving the original technological ex-
cellence of historical architecture seems neces-
sary despite being subject to the imperative of 
energy transition. A prime example is passive 
bioclimatic systems, rooted in the building tradi-
tions of the past, which offer a more sustainable 
alternative to the uncritical adoption of contem-
porary technologies. 

This reflection advocates reintroducing tradi-
tional building methods, which are already intrin-
sically sustainable (Saeli and Campisi, 2020). The 
architecture of the past is distinguished, among 
other things, by the variety of approaches and the 
wealth of solutions, perfectly adapted to the cli-
matic contexts, the typical materials of each terri-
tory, and the needs of its inhabitants. In a para-
dox, by preserving and reinterpreting past tech-
niques, we could prepare ourselves more con-
sciously for the bioclimatic technological innova-
tion of the future. 

This essay aims to illustrate several design so-
lutions with a bioclimatic imprint, also deduced 
from journeys and direct analyses carried out by 
the authors, which may offer valid food for thought 
on the potential of a re-proposition, also in terms 
of energy, of specific sustainable technological 
solutions found in buildings with historical and cul-
tural value in the Mediterranean area (Salkini, Gre-
co and Lucente, 2017; Kesseiba and El-Husseiny, 
2019): the renovation of historic buildings with 
bioclimatic approaches offers interesting insights 
on various fronts, ranging from the judicious choice 
of materials and construction systems to energy 
savings and ornamental aesthetics. Adopting de-

were and still are bleak, predicting partial or total 
submergence of cities such as Venice and ar-
chaeological sites such as Leptis Magna in Libya. 

In 2019, Europe approved the Green Deal 
(European Commission, 2019) to address the ef-
fects of the climate crisis; this and other sets of 
policy initiatives aim to make Europe climate-neu-
tral by 2050, as well as to reduce carbon emis-
sions by 55% by 2030 compared to previous lev-
els in 1990 (Eckert and Kovalevska, 2021; Skjærs-
eth, 2021). One trillion euros are needed for mit-
igation, adaptation and resilience policies to reach 
these targets (European Commission, 2021, 2022). 

The building sector is known to be a large con-
sumer of energy (IEA, 2021), which is necessary 
to provide adequate comfort and services to its 
users and to mitigate greenhouse gas emissions; 
two essential and complementary approaches to 
this critical issue highlight, aimed firstly at improv-
ing efficiency to reduce energy consumption and 
secondly at integrating renewable energy sources 

Fig. 9 | Traditional three-arched loggias in Beirut (Lebanon) allow the creation of multifunctional spaces with filtered light, de-
pending on the time of year and needs (credit: X. Casanovas).
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sign solutions centred on the environmental sus-
tainability of traditional technologies enhances 
the historical and Cultural Heritage. It reduces the 
impact of the uncritical introduction of non-tradi-
tional, new-generation energy efficiency systems. 

For this purpose, we will examine some em-
blematic cases from various countries that use lo-
cal materials for better thermal insulation and re-
silience to typical regional weather conditions. The 
optimal design of open spaces, façades, and roofs 
for ventilation, natural lighting, and solar control 
technologies will also receive attention. It will also 
discuss the installation of photovoltaic, solar ther-
mal, geothermal and wind energy systems that 
help reduce energy consumption and make his-
toric buildings more sustainable and resilient to 
the climate challenges of the Mediterranean. Fi-
nally, the need in Europe for experts in Building 
Restoration figures and the sharing of knowledge 
between research institutes and the world of work 
(professionals and companies) stands out. The 
aim is to show how the choices of the past and 
the innovative and sustainable solutions of the fu-
ture can coexist harmoniously, demonstrating how 
historical heritage can be a reliable reference point 
for the future. 

 
Solutions for solar control, natural ventilation, 
and exploitation of thermal inertia | A crucial el-
ement in architectural design is the correct orien-
tation of buildings. It governs direct exposure to 
or protection from sunlight and exploits wind as a 
renewable resource for natural ventilation during 
the day or night; correct exposure can produce 
benefits intimately linked to the local context.  

In cities developed on mountain slopes, the 
layout of streets follows the orography of the ter-
rain and the staggered arrangement of buildings 
along the slope lines suggested by the orography, 
facilitating cross-ventilation and sunshine (Fig. 3). 
On the contrary, in fortified settlements, such as 

the ‘ksar’ villages in the pre-Saharan valleys, have 
a compact urban layout and the dwellings feature 
a small number of openings in the façades, which 
are helpful to protect them from extreme climatic 
conditions, such as temperature fluctuations be-
tween day and night, or sandstorms. In desert re-
gions, the palm vegetation also acts as a natural 
barrier to sunlight and hot southerly winds.  

In urban areas, it is crucial to design street ar-
chitecture with the local climatic conditions in mind: 
in the historical cities of central Europe with a cold 
climate, it is expected to find buildings with ar-
cades set back from the façade line, which shelter 
pedestrians from rain and wind; on the contrary, 
in the warm regions of the Mediterranean and the 
Middle East, porticoes (even vaulted) or semi-cov-
ered loggias have light pergolas covered with de-
ciduous vegetation, with vines and jasmine, to 
shield passers-by from solar radiation in summer 
and allow light to pass through in winter; this as-
pect, fundamental for the outdoor life of commu-
nities, also promotes sociability, a typical charac-
teristic of Mediterranean regions with a temperate 
climate (Fig. 4; Moschella et alii, 2013). 

In hot climates, an innovative solution to opti-
mise local environmental conditions is the con-
struction of ‘badgir’ or wind towers. This building 
typology characterises the urban profile of many 
cities in the Middle East, especially in Iran and 
neighbouring regions. In Yazd (Iran), known as the 
‘city of wind towers’, large buildings feature inner 
courtyards with fountains and towers, creating 
zones of coolness and tranquillity (Figg. 5, 6); a 
similar example can be found in the ‘malqaf’ in 
Cairo, an intelligent building system that captures 
the cool breeze of the Nile and directs it into the 
main domestic spaces, offering natural ventilation 
and cooling. During the hot summer in the Mediter-
ranean, people exploited the so-called ‘Sirocco 
rooms’, artificial underground structures built near 
a water source to recreate a natural cave’s pleas-

Fig. 10 | A façade in Esplugues (Spain): the settling of the bricks creates shaded areas and reduces the impact of solar radiation on the façade (credit: X. Casanovas). 
 

Figg. 11, 12 | Aleppo (Syria) and Baia Mare (Romania): the use of traditional materials directly linked to the local context is essential to maintaining the sustainability of Cultural Heritage (credits: 
X. Casanovas).

ant, excellent conditions.The study and conser-
vation of these surviving structures provide a valu-
able approach to understanding simple passive 
cooling systems, the principles of which could al-
so be adopted in modern buildings for efficient 
energy control (Saeli and Saeli, 2015; Saeli, Saeli 
and Campisi, 2014). 

Rupestrian architecture, which is widespread 
in many countries, is also an ideal solution for re-
gions characterised by extreme climates: settle-
ment in natural caves or underground environ-
ments makes it possible to mitigate both the in-
tensity of summer heat and winter cold by exploit-
ing the thermal inertia of the ground and reducing 
exposure to façade or roof surfaces. Even today, 
this architectural typology represents an effective 
and appropriate response to the climatic chal-
lenges of specific geographical areas (Fig. 7; 
Yaghoubi, Sabzevari and Golneshan, 1991; Mu-
sotto, 2017; Liu, Jimenez-Bescos and Calautit, 
2023). 

 
Microclimate management and natural biocli-
matic passive cooling systems | The creation of 
‘filter spaces’, located between the interior and 
exterior of buildings, has always favoured an op-
timal microclimate for living comfort that varies 
according to season and time of day (Davidová, 
Barath and Dickinson, 2023; El-Hitami, Mahall 
and Serbest, 2023). The diversification of such 
spaces, both in terms of configuration and func-
tion, often contributes to defining the architectural 
identity of a place, especially in the context of built 
heritage. 

An eloquent example of these spaces is the 
‘galleries’ on the upper floors of historic buildings, 
open or closed, adapting to the local climate due 
to their altimetric position. These tunnels used for 
everyday activities (such as crop drying, especially 
in farming communities that still use them for this 
purpose) have a variety of names: ‘loggia’ in Italy, 
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‘solana’ in Catalonia, ‘riwaq’ in Palestine, ‘iliakos’ 
in Cyprus and other names. These spaces are 
crucial in hot and cold climates; in the latter case, 
the covered galleries act as veritable greenhous-
es, trapping heat for heating the building’s inner 
rooms. An interesting variant in the Middle East is 
the ‘iwan’, an interior room with an open façade 
offering a multifunctional space, both covered and 
uncovered; also noteworthy is the Arabic ‘west 
ed-dar’ (centre of the house), whose name de-
clares the importance of privacy in Islamic culture 
(Gaitani, Mihalakakou and Santamouris, 2007).  

There is no shortage of historical references 
to patio houses (from the Hellenistic house with 
peristyle to the Roman domus for classical archi-
tecture), and the typological tradition has been kept 
alive over the centuries, as witnessed by Gothic 
or Renaissance palaces and many other qualify-
ing examples in terms of style, distribution and 
functions. Despite its historical, geographical and 
cultural diffusion, the patio has always been var-
ied: the proportions in plan and section play an 
important role in adapting to the specific context, 
offering the best response to the local climate. 

From a thermal point of view, the patio func-
tions as a ‘reservoir’ of air whose temperature can 
cool the adjacent spaces with natural ventilation, 
especially in desert climates where it has small 
plan dimensions and fronts that are high enough 
to shade its walkable surface for a good part of 
the day; in more temperate climates it is possible 
to create a larger patio while maintaining its biocli-
matic and organisational functions intact (Fig. 8). 
In addition to proper geometric-dimensional design, 
a patio needs both endemic vegetation, which pro-
vides shade and coolness, and water, in the form 
of specially allocated fountains, as its evaporation 
lowers perceived temperatures and contributes 
to environmental well-being (Zamani, Heidari and 
Hanachi, 2018; Guedouh and Zemmouri, 2017).  

Local climatic conditions strongly influence 
the air conditioning of buildings using natural bio-
climatic systems; natural cooling systems do not 
always and in all cases activate, and this has led 
to adaptation practices in the use of rooms about 
the season in which the necessary thermo-hygro-
metric comfort could be ensured for its inhabi-
tants (Fig. 9).The design of roofing and façade 
systems in the Mediterranean has traditionally dealt 
with the climatic zone of reference, seeking to 
maximise its exploitation and provide greater pro-
tection from the sun’s rays. While roofing systems 
sometimes intercept most of the direct sunlight 
and at other times are configured with the geom-
etry of vaults and domes to reduce the impact of 
heat on the interior spaces below and the action 
of the wind, in very hot climates, windows will be 
on the east- and west-facing façades, which suf-
fer less solar radiation (Haghighi, Golshaahi and 
Abdinejad, 2015; Faghih and Bahadori, 2011). 

In regions with high solar radiation, canopies 
and overhanging roof pitches provide a simple and 
effective solution: exploiting the different angles of 
the sun’s rays can provide shade during the sum-
mer and allow the sun to warm indoor spaces in 
the winter. To improve natural ventilation in hot cli-
mates, construction practice in the Mediterranean 
area also suggests installing small openings at the 
top of doors and windows (fanlights), thus facili-
tating the escape of warm air from rooms and ac-
tivating ventilation (Fig. 10). 

The breathability of the envelope, light regula-
tion systems and the shared experience of a 
European project | In pre-industrial construction, 
readily available local materials such as unfired 
earth, stone, brick, lime mortar or gypsum and 
wood were widely used, together with agricultural 
materials such as straw. This practice was based 
on the massive requirement of load-bearing walls 
made of unfired earth or stone, exploiting thermal 
inertia to improve internal comfort: the walls func-
tioned as ‘reservoirs’ of heat, gradually releasing 
it inside and guaranteeing a comfortable temper-
ature during the night, the same principle applies 
to flat rammed earth roofs and other types of so-
lar slabs. Also noteworthy was the breathability 
of historical masonry, which allowed for the bal-
ancing of external and internal humidity thanks to 
the ability to establish a hygrometric balance be-
tween the absorbed and evaporated water con-
tent in both the liquid and gaseous state, achieved 
through the use of highly porous stone materials 
and breathable coatings such as lime, gypsum or 
unfired earth plasters (Figg. 11, 12; Zeayter, El-Ba-
stawissi and Mohsen, 2022). 

Historical architecture also offers various so-
lutions for regulating the lighting inside buildings 
through various architectural elements such as 
doors, French windows and windows charac-
terised by different geometric shapes. These tech-
nical elements aim to fulfil three main requirements: 
thermal insulation, shading and ventilation. Other 
practical and quick-to-use technical elements are 
curtains, as they can come in various materials 
and types, and their adjustment allows you to reg-
ulate the amount of light filtering into interior spaces. 
In Islamic societies, these technical elements re-
main in use to ensure privacy; in particular, the 
‘mashrabiya’ is a wooden grid that screens open-
ings, allowing air and light to pass freely while at 
the same time protecting against prying eyes and 
visibility to the outside world (Figg. 13, 14; Bagasi 
and Calautit, 2020; Taki and Kumari, 2023). 

 While it is true that the challenge of Historic 
Architectural Conservation lies in the design’s abil-
ity to balance the preservation of its intrinsic val-
ues with adaptation to contemporary technolo-
gies, it is equally fundamental to consider the dura-
bility and resilience demonstrated by the built her-
itage over the centuries. These aspects empha-
sise the versatile adaptability of traditional building 
techniques, suggesting the imperative that restora-
tion interventions respect traditional materials and 
methods: responsible restoration / recovery must 
evaluate every aspect of the building, maintaining 
its historical integrity while meeting modern re-
quirements for functionality, aesthetics and sus-
tainability. It requires an in-depth understanding 
of structural aspects and building systems, avoid-
ing speculative interventions and providing clear 
guidelines for the future use of the building; only 
after an exhaustive evaluation will it be possible to 
introduce active environmental control systems, 
favouring the use of renewable energy sources.  

From this perspective, the European project 
Smart Rehabilitation 3.03, co-financed by the Eu-
ropean Union under the Erasmus+ programme, 
is relevant. It aims to bridge the gap between the 
training offered in the building rehabilitation sector 
and the real social needs by creating a new pro-
fessional profile, the Building Recovery Expert. 
Among the aims of the project is also the estab-

lishment of an open-access digital library for the 
dissemination of knowledge, consisting of two 
databases: the first catalogues information on cur-
rent technological innovations, classifying them 
according to the different parts of the building and 
their construction systems, with a focus on origi-
nal materials and compatible and innovative con-
struction techniques; the second focuses on ex-
emplary restoration and recovery interventions of 
the historical building heritage, analysing building 
types, examples of functionalisation, etc.4 

The project explores ‘intelligent’ building restora-
tion strategies applicable to traditional Mediter-
ranean architecture to evaluate a possible integra-
tion of modern technologies and sustainable prac-
tices in historic buildings’ restoration and conser-
vation process. A crucial element of these strate-
gies is using advanced materials and construction 
methods that respect the buildings’ original char-
acteristics while ensuring excellent structural reli-
ability and energy efficiency. Solutions include im-
plementing smart technologies – such as sen-
sors, digital systems and advanced energy man-
agement systems – to monitor and optimise the 
environmental conditions inside historic buildings, 
thus helping preserve their historical value and im-
prove their sustainability. 

 
Renewable energies and historic buildings | 
Tackling climate change requires new ways of pro-
ducing energy that allow a shift from fossil fuels to 
renewable sources such as solar, wind and geother-
mal, initiating a transition with new challenges for 
the conservation and enhancement of traditional 
buildings and monuments that animate the de-
bate in the scientific and professional worlds: from 
a perspective aimed at the protection of heritage 
values, there emerges a certain reluctance to-
wards the use of photovoltaic panels on buildings 
and monumental sites, even though the ban on 
such installations prevents the inhabitants of his-
torical centres and protected properties from hav-
ing access to clean energy, contradicting the most 
recent international and European Community poli-
cies to combat climate change (De Medici, 2021). 

The recent conflict in Ukraine has resulted in a 
significant increase in energy costs, and prevent-
ing self-supply would create economic damage 
for owners of heritage buildings; at the same time, 
avoiding the construction of wind and photovolta-
ic fields in suburban areas would hinder access to 
clean energy even for residents of historic centres 
and listed buildings. It is, therefore, essential to 
strike a balance between heritage conservation 
and sustainable energy production, which implies 
exploring innovative solutions and technologies 
that minimise landscape impact and maximise the 
use of renewable energy, contributing to both en-
vironmental sustainability and heritage conserva-
tion (Fig. 15). 

The criteria for assessing the impact of solar 
installations on historic buildings varies widely be-
tween European countries. Edinburgh, one of the 
first cities to commit to decarbonisation, installed 
photovoltaic panels on the Castle, a UNESCO World 
Heritage Site: a careful analysis conducted by 
specialists in the field, aimed at mitigating the im-
pact5, found the solution by placing the panels 
behind the parapets; a similar solution is in place 
at Gloucester Cathedrals6 and York7 or on the 
roof of the Paul VI Audience Hall, designed by 
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architect Pier Luigi Nervi and adjacent to St. Pe-
ter’s Basilica in the Vatican City, whose installa-
tion covers an area of 5,000 sqm8 (Karimi et alii, 
2024). In Spain, the need for specific regulations 
on installing photovoltaic systems on the roofs of 
historic centres and listed buildings has creat-
ed significant problems and hindered progress in 
this area. 

A viable renewable alternative for historic build-
ings is geothermal energy. However, implying the 
drilling of deep wells to exchange energy with the 
ground, the technology offers an inexhaustible 
and weather-independent energy source, as 
demonstrated by their successful application in 
the Monumental Complex of the Recinte Mod-
ernista de Sant Pau in Barcelona9 (Dotor, One-
cha and González, 2014), although it is more suit-
able for large settlements, requiring a significant 
economic commitment for the implementation of 
civil works (Fig. 16; Chavot et alii, 2018). It is worth 
mentioning the important work carried out by 

ICOMOS Spain, which has brought together a 
group of experts from different regions of the coun-
try to address practically the challenges related to 
the development of renewable energy in the con-
text of Cultural Heritage. The fruit of this effort is 
the publication in 2023 of Guidelines for the instal-
lation of renewable energy installations and espe-
cially for limiting their potential impact on Heritage 
(UNESCO et alii, 2022) through the use of tools 
such as Heritage Impact Assessments (HIA; Ashrafi, 
Neugebauer and Kloos, 2022).10 

HIAs present themselves as valuable tools de-
veloped by specialists in the field to identify the 
possible effects of energy efficiency projects on 
the preservation or management of Cultural Her-
itage, avoid standardised solutions, and preserve 
each geographical area’s typological and land-
scape variety. They identify affected areas, con-
duct an in-depth analysis of the specific context, 
assess impacts, explore viable alternatives and 
consider possible mitigation and enhancement 

measures (Seyedashrafi et alii, 2017). Studies make 
use of aerial photos and photomontages to un-
derstand better the complexity and integration of 
new systems and infrastructures, thus facilitating 
decision-making; a typical example is the assess-
ment of the feasibility of installing solar panels on 
buildings with flat or sloping roofs to ensure min-
imal visual impact or limit installation in the least 
visible parts (Rodwell and Turner, 2018). 

In addition to assessing the landscape impact 
of installations, HIAs conduct a detailed analysis 
of the structural condition of roofs that, due to 
new loads, may require consolidation, structural 
reinforcement or modifications to existing struc-
tures, or damage to shingles, roof tiles, attic ma-
sonry or valuable wooden structures. Despite be-
ing practical tools, HIAs must identify further anal-
yses of protection and reduced landscape im-
pact, implement economic compensation mea-
sures for local communities and encourage public 
/ private partnerships to share the benefits. 

Fig. 15 | In Legazpi (Spain), as in many other rural contexts, photovoltaic panels are now in place, substantially impacting the territory (credit: X. Casanovas). 
 

Fig. 16 | The installation of geothermal energy in the St. Pau Complex in Barcelona (Spain) achieved excellent levels of comfort, without the systems being visible, in a UNESCO World 
Heritage monument (credit: X. Casanovas). 
 

Fig. 17 | In Budapest (Hungary), a UNESCO World Heritage Site, the challenge of integrating renewable energies is not an easy one, and through various solutions, a balance between 
energy sustainability and respect for heritage is being sought (credit: X. Casanovas). 

Fig. 13 | The Assam Pacha in Damascus (Syria) is a building covered by large domes, open or closed, with large spaces and different forms of natural lighting; the building underwent 
restoration while respecting and preserving all the values of its architectural identity (credit: X. Casanovas). 
 

Fig. 14 | The architecture of the City of Jeddah (Saudi Arabia) features large ‘mashrabiyas’ (roshans); their preservation is an essential element for urban regeneration while respecting her-
itage values (credit: X. Casanovas).
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From these reflections, it emerges that the ob-
jective of reconciling climate change with the preser-
vation of Cultural Heritage research activities is pos-
sible through the following strategies: involving all 
stakeholders in decision-making processes, avoid-
ing standardised design and technical solutions, 
activating specific assessments of the impact on 
the built heritage and landscape; elaborating inno-
vative legislative solutions and favourable fiscal 
management for the local communities involved; 
promoting best practices through the drafting of 
documents such as the World Heritage and Wind 
Energy Planning published by UNESCO (2021) in 
collaboration with the French Ministry of Ecological 
Transition, which includes case studies of sustain-
able installations (Fig. 17).11 

 
Conclusions | The essay highlighted that the is-
sues of energy efficiency and sustainability are 
compelling and that an ‘inability’ approach to Cul-
tural Heritage Conservation is a crucial objective. 
Such an approach to improving the energy effi-
ciency of Cultural Heritage must also be strategic 
in prioritising the authenticity, integrity, and histor-
ical-cultural value of buildings and landscapes 
without precluding the integration of innovative 
technologies aimed at reducing environmental im-
pact and maximising energy performance. 

Within cultural landscapes, large-scale energy 
production through wind turbines and solar pan-
els can have a significant impact; while contribut-
ing to decarbonisation, their presence can alter 
the identity character of coastal and inland land-
scapes as wind turbines become predominant el-
ements in the landscape and photovoltaic fields 
alter the perception of the landscape through re-
flections and colour changes (Lucchi, 2022). En-
suring an equitable transition to decarbonisation 
means addressing and not ignoring issues of a 
strategic-political nature as the landscape is mod-
ified by the influence / interference of these instal-
lations and associated infrastructures, triggering a 
series of secondary effects on local communities, 
such as depopulation, the abandonment of trades 
and traditions, the reduction of agricultural activity 
and livestock breeding and, last but not least, also 
a substantial impact on cultural tourism.  

One of the main challenges is to find a bal-
ance between the need to preserve original build-
ing systems and landscape values and to reduce 
energy consumption also by monitoring consump-
tion and involving users (Gaspari et alii, 2022). There 
is no doubt that interventions aimed at improving 
energy efficiency in Cultural Heritage offer tangible 
benefits far beyond the reduction of carbon emis-
sions: through thermal insulation and the improve-

ment of lighting and air-conditioning systems, us-
er comfort, safety and accessibility are improved 
with significant economic and management ben-
efits while contributing to a more efficient alloca-
tion of resources and long-term sustainability. 

Notes 
 
1) For more information, see the webpages: culture. 

ec.europa.eu/it/cultural-heritage/cultural-heritage-in-eu-
policies/sustainability-and-cultural-heritage; cordis.eu-
ropa.eu/article/id/400947-heritage-at-risk-eu-research-
and-innovation-for-a-more-resilient-cultural-heritage; 
whc.unesco.org/en/wind-energy/protecting/ [Accessed 4 
May 2024]. 

2) For more information, see the webpage: europarl. 
europa.eu/news/it/press-room/20230206IPR72112/ener-
gy-performance-of-buildings-climate-neutrality-by-2050 
[Accessed 4 May 2024]. 

3) For more information on RehabiMed publication, 
see the webpage: rehabimed.net/category/publications/re-
habimed-method/ [Accessed 4 May 2024]. 

4) For more information, see the webpages: smart-re-
habilitation.eu; smart-rehabilitation.eu/digital-library/ [Ac-
cessed 4 May 2024]. 

5) For more information, see the webpage: historicen-
vironment.scot/about-us/news/bright-future-for-edin-
burgh-castle-as-solar-panels-installed/ [Accessed 4 May 
2024]. 

6) For more information, see the webpage: historiceng-
land.org.uk/advice/caring-for-heritage/places-of-wor-
ship/cathedrals/gloucester/ [Accessed 4 May 2024]. 

7) For more information, see the webpage: archbish-
opofyork.org/news/latest-news/pioneering-york-minster-
leads-way-photovoltaic-roof-installation-plan [Accessed 
4 May 2024]. 

8) For more information, see the webpage: geagency.it/ 
vaticano-sempre-piu-sostenibile-con-pannelli-solari-
colonnine-e-led/ [Accessed 4 May 2024]. 

9) For more information, see the webpages: santpaubar-
celona.org/en/noticia/la-doble-certificacio-iso-14-001-i-15-
001-un-reconeixement-a-la-gestio-ambiental-i-energetica-
del-recinte-modernista/; usgbc.org/projects/sant-pau-recin-
te-modernista-complex [Accessed 4 May 2024]. 

10) For more information, see the webpage: whc.un-
esco.org/en/activities/907 [Accessed 4 May 2024]. 

11) For more information, see the webpage: whc.un-
esco.org/en/wind-energy-planning/ [Accessed 4 May 2024]. 
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ABSTRACT 

Il Design, inteso come disciplina moderna nella sua accezione più allargata è da sempre le-
gato a doppio filo alla produzione, alla disponibilità e all’accessibilità dell’energia. Non esiste 
un progetto che sia frutto della creatività e dell’ingegno dell’uomo, materiale o immateriale, 
analogico o digitale, che non dipenda da essa; da questa atavica dipendenza bisogna 
uscire trovando strade alternative che ci conducano alla transizione energetica e per farlo 
e raggiungere l’equità sociale e ambientale c’è bisogno di accrescere il livello di consape-
volezza degli esseri umani. In quest’ottica il saggio, a partire dai concetti di ‘mitigazione’, 
‘sufficienza’, ‘economia circolare’ e ‘innovability’, illustra alcune sperimentazioni, dall’elevata 
replicabilità, condotte dallo Studio multidisciplinare Dotdotdot ricorrendo allo storytelling, 
alla tecnologia emotiva e al valore dei dati per generare consapevolezza negli utenti sul tema 
del contenimento dei consumi energetici. 
 
Design, understood as a modern discipline in its broadest sense, has always been inextri-
cably linked to energy production, availability and accessibility. Every project resulting from 
human creativity and ingenuity, whether material or immaterial, analogue or digital, depends 
on it; it is necessary to break free from this atavistic dependence by finding alternative paths 
that lead us to the energy transition. An increase in human awareness is required to accom-
plish this and achieve social and environmental equity. In this perspective, this paper, starting 
with the concepts of ‘mitigation’, ‘sufficiency’, ‘circular economy’ and ‘innovability’, illustrates 
a number of highly replicable experiments carried out by the multidisciplinary Dotdotdot Stu-
dio by employing storytelling, emotive technology and the value of data to generate aware-
ness in users on the issue of energy conservation. 
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Vaclav Smil (2023) è uno dei maggiori esperti 
sui temi del cambiamento climatico, dell’antropiz-
zazione e dell’energia: il docente emerito presso 
l’Università di Manitoba a Winnipeg (Canada) nella 
recente opera dal titolo Size – How to Explain the 
World ripercorre la storia dell’innovazione tecno-
logica attraverso i grandi temi della produzione ali-
mentare, del mondo materiale, della globalizzazio-
ne e dell’ambiente, evidenziando come spesso la 
loro narrazione corrente individui con troppa leg-
gerezza soluzioni ai problemi sui temi dell’energia; 
Luca Galofaro (2024, p. 72) evidenzia sapiente-
mente come il testo di Smil riesca a «[…] spiegare 
alcuni dei fatti fondamentali che governano le no-
stre possibilità di sopravvivenza, per comprende-
re quali sono le opportunità di modificarne drasti-
camente, e in tempi rapidi, quelle che saranno in 
futuro le dinamiche produttive messe in atto per 
rallentare i cambiamenti climatici. L’autore non of-
fre nessuna soluzione, ma ci consegna gli stru-
menti per progettare il mondo che verrà». 

Il volume assume rilevanza in questa sede per 
le potenzialità offerte dalle nuove metodologie di 
progetto, con lo sguardo coscientemente rivolto al 
consumo di energia che ogni azione antropica ine-
vitabilmente determina e ai conseguenti effetti col-
laterali sul Pianeta; al contempo Vaclav Smil eviden-
zia la necessità di avviare, rispetto alle fonti di ap-
provvigionamento, processi di efficientamento e di 
adeguamento ad auspicabili criteri di sostenibi-
lità per ridisegnare un nuovo paradigma uomo-ener-
gia, nella consapevolezza che storicamente è sem-
pre esistita una proporzionalità diretta tra innova-
zione tecnologica e capacità del genere umano 
di accumulare e utilizzare energia. «[…] Da una 
prospettiva biofisica fondamentale, sia l’evoluzio-
ne umana nella preistoria sia il corso della storia 
possono essere visti come una continua ricerca 
di modi per controllare depositi e flussi di energia 
in forme sempre più concentrate e versatili, allo 
scopo di convertirle, in modalità sempre più con-
venienti, a costi più bassi e con maggior efficienza 
in calore, luce e movimento» (Smil, 2021, p. 2). 

Oggi, col tramonto dell’era della civiltà delle 
fonti fossili, la trasformazione e la salvaguardia del-
l’energia rappresentano una delle sfide maggiori 
per la sopravvivenza della Terra, sempre più mi-
nacciata dal cambiamento climatico, determina-
to, per il 97% degli scienziati, dall’attività antropi-
ca1, con quasi il 40% delle emissioni mondiali di 
gas serra derivate dalla costruzione e dalla ge-
stione degli edifici (IEA, 2023). Per affrontare una 
tale crisi servono azioni, «[…] prodotti e servizi che 
sappiano, da un lato continuare a rispondere ai 
bisogni dell’umanità, e dall’altro mitigare l’effetto 
serra. Il vincolo del raggiungimento degli obiettivi 
climatici diventa una grande opportunità di gene-
razione di attività nuove, un driver di cambiamento 
sostanziale nelle attività esistenti e un acceleratore 
dei processi di innovazione. La sostenibilità assu-
me il ruolo di piattaforma interpretativa determi-
nante per dare direzione ai percorsi di innovazio-
ne» (Pardo, 2023, p. 39). 

Il raggiungimento degli obiettivi individuati nel-
l’Accordo di Parigi (UN, 2015a) e ribaditi nelle suc-
cessive politiche europee finalizzate alla ‘carbon 
neutrality’ entro il 2030 (European Commission, 
2021a) e alla ‘climate neutrality’ entro il 2050 (Eu-
ropean Commission, 2021b) ci impongono un 
cambio di paradigma che deve essere di impron-
ta olistica e coinvolgere tutti gli abitanti del Piane-

ta, mettendo sullo stesso piano tanto il benessere 
dell’individuo quanto quello dell’intero ecosiste-
ma. Le politiche internazionali sono state preva-
lentemente orientate alla maggiore efficienza ener-
getica dell’intero processo produttivo e delle co-
struzioni nella fase di esercizio; una tale visione 
tuttavia apre al potenziale paradosso di incenti-
vare un modello di crescita illimitato, incompatibile 
con le risorse finite del nostro Pianeta e con i limiti 
planetari, alcuni dei quali sono stati già superati 
(Richardson et alii, 2023). 

Mentre assistiamo all’edificazione di nuove 
città, quartieri o edifici promossi come ecologici, 
sostenibili e a impatto zero dovremmo fermarci a 
riflettere e con approccio critico porci, tra le tante, 
alcune domande: Ecologici, sostenibili e a impatto 
zero, da che punto di vista? Quali sono le risorse 
naturali e non rinnovabili impiegate? Nel calcolo 
delle emissioni dei gas climalteranti sono conside-
rate solo quelle relative alla fase di esercizio o an-
che quelle dell’intero ciclo di vita? Sono conside-
rati anche il carbonio e l’energia incarnati? A que-
ste domande bisognerà dare risposte per indivi-
duare strategie, percorsi, misure e azioni da met-
tere in campo per una transizione, nella sua tripli-
ce e inscindibile dimensione digitale, ecologica ed 
energetica, capace di raggiungere sinergicamen-
te i 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile delle Na-
zioni Unite (UN, 2015b). 

La questione climatica, che ha un carattere 
emergenziale, globale e strutturale, è il tema af-
frontato nel presente saggio con l’obiettivo di in-
dividuare buone pratiche replicabili, definite ‘soft’, 
che possano concorrere alla mitigazione dei con-
sumi di energia e di risorse naturali promuovendo 
una maggiore sensibilizzazione degli utenti e un 
loro coinvolgimento emotivo nell’attuale crisi at-
traverso un’esperienza anche ludica. Nello spe-
cifico il contributo, a partire dai concetti di mitiga-
zione, ‘sufficienza’, circolarità e ‘innovability’ inten-
de illustrare alcune esperienze professionali del 
collettivo milanese Dotdotdot evidenziandone, da 
un lato la coerenza con le politiche internazionali 
e con alcuni approcci promossi dalla letteratura 
scientifica, dall’altro il sapiente uso delle tecnolo-
gie per un impegno etico nell’affrontare le sfide sui 
cambiamenti climatici. 

 
Innovability e mitigazione con nuovi modelli 
comportamentali e sviluppo economico basa-
to sulla ‘sufficienza’ e sull’economia circolare 
| Il recente Report Climate Change 2023 (IPCC, 
2023) conferma che i cambiamenti climatici han-
no un impatto trasversale su tutte le attività uma-
ne, dalla produzione agricola alla gestione delle 
risorse idriche, dalla salute pubblica alla conser-
vazione della biodiversità, nonché su tutti i pro-
cessi naturali e sugli ecosistemi. Lo stesso Report 
individua una serie di sinergie e compromessi tra 
le azioni di mitigazione e gli obiettivi di sviluppo so-
stenibile (UN, 2015b) rivelando che, sebbene le 
sinergie individuate siano in numero maggiore ri-
spetto ai compromessi, entrambi dipendono dal 
contesto e dalla portata delle azioni messe in cam-
po e che i potenziali compromessi possono es-
sere compensati o evitati anche con politiche ag-
giuntive, trasferimento tecnologico, formazione e 
comunicazione. 

Il Report Climate Change 2014 – Mitigation of 
Climate Change (IPCC, 2014, p. 39) ha fornito una 
chiara definizione della mitigazione: «In the con-

text of climate change, it is a human intervention 
to reduce the sources or enhance the sinks of 
greenhouse gases (GHGs). The impacts of miti-
gation consist in the reduction or elimination of 
some of the effects of climate change [that] may 
improve people’s livelihood, their health, their ac-
cess to food or clean water, the amenities of their 
lives, or the natural environment around them […] 
can improve human well-being through both mar-
ket and non-market effects». 

Altri documenti di politiche internazionali, così 
come in Italia il Piano Nazionale di Adattamento ai 
Cambiamenti Climatici (PNACC; MASE, 2023), in-
dividuano per la mitigazione dei cambiamenti cli-
matici diverse strategie, percorsi, misure e azioni 
le ultime delle quali possono essere suddivise in 
due tipologie principali: le azioni di tipo A (‘soft’), 
ovvero quelle che non richiedono interventi strut-
turali e materiali diretti ma che sono comunque 
propedeutiche alla realizzazione di questi ultimi, 
contribuendo alla mitigazione attraverso una mag-
giore conoscenza o lo sviluppo di un contesto or-
ganizzativo, istituzionale e legislativo favorevole, 
ma anche attraverso azioni di informazione e sen-
sibilizzazione, sviluppo di processi organizzativi e 
partecipativi e governance; le azioni di tipo B (‘non 
soft’), che hanno una componente di materialità 
e di intervento strutturale, comprendenti le ‘green’ 
(con soluzioni ‘basate sulla natura’ e utilizzo o ge-
stione sostenibile di ‘servizi’ naturali, inclusi quel-
li ecosistemici, al fine di ridurre gli impatti dei cam-
biamenti climatici) e le ‘grey’ finalizzate al miglio-
ramento e adeguamento di impianti e infrastrut-
ture, che possono a loro volta essere suddivise 
in azioni su materiali e tecnologie o su infrastrut-
ture o reti. 

Di particolare interesse appaiono le azioni 
‘soft’ che agiscono sulla domanda di energia an-
che attraverso cambiamenti socio-culturali e com-
portamentali che, in sinergia con nuove modalità 
di fornitura dei servizi finali, possono potenzial-
mente ridurre le emissioni globali di gas serra nei 
settori delle costruzioni, dei trasporti e dell’agri-
coltura del 40-70% entro il 2050 rispetto agli sce-
nari di base, sebbene in alcune aree geografiche 
del Pianeta (e in particolare quelle dei Paesi in cor-
so di sviluppo) la domanda di energia è presumi-
bile che aumenterà (IPCC, 2023). Le azioni ‘soft’ 
sono di particolare interesse non solo perché ten-
dono ad essere tutte robuste, flessibili e di imme-
diata realizzazione (MASE, 2023), ma soprattutto 
perché richiedono un minor impegno finanziario 
e hanno un carattere di urgenza, dovendo prece-
dere le azioni ‘green’ e ‘grey’ e introdurre elementi 
facilitatori per creare le condizioni ottimali di go-
verno del territorio, per una efficace pianificazione 
e la successiva attuazione delle azioni ‘non soft’. 

Le teorie economiche direttamente collegate 
alle azioni ‘soft’ – di natura ‘immateriale’ – in tema 
di mitigazione sono diverse e fanno riferimento ad 
esempio all’Economia della Felicità (Kahneman, 
2007), alla Sharing Economy (Botsman and Ro-
gers, 2010), alla Crescita Qualitativa (Capra and 
Henderson, 2020) e alla Decrescita Serena (La-
touche, 2015; Raworth, 2017) e all’Economia del-
la Sufficienza (Sachs, 2023), riconducibili tutte ai 
concetti di sobrietà e del senso del limite. In par-
ticolare secondo Arrobbio Osman (2023), la ‘suf-
ficienza’ è nello stesso tempo un concetto, un 
principio, una strategia e un obiettivo raggiungi-
bile, come dimostrato in un suo recente volume, 
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facendo tesoro degli studi e delle esperienze sul 
tema (riduzione della domanda di energia, dema-
terializzazione e innovazione dei servizi) che si 
stanno moltiplicando con il coinvolgimento di un 
numero crescente di attori diversi e con effetti a 
scale diverse. 

Il riconoscimento internazionale sul contributo 
che una politica improntata alla ‘sufficienza’ può 
fornire nella mitigazione dei cambiamenti climatici 
è da attribuire all’IPCC (2022) che la descrive co-
me un insieme di misure e pratiche quotidiane che 
evitano la domanda di energia, materiali, terra e 
acqua, consentendo al contempo il benessere 
per tutti entro i confini planetari tracciati per la pri-
ma volta da Rockström et alii (2009); secondo il 
Report la sua attuazione è in grado di ridurre fino 
al 17% le emissioni di gas climalteranti senza la ne-
cessità di ricorrere a soluzioni tecnologiche spes-
so energivore. 

Profondo sostenitore della necessità di attua-
re una politica basata sulla ‘sufficienza’, David 
Ness (2022, 2023) ha recentemente ribadito che 
per rispondere all’obiettivo di equità essa deve at-
tuarsi su scala globale e riconoscere una distri-
buzione dei consumi differenziata a vantaggio dei 
Paesi in via di sviluppo secondo il principio del 
‘condividi e riduci’ (‘shrink and share’) già pro-
mosso da Kitzes et alii (2008). Stesso principio è 
espresso dal Circular Buildings Toolkit di Arup ed 
Ellen MacArthur Foundation (n.d.) secondo il qua-
le la migliore strategia per evitare il consumo in-
tensivo di materiali si fonda sul ‘non costruire nul-
la’ e sul ‘rifiutare la realizzazione di nuovi artefatti 
se non necessari’. 

È opinione condivisa dalla comunità scientifi-
ca internazionale che il raggiungimento degli obiet-
tivi di decarbonizzazione e neutralità climatica fis-
sati dall’Unione Europea rispettivamente al 2030 
e al 2050 (European Commission, 2021a, 2021b) 
possano essere raggiunti solo attraverso la con-
comitanza di strategie, percorsi, misure e azioni 
differenti. Uno dei possibili percorsi di sviluppo so-
stenibile è basato sull’Economia Circolare (Ellen 
MacArthur Foundation, 2010), declinata nelle va-
rianti delle ‘8R’ (Rivalutare, Riconcettualizzare, Ri-
strutturare, Ridistribuire, Rilocalizzare, Ridurre, Riu-
sare, Riciclare) o ancora nelle sei aree di azione 
ReSOLVE (REgenerate, Share, Optimise, Loop, 
Virtualise e Exchange; Ellen MacArthur Founda-
tion 2015a, 2015b). 

Questo modello che ripensa una crescita eco-
nomica del tutto indipendente dal consumo di ri-
sorse finite non rinnovabili ha origine lontane ed è 
riconducibile alle teorizzazioni di Walter R. Stahel 
(1976) che delinea i caratteri di un’economia in 
‘loop’ con maggiori benefici sul lavoro, sullo svi-
luppo economico, sul risparmio di risorse e sul con-
trollo dei rifiuti; successivamente il modello è stato 
ripreso da Frosch e Gallopoulos (1989), promotori 
di un ‘ecosistema biologico’ nel quale gli scarti dei 
processi industriali divengono materie prime per 
altri processi, e infine a McDonough e Braungart 
(1998, 2002, 2013), secondo i quali la progetta-
zione dovrebbe basarsi su due cicli circolari, uno 
tecnico e uno biologico, nei quali le risorse vengo-
no trattenute il più a lungo possibile con una per-
dita minima di qualità e scarti. 

Tuttavia, sebbene efficienza delle risorse e cre-
scita circolare siano state indicate dalla New Cli-
mate Economy (NCE, 2018) e dal World Resour-
ces Institute (WRI, 2020) alla base di un program-
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Figg. 1-3 | Earth Bits – Sensing the Planetary (2021) is a data-driven installation designed for MAAT in Lisbon and developed 
by research and interaction design studio Dotdotdot, that unveils the complexities of climate science and measures humanity’s 
carbon footprint through graphic and digital content, animated videos and an interactive station. Developed with the scientific 
support of the European Space Agency (ESA), the International Energy Agency (IEA) and EDP Innovation, the project offers a 
vantage point from which to understand the climate crisis objectively. 
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ma di sviluppo fondato sul principio che la ‘cre-
scita’ può essere ‘disaccoppiata’ dai suoi impatti 
negativi sull’ambiente, altri studi rilevano che non 
è possibile raggiungere gli ambiziosi obiettivi posti 
da Parigi senza una drastica riduzione del consu-
mo delle risorse naturali non rinnovabili (Hickel, 
2019; EEB, 2020). Ciò è confermato anche dal 
recente Rapporto della European Environment 
Agency (EEA, 2021) secondo il quale l’auspicato 
‘disaccoppiamento’ non sta avvenendo e potreb-
be anche non essere mai realizzato: a supporto 
di tale affermazione soccorrono i dati secondo i 
quali l’Europa è tra le prime regioni al mondo per 
consumi e ‘pressione’ sull’ambiente e l’economia 
circolare alimenta una strategia di crescita indiriz-
zata al consumo di risorse: durante il 2019 sol-
tanto il 12% del materiale è stato riciclato nell’U-
nione Europea e nel resto del mondo la circolarità 
è in calo (Circle Economy, 2021). 

Una possibile soluzione è prospettata dall’Eu-
ropean Environmental Bureau (EEB, 2021) che 
nel documento Sufficiency and Circularity – The 
Two Overlooked Decarbonisation Strategies in 
the ‘Fit for 55’ Package riporta un decalogo di azio-
ni riconducibili alle politiche di ‘sufficienza’ e di ‘ef-
ficienza’ e alle ‘rinnovabili’. Nell’ottica dell’auspi-
cata decarbonizzazione nel 2030 è quindi possi-
bile ipotizzare che un’azione sinergica di politiche 
di ‘sufficienza’ e approcci improntati alla ‘circola-
rità’ possa produrre benefici significativi e gene-
rare una maggiore efficacia in termini di mitigazio-
ne dei cambiamenti climatici: se le politiche sulla 
‘sufficienza’ possono ridurre sensibilmente la do-
manda e il consumo di risorse nei Paesi industria-
lizzati lasciando, secondo un principio di equità, 
a quelli in via di sviluppo la possibilità di raggiun-
gere l’auspicato benessere, l’economia circolare 
è in grado di ottimizzare il valore delle risorse im-
piegate (ridotte già in quantità e volume dalle po-
litiche sulla ‘sufficienza’) prolungandone il ciclo di 
vita attraverso ad esempio azioni di riuso, riciclo 
e up-cycling, il tutto in forza degli ormai imprescin-
dibili requisiti di durabilità, smontabilità, riparabilità, 
manutenibilità, ecc.  

In questo contesto entra in gioco il termine 
‘innovability’, al quale si attribuisce una rinnovata 
forza propulsiva per un nuovo paradigma di svi-
luppo che esprime una delle sfide più cruciali del 
nostro tempo e la necessità di una ‘solidale’ con-
vergenza tra le due istanze inderogabili della ‘in-
novazione’ e della ‘sostenibilità’, certi del fatto che 
esse siano inseparabili dal più generale impatto am-
bientale, sociale ed etico delle discipline del pro-
getto. L’argomento è quanto mai attuale e lo testi-
monia la Mostra dal titolo Transform! Designing the 
Future of Energy, inaugurata il 23 marzo 2024 ne-
gli spazi del Vitra Design Museum a Weil am Rhein, 
dove si mette in scena l’energia interpretata co-
me principale forza motrice della società, nonché 
come questione politica, invisibile ma onnipresen-
te, ritenuta a torto nei secoli scorsi una risorsa ine-
sauribile. Oggi sappiamo che non è così e che usar-
la in maniera sostenibile ed efficiente è cruciale 
per il futuro della Terra: il messaggio contenuto nel-
l’esposizione curata da Jochen Eisenbrand è che 
il Design può e deve avere una parte importante 
nella transizione verso le energie rinnovabili, per-
ché tutti gli edifici, le infrastrutture e i prodotti le-
gati alla generazione, alla distribuzione e all’uti-
lizzo dell’energia sono progettati dall’uomo. 

Diventa imprescindibile dunque capire che ti-

po di trasformazione, in questi ambiti, può attuare 
il Design: dai prodotti di uso quotidiano che utiliz-
zano fonti rinnovabili alla progettazione di case 
solari e centrali eoliche, dai sistemi di mobilità in-
telligente alle visioni futuristiche di città autosuffi-
cienti. Le domande da porsi sono diverse: quali 
sono i criteri per progettare in maniera innovativa 
e sostenibile? Come può il Design incentivare il 
processo di decarbonizzazione? Come possono 
l’industria, le politiche governative e ciascuno di 
noi gettare le basi per un futuro che non minacci 
la salute del Pianeta (Kries and Eisenbrand, 2024)? 

A questi interrogativi la disciplina del Design è 
chiamata a rispondere coerentemente con quanti 
pensano che possa effettivamente catalizzare 
cambiamenti radicali su più livelli e a diversi ordini 
di grandezza. Secondo Alice Rawsthorn e Paola 
Antonelli (2022) bisogna confidare nella visiona-
rietà dei designer e degli architetti, che con le loro 
invenzioni e le loro opere di ingegno ci infondono 
speranze per il futuro; a ben guardare lo hanno 
sempre fatto, attraverso progetti apripista che han-
no spostato in avanti i confini disciplinari. Per le 
due curatrici, autrici del volume Design Emergency, 
è importante che il Design, ricorrendo all’intelli-
genza collettiva, rivesta questo ruolo in tutte le epo-
che, soprattutto oggi alla luce delle tante emergen-
ze che sono sotto gli occhi di tutti, tra cui spicca-
no, saldamente intrecciate tra loro, la crisi clima-
tica e quella energetica. 

Non molto distante è la visione di Timothy Mor-
ton (2010, p. 211) secondo il quale «L’ideologia 
dell’emergenza afferma che non abbiamo biso-
gno di assumerci responsabilità per le buone de-
cisioni, dal momento che esse accadranno in mo-
do ‘naturale’. Ma per contrastare l’inquinamento, 
lo stravolgimento climatico e le radiazioni, dob-
biamo pensare e agire in grande, il che significa 
pensare e agire collettivamente. Questo richiede 
input coscienti. Dovremo scegliere di agire e pen-
sare insieme». Altrettanto importante è mappare, 
documentare e divulgare l’attività di quelle menti 
creative la cui abilità nel proporre soluzioni inno-
vative rappresenta la conferma di quanto il Design 
possa essere uno strumento indispensabile per 
affrontare le principali sfide del nostro tempo e 
trarre vantaggio dai progressi della scienza e della 
tecnologia. 

 
Dotdotdot: un approccio olistico alle transizio-
ni | In questo scenario, alla ricerca di esempi si-
gnificativi dichiaratamente in prima linea per pro-
muovere cambiamenti positivi, si inserisce come 
caso di studio il lavoro compiuto negli ultimi 20 
anni da Dotdotdot, collettivo multidisciplinare mi-
lanese il cui statement è ‘We design innovative hu-
man experiences’. Fondato da Laura Dellamotta 
(architetto), Giovanna Gardi (architetto), Alessan-
dro Masserdotti (interaction designer) e Fabrizio 
Pignoloni (designer), lo Studio conta oggi un Team 
di oltre 30 persone con profili eterogenei tra cui 
sviluppatori, ingegneri, sound designer, esperti di 
storytelling e di design strategico. Per definire il 
loro impegno nel mondo del progetto ricordiamo 
le parole di Alice Rawsthorn (2018), tratte dal vo-
lume Design is an Attitude, in cui parla di una nuo-
va generazione di designer che utilizza gli stru-
menti digitali per perseguire i propri obiettivi so-
ciali, politici ed ecologici, operando in modo indi-
pendente e ridefinendo la disciplina con istinto e 
ingegno. 

Interessato all’integrazione tra architettura, 
design, installazioni, tecnologie digitali e nuovi me-
dia e al modo in cui viviamo il presente e proget-
tiamo il nostro avvenire, Dotdotdot utilizza dal 2004 
l’innovazione intesa nel suo senso più ampio per 
creare modalità nuove e uniche di interazione tra 
gli esseri umani e il mondo. Il suo percorso, unico 
nel panorama italiano in quanto pioniere dell’inte-
raction design, si sviluppa in maniera dinamica 
sperimentando progetti all’avanguardia che rap-
presentano altrettante forme di documentazione, 
informazione, azione e comunicazione coinvol-
gendo comunità e persone. 

Nel corso degli anni lo Studio ha consolidato 
competenza ed esperienza nello sviluppo di stra-
tegie digitali e nella progettazione di sistemi digitali 
integrati e personalizzati per aziende, musei, ar-
chivi storici, ambienti lavorativi, strutture sanitarie 
e, più in generale, finalizzati allo smart living. Nel 
2014 ha fondato OpenDot, un Fab Lab che è, an-
che e soprattutto, un hub di ricerca nato dall’esi-
genza di dare vita a uno spazio, aperto e condivi-
so, dedicato alla prototipazione rapida e alla spe-
rimentazione tecnologica, punto di incontro tra 
nuove competenze e saperi tradizionali.  

Secondo Dotdotdot per parlare di transizione 
energetica, e farlo in maniera consapevole, biso-
gna superare un concetto finora dominante, quel-
lo dello Human-centred Design, spostando l’at-
tenzione sulla totalità dell’ambiente che ci circon-
da, cambiando il modo di agire a partire da una 
progettazione partecipata che si concentri sui bi-
sogni delle persone all’interno di un contesto con 
cui è urgente confrontarsi al fine di comprenderne 
la complessità e valorizzarne la multidimensiona-
lità. Questa riflessione, alla base della politica e 
della filosofia dello Studio, condivisa con commit-
tenti e stakeholder coinvolti a monte dei singoli 
processi creativi, è il punto di partenza per com-
prendere, attraverso un mix equilibrato di teoria e 
pratica (una pratica in continuo divenire basata 
sull’apprendimento permanente), come innovare 
profondamente la vita delle persone, i servizi e tut-
to quello che sta intorno all’uomo, nel rispetto del-
l’equilibrio generale dell’ecosistema.  

L’appello, esplicitato attraverso i progetti firmati 
dal collettivo milanese, che altro non sono che con-
tinui accadimenti caratterizzati da un forte legame 
con lo spazio in cui avvengono, è chiaro. Nulla al-
l’interno del contesto di progetto può oggi essere 
trascurato: è necessario avere uno sguardo at-
tento verso ogni ambito della progettazione al fine 
di trovare un equilibrio tra tecnologia e politiche, 
individui e ambiente, assicurandosi che l’innova-
zione risponda alle esigenze reali, includa più sce-
nari, promuova forme di ricerca allargata ad altri 
campi e, infine, tenga conto dell’importanza di pro-
cessi innescabili all’interno di un’economia circo-
lare e dell’ecosistema. 

L’approccio al progetto è quindi di impronta oli-
stica: non un atteggiamento puramente ‘problem 
solving’ rispetto a una specifica richiesta della com-
mittenza, quanto piuttosto uno sguardo ampio e 
cosciente alle diverse scale di una realtà scanda-
gliata attraverso competenze eterogenee capaci 
di strutturare il progetto in tutte le sue sfaccetta-
ture, interpretandone e traducendone i diversi lin-
guaggi. Centrale nell’approccio è la parola ‘inno-
vazione’, che per Alessandro Masserdotti ha gra-
di differenti: quando si tratta della cosiddetta inno-
vazione di frontiera, difficilmente questa, soprat-
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tutto all’inizio, si rivela perfettamente compatibile 
con l’ambiente. Ne è un esempio il Large Hadron 
Collider (LHC) del CERN (Conseil Européen pour 
la Recherche Nucléaire), l’acceleratore di particel-
le più grande al mondo che si trova in un tunnel 
sotterraneo a 100 metri di profondità nella zona 
di confine fra Francia e Svizzera vicino a Ginevra 
(Mandraccio, 2020): quando è attivo consuma 200 
megawatt ora di corrente, ovvero il fabbisogno e-
nergetico di una città di 300.000 abitanti: difficile 
dire che sia sostenibile. Detto questo, più che limi-
tarsi a considerare l’impatto attuale di una struttura 
del genere, sarebbe importante capirne la ragione 
d’essere, inserendola in una visione a lungo termine. 

Per Dotdotdot si tratta di un aspetto cruciale: 
soprattutto quando ci si occupa di innovazione tec-
nologica e digitale capita spesso di impattare dal 
punto di vista energetico nelle prime fasi di una 
nuova sperimentazione: esempio nel settore della 
salute è il lavoro di manifattura digitale compiuto 
dallo Studio con le stampanti 3D per i tutori po-
sturali: esempio nel settore della salute è il lavoro 
di ricerca e manifattura digitale compiuto dallo 
studio (con OpenDot) con le stampanti 3D per i 
tutori posturali per i bambini del Centro TOG di 
Milano che si occupa della cura di bambini con neu-
ropatologie complesse. Prima di arrivare a uno stru-
mento sostenibile e utile, coinvolgendo medici, te-
rapisti, infermieri, maker, designer, caregiver e pa-
zienti, è stata lavorata una notevole quantità di 
materiale diventata rifiuto. Il risultato finale, però, 
è stata una soluzione più confortevole, lavabile, 
replicabile: per la realizzazione dei tutori si è so-
stituito il tradizionale gesso (pesante, estetica-
mente poco gradevole e non lavabile) con il PLA, 
una bioplastica di origine naturale (compostabile 
al 100%) che garantisce ottimi requisiti d'uso. È 
una faccenda di pesi: bisogna, insomma, trovare 
l’equilibrio tra costi e benefici, intervenendo sui di-
versi gradi di innovazione. .  

Cosa significa? Che se all’inizio di ogni pro-
cesso sperimentale l’impatto energetico a livello 
progettuale può essere rilevante e non trascura-
bile, nella fase successiva, quella riferibile al tra-
sferimento tecnologico, può e deve ridursi note-

logica, digitale ed energetica che sono inevitabil-
mente collegate. «[…] In questo secondo decen-
nio del nuovo secolo, sta diventando sempre più 
evidente che i problemi cruciali del nostro tempo 
– energia, ambiente, cambiamento climatico, si-
curezza alimentare, sicurezza finanziaria – non 
possono essere studiati e capiti in modo separa-
to, in quanto sono problemi sistemici, e ciò signi-
fica che sono interconnessi e interdipendenti» 
(Capra and Henderson, 2020, p. 17). 

All’interno di questa visione allargata, nella qua-
le l’innovazione è una priorità intellettuale e la so-
stenibilità è una necessità politica, etica e sociale, 
si muove la ricerca di Dotdotdot, supportata da 
strumenti materiali e immateriali, interscalari e in-
terdisciplinari, finalizzata al perseguimento di un 
progresso condiviso nel quale la tecnologia non 
è mai il fine ultimo, ma piuttosto uno strumento ver-
satile e sfaccettato che apre scenari sorprendenti, 
e dove i dati rappresentano una forma di cono-
scenza che ha un enorme valore.  

Tornando alla questione della transizione ener-
getica non è casuale il fatto che, negli ultimi anni, 
lo Studio si sia spesso confrontato professional-
mente con il tema dell’energia, interpretato e rac-
contato da diversi punti di vista ragionando su 
quanto la trasformazione antropica del Pianeta 
rappresenti un’azione energivora di cui avere con-
tezza. E non è un caso che si siano presentate 
opportunità progettuali poiché Alessandro Mas-
serdotti ritiene che le commesse ricevute da azien-
de come Enel, Eni ed Edison siano dovute al ri-
conoscimento della filosofia etica e politica di Dot-
dotdot sui temi della sostenibilità e dell’innovazio-
ne, quest’ultima centrale in tutti i progetti dello 
Studio e apprezzata da aziende che hanno come 
obiettivo un’innovazione di secondo livello, e non 
di frontiera, imprescindibile dalle istanze della ‘in-
novability’. 

 
Dotdotdot: storytelling e consapevolezza per 
la transizione energetica | Earth Bits – Sensing 
the Planetary al Museum of Art, Architecture and 
Technology di Lisbona (2021), la Mostra immer-
siva di Enel Green Power di Trezzo sull’Adda (2019) 

Figg. 4, 5 | The installation Earth Bits – Sensing the Planetary (2021) emphasises the need to act now, implying that taking care of our Planet is a pressing issue. The narrative unfolds in four mul-
timedia sections: Power Rings; 24 Hours – The Ecology and Energy of our Flux; The CO2 Mixer; and Planet Calls – Imagining Climate Change.  

volmente. Tornando al CERN di Ginevra, è ipotiz-
zabile che la ricerca, per quanto adesso l’impianto 
sia dispendioso in termini energetici, porti nel fu-
turo a sviluppare maggiore controllo e consape-
volezza sull’utilizzo degli atomi: prima o poi si rea-
lizzerà il famoso calcolatore quantistico che, ten-
denzialmente, avrà una capacità di calcolo enne 
volte superiore, a parità di consumo, a quella di 
un computer tradizionale. 

Il confronto definisce i confini, o se vogliamo i 
limiti, del termine ‘innovability’, soprattutto quando 
i livelli di sperimentazione e di avanguardia sono 
molto alti, il che non significa abbandonare un ap-
proccio planet-centred, ma essere coscienti del 
fatto che l’equazione innovazione uguale soste-
nibilità sia spesso, in un primo momento, inattua-
bile e che sia fondamentale assicurarsi, visualiz-
zando l’intero ciclo di vita, che l’iniziale maggior 
richiesta di energia porti a una sensibile riduzione 
di consumi nel medio e lungo periodo. 

Non è tutto. C’è un ulteriore aspetto che va pre-
so in esame quando si coniugano innovazione e 
sostenibilità: la prima ha a che fare con il nuovo 
che avanza, che spesso è dirompente; la secon-
da con la redazione di norme, che si tramutano 
in leggi e prescrizioni. Nella visione di Dotdotdot 
l’innovazione non è mai a norma poiché non de-
riva (e non può derivare) da una prassi consolidata 
e normalizzata, semmai è l’opposto: interviene 
per promuovere un cambiamento di quelle norme 
e prescrizioni che con il tempo diventano inattuali, 
per creare nuovi standard più aderenti alle istanze 
del progresso: il progetto, in questa situazione, 
diventa il trait d’union tra i diversi fattori in gioco, 
aggiornando e trasformando i processi mediante 
azioni che sono delle vere e proprie dichiarazioni 
d’intenti.  

È l’eterna dialettica tra dinamismo e stasi: l’in-
novazione spesso contravviene le regole ma con 
la consapevolezza di compiere un gesto politico 
che va nella giusta direzione. Nel caso di specie 
l’attenzione per il Pianeta, in una prospettiva allo-
centrica, è rivolta ad ambiti diversi e in continua 
evoluzione (tecnologia, società, comunicazione, 
ambiente, ecc.), tutti interessati alle transizioni eco-
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e l’ENI Circular Future Kit, ideato come OpenDot 
(2019) ben esemplificano i concetti di ‘innovabi-
lity’ e di ‘transizione’ in quanto interazioni veico-
late dalla tecnologia nelle quali il Design comuni-
ca idee, stimola l’immaginazione e ridisegna i 
comportamenti. I tre progetti sono esperienze da 
vivere in una dimensione temporanea, nonché 
esempi di come il Design possa sviluppare nuove 
narrative, visualizzare il futuro delle energie al-
ternative, ipotizzare approcci multipli al proble-
ma con diverse scale di ragionamento: secondo 
Dotdotdot sono forme di dialogo tra due mondi, 
quello tecnico-scientifico e quello progettuale-
divulgativo.  

Earth Bits – Sensing the Planetary, l’installa-
zione immersiva per il MAAT (Figg. 1-5) forte-
mente voluta dall’allora Executive Director Bea-
trice Leanza2, ha come focus il cambiamento cli-
matico, affrontato da un punto di vista narrativo 
attraverso quattro installazioni multimediali, con 
strumenti comunicativi adeguati e la giusta sen-
sibilità per coinvolgere il visitatore in un percorso 
capace di stimolare il pensiero critico e produrre 
conoscenza attraverso il confronto tra scienza, 
cultura e società. Il racconto è incentrato sulla 
tecnologia emotiva, con un atteggiamento quasi 
agnostico per raggiungere il maggior pubblico pos-
sibile grazie a una visione oggettiva del problema. 
La tecnologia, lungi dall’essere uno strumento di 
dominio, diventa un’estensione della capacità uma-
na per comprendere e conservare il nostro Pia-
neta: il fine non è assumere una posizione morale, 
ma far parlare i dati, raccontando i fatti e aumen-
tando la consapevolezza delle persone attraverso 
l’evidenza e la quantità delle informazioni trasmes-
se, tradotte e fornite ai visitatori in modo accessi-
bile attraverso la multimedialità. 

Secondo Laura Dellamotta rendere i dati com-
prensibili a un elevato numero di persone consen-
te di generare input con ricadute a livello sociale. 
Per Dotdotdot i dati hanno un valore culturale, 
consapevoli che viviamo in un’epoca nella quale 
essi vengono prodotti incessantemente, rappre-
sentando da una parte il nuovo petrolio3 (Arthur, 
2013), dall’altra una nuova forma di conoscenza: 
«[…] si può dire che fu Keplero il primo ricercatore 
a fare una scoperta scientifica data-driven a par-
tire da dati raccolti dall’astronomo Tycho Brahe 
sulla posizione dei pianeti. Ma se al tempo di Ke-
plero il problema era dare un senso ai dati, ancora 
umanamente gestibili, oggi essendo troppi e trop-
po complessi, i dati tornano ad essere oscuri e 
distanti se non vengono rielaborati e ‘digeriti’ pri-
ma di essere messi a disposizione delle persone» 
(Dotdotdot, 2021). 

Earth Bits – Sensing the Planetary va oltre la 
semplice messa in scena di un messaggio. Par-
tendo dai dati il collettivo milanese ha strutturato 
uno storytelling per trasferirli all’interno di un viag-
gio nel quale diventano materia emozionale e di-
dattica. Il percorso si sviluppa in un crescendo 
che parte dalla presa di coscienza della crisi am-
bientale, attraversa l’impatto delle nostre scelte 
sul Pianeta come cittadini e come consumatori e 
si conclude con un salto di prospettiva su un pia-
no cosmologico che offre una visione globale 
contemplativa dell’impoverimento della Terra per 
mano dell’uomo. 

Con l’espediente dell’allontanamento del pun-
to di vista la Mostra visualizza in successione il si-
gnificato delle piccole azioni di tutti i giorni – sol-

levando domande ad esempio su quanto impatta 
a livello energetico mandare un’email, entrare in 
una call su Zoom o navigare sui social) per poi 
considerare, a prescindere dai comportamenti dei 
singoli, l’incidenza del contesto in cui si vive, del 
Paese in cui si abita che magari ha più linee di 
metropolitana, aeroporti, treni ad alta velocità, il-
luminazione a giorno durante la notte. L’ultima 
metafora utilizzata è il racconto dei primi astro-
nauti che guardano la Terra dallo Spazio come 
un unico grande mondo: un modo per dire che 
bisogna trovare una soluzione a livello globale. 

Fondamentale, per la riuscita del progetto, è 
stato il coinvolgimento di Enti che hanno fornito i 
dati: l’Agenzia Spaziale Europea (ESA), attraverso 
le informazioni raccolte dal programma Coperni-
cus, il più grosso dataset open source al mondo 
che monitora la Terra e il suo ambiente a beneficio 
di tutti i cittadini europei; l’International Energy 
Agency (IEA), che gestisce un sistema di informa-
zione e di studio delle dinamiche energetiche a li-
vello internazionale, coinvolto per la quantificazio-
ne del carbon footprint; EDP (Energias De Portu-
gal), leader mondiale nel settore dell’energia e del-
la transizione energetica che ha messo a dispo-
sizione i dati relativi al monitoraggio del consumo 
di corrente elettrica locale.  

Vale la pena soffermarsi sulla rilevanza del pro-
getto Copernicus, i cui dati e immagini, che sono 
un valido strumento per ricercatori e studiosi im-
pegnati nella salvaguardia ambientale (Magliocco 
and Canepa, 2022), hanno popolato il grande wal-
lpaper digitale in mostra sottolineando la comples-
sità della relazione tra innovazione e sostenibilità, 
affidata in questo caso a sei satelliti (sentinel) dal-
l’elevato costo, probabilmente anche in termini di 
impatto energetico, che hanno il compito di con-
trollare costantemente lo stato di salute del Pianeta.  

Come nel citato caso del CERN sembra che 
Copernicus presenti un’apparente contraddizio-
ne: consumare grandi quantità di energia per mo-
nitorare la Terra attraverso una raccolta massiccia 
e diffusa di open data, dei quali non si può più 
fare a meno in quanto forniscono informazioni ac-
curate e tempestive (12 terabyte di dati al giorno) 
utili a tutelarla. La metafora, però, ben rappresen-
ta la tensione insita nel termine’ innovability’ e apre 
a una riflessione interessante: rispetto al passato 
il XXI secolo ha visto significativi miglioramenti 
nell’efficienza energetica, nonché una maggiore 
disponibilità e accessibilità a tecnologie a basso 
consumo di energia e rinnovabili. 

Tuttavia questi progressi sono controbilanciati 
da una domanda globale di energia il cui costante 
aumento è dovuto soprattutto alla proliferazione 
di dispositivi elettronici e digitali: da una parte è 
dunque impossibile non riconoscere i migliora-
menti apportati da un uso più intelligente dell’e-
nergia, dall’altra bisogna ammettere che molte 
delle innovazioni sono il frutto di processi produt-
tivi dipendenti da fonti energetiche del XIX secolo 
e da pratiche estrattive dannose (Rossi, 2024). 

Il ricorso a una nuova sensibilità verso simili 
tematiche si ritrova nella Mostra di Dotdotdot per 
Enel Green Power (Figg. 6-12), sviluppata all’in-
terno di una centrale idroelettrica storica: l’impian-
to Taccani di Trezzo sull’Adda è divenuto la ‘casa’ 
di cinque avatar ipertecnologici utilizzati per rac-
contare, in maniera ludica ma scientifica, le ener-
gie pulite, core business del gruppo Enel dedicato 
al settore delle rinnovabili. 

Per il progetto, primo step dell’operazione Cen-
trali Interattive, i Dotdotdot hanno ideato, lungo 
un percorso pensato per tappe come fosse un gio-
co, modulare e replicabile, una serie di ‘personag-
gi’, vicini al mondo del fumetto, utili a dare presen-
za e anima a una grandezza intangibile e astratta 
come quella dell’energia, puntando sul coinvolgi-
mento dei visitatori, con lo sguardo rivolto ai più 
giovani, studenti delle Scuole medie e superiori. I 
cinque personaggi sono la personificazione delle 
fonti di energia pulite e rinnovabili (idroelettrica, 
geotermica, eolica, marina e solare) affidata alle 
sembianze e alle voci di Idro, Gaia, Levante, Ma-
rina e Mariasole, protagonisti di un allestimento 
che mette il visitatore al centro di un’esperienza 
memorabile nella quale la centrale diviene un luo-
go di formazione e intrattenimento.  

La Mostra permanente è allestita nel capola-
voro industriale di Gaetano Moretti, dove passato, 
presente e futuro si intrecciano nella narrazione: 
alternatori e turbine convivono con infografiche, 
light box, pannelli lenticolari, monitor e proiezioni 
che informano e divertono. Ancora una volta, al 
centro del progetto, c’è uno storytelling che, rac-
contando come le energie che consumiamo ven-
gono di fatto create, conduce a un gioco finale. 

L’obiettivo è fornire consapevolezza sui pro-
cessi di produzione, ma anche sulle modalità di 
impiego e/o spreco, offrendo informazioni com-
plesse restituite in maniera comprensibile, aiutan-
do a capire, ad esempio, che l’energia è già den-
tro di noi: allo scopo il Kinect rileva il movimento 
delle persone e traduce il moto dei visitatori in un 
feedback visivo che quantifica l’energia prodotta. 
Non mancano gli aspetti storici, visualizzati attra-
verso la timeline delle scoperte tecnologiche, rivi-
ste in chiave interattiva, e un video animato a 360 
gradi che spiega il funzionamento di tutte le fonti 
di energia. 

A guidare i visitatori, che entrano in relazione 
diretta con gli alter ego digitali grazie a un appo-
sito sistema di riconoscimento vocale che li attiva, 
è l’empatia. L’intelligenza artificiale che sta dietro 
agli avatar può rispondere in maniera più o meno 
semplificata a seconda che i visitatori siano sco-
laresche oppure adulti, utilizzando voci di attori e 
non quelle digitali e spersonalizzate dei più diffusi 
assistenti vocali. 

Il terzo progetto selezionato, ENI Circular Fu-
ture Kit (Figg.13-15), è stato ideato per spiegare 
l’economia circolare alle nuove generazioni: quat-
tro tavole interattive, divise in altrettante temati-
che, raccontano a ragazzi delle Scuole seconda-
rie le innovazioni circolari di ENI attraverso il gioco. 
Per i Dotdotdot, che di recente hanno collabora-
to anche con l’Istituto Nazionale di Fisica Nuclea-
re firmando, a Trento, l’allestimento della Mostra 
Quanto – La Rivoluzione in un Salto, questa più 
che un’attitudine è una sfida, rilanciata ogni volta 
con idee che si aggiornano ed evolvono in tempo 
reale per rendere accessibile la complessità, a 
qualunque età.  

Se nel progetto a Trezzo sull’Adda la Scuola 
andava da Enel, qui Eni si reca direttamente nelle 
classi per raccontare, attraverso un kit trasporta-
bile su ruote realizzato con la manifattura digitale, 
cosa siano le energie rinnovabili per l’azienda. Il 
concept, frutto come sempre di un lavoro interdi-
sciplinare, nasce da un’esigenza precisa: avere 
una visione chiara della realtà che ci circonda e 
del futuro che ci attende. Per farlo bisogna porsi 
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valutata sul monitor con feedback precisi e pun-
tuali che aiutano l’apprendimento e palesano per-
ché sia urgente l’eliminazione dei combustibili fos-
sili per ridurre le emissioni globali di carbonio e 
fermare il cambiamento climatico. Solo così, con 
il progressivo passaggio alle fonti di energia rin-
novabili, con ricadute sulla vita di tutti i giorni, si 
avranno effetti benefici sul nostro futuro.  

 
Conclusioni | Il raggiungimento degli obiettivi di de-
carbonizzazione non può prescindere dal consi-
derare gli interessi e le prospettive di una società 
e dei diversi stakeholders: secondo l’IPCC (2018), 
azioni eccessivamente ‘aggressive’ e ‘imposte 
dall’alto’ potrebbero generare tensioni sociali ed 
essere intese come una limitazione dell’ambizione 
al benessere dell’individuo e non riuscire a pro-
durre il risultato sperato. È quindi importante la con-
divisione di un percorso verso la decarbonizzazio-
ne e che il concetto di ‘transizione giusta’ sia con-
tinuamente e concretamente declinato in misure 
che distribuiscano in modo equo vantaggi e costi, 
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senza lasciare indietro coloro che dalla transizione 
potranno essere penalizzati. Per arrivare alla neu-
tralità climatica sono necessarie scelte politiche a 
elevato impatto sociale ed economico, ma anche 
tecnologie ancora non pronte e da mettere a pun-
to con la cooperazione internazionale. 

Occorre tener presente che i percorsi di miti-
gazione, e in particolare la loro diffusione e capa-
cità di incidere sul tema dei cambiamenti climatici, 
sono condizionati dal livello di coinvolgimento re-
ciproco di politica, cittadini, imprese e altri stake-
holders, ma anche da specifiche condizioni locali 
(finanziarie, sistemi naturali, fattori socio-culturali, 
ecc.); tuttavia combinando la mitigazione con azio-
ni ‘soft’ volte a modificare gli attuali comportamenti 
di stile di vita è possibile superare le barriere e apri-
re una gamma più ampia di opzioni di mitigazione.  

Per stimolare una risposta ‘comportamentale’ 
è necessario che gli utenti siano consapevoli in pri-
ma istanza della portata della sfida climatica, dei 
rischi dovuti ai consumi eccessivi di energia e di 
risorse naturali non rinnovabili e successivamente 

degli interrogativi, che sono quelli che Dotdotdot 
immagina, risultato di un lavoro di traduzione, sin-
tesi e comunicazione delle informazioni. Sono 
quattro quesiti che hanno più livelli di profondità 
e descrivono scenari concreti facili da visualizzare: 
Perché servono delle batterie se l’energia la fa il 
vento? Perché ci sono differenti pannelli solari se 
il sole è uno solo? Perché piantiamo delle piante 
se i terreni sono inquinati? Perché non dobbiamo 
sprecare neanche una buccia di banana? 

A domande complesse non esistono risposte 
semplici, esistono però modi per raccontare la 
complessità affinché sia più comprensibile: ad 
esempio creare quattro board interattive che at-
traverso spiegazioni chiare su produzione, con-
servazione, riparazione e trasformazione raccon-
tino la necessità di andare verso un futuro circo-
lare grazie all’innovazione tecnologica e alla co-
progettazione. Il funzionamento è estremamente 
intuitivo ed è facilitato da una tecnologia sapien-
temente nascosta e integrata; le risposte si atti-
vano con la funzione ‘test’, la cui esattezza viene 

Figg. 6-9 | Enel Interactive Stations (2019) is an immersive exhibition created in the spaces of the Taccani hydroelectric plant in Trezzo sull’Adda. The tour is characterised by gamification and 
leads to the heart of renewable energy. The 360-degree immersive environment tells the story of the five protagonists in their animated environments, while a generative Sound Design changes 
in real-time according to visitors’ presence.
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delle opzioni di mitigazione disponibili; al contem-
po i cambiamenti di comportamento e stile di vi-
ta devono essere supportati da politiche, infra-
strutture e tecnologie utili tanto alla riduzione delle 
emissioni globali di gas serra, quanto a mettere 
in scena narrazioni digitali, multimediali e interat-
tive che riescano a trasformare l’allestimento in 
un’esperienza (Di Salvo and Arcoraci, 2020; Dal 
Falco and Bonomi, 2021; Arquilla and Paracolli, 
2023) 

Una ‘alfabetizzazione climatica’ attraverso pro-
grammi educativi e informativi, che utilizzano arti 
e scienza con un approccio partecipativo, se non 
ludico, può aumentare la consapevolezza e la 
percezione del rischio, modificando i comporta-
menti degli utenti nella consapevolezza che anche 
il singolo può dare il proprio contributo: il modo in 
cui questi programmi vengono presentati e attuati 
può rappresentare tanto il suo limite quanto il pun-
to di forza che garantisce il successo dell’azione.  

In quest’ottica devono essere ritenute rilevanti 
le attività sperimentali di Dotdotdot che grazie a 
una sapiente narrazione riescono a coinvolgere 
gli utenti attivando consapevolezza sulla emer-
genza climatica, e sui temi dell’energia e dell’e-
conomia circolare che rientrano tra i 17 Obiettivi 
di Sviluppo Sostenibile dell’Agenda 2030. Dot-
dotdot lo fa mediante il Design, con una partico-
lare attenzione alla formazione e all’educazione, 
nella convinzione che questa disciplina, che negli 
ultimi anni ha adottato significati diversi in contesti 
diversi, abbia tra i suoi compiti quello di essere un 
possibile agente di cambiamento capace di ri-
spondere alle trasformazioni sempre più veloci 
delle società, della politica, dell’economia, della 
scienza, della tecnologia, della cultura e dell’eco-
logia; trasformazioni che, oltre a dover essere af-
frontate, vanno spiegate, capite e metabolizzate, 
creando ponti tra le varie forme del sapere e gli 
utenti finali. 

Comprendere il modo in cui la scienza e la tec-
nologia possono aiutarci può essere determinan-
te per far sì che le nuove soluzioni vengano ac-
cettate oppure rifiutate dalla società: la cultura del 
‘progetto’, può fare molto in questo senso, con 
azioni ‘soft’ (Fagnoni and Olivastro, 2019), repli-
cabili, diversificate e inclusive, abbracciando per-
sone provenienti da campi eterogenei che sono 
desiderose di impegnarsi nelle sfide della contem-
poraneità. 

 
 
 

Vaclav Smil (2023), professor emeritus at the Uni-
versity of Manitoba in Winnipeg (Canada), is one 
of the leading experts on the themes of climate 
change, anthropisation, and energy: in his recent 
work entitled Size – How to Explain the World, he 
retraces the history of technological innovation 
through the major themes of food production, the 
material world, globalisation, and the environ-
ment, highlighting how often their current narrative 
too lightly identifies solutions to problems on en-
ergy issues; Luca Galofaro (2024) skilfully high-
lights how Smil’s text succeeds in explaining 
some of the fundamental facts that govern our 
chances of survival, to understand what opportu-
nities there are to drastically, and quickly, alter fu-
ture production dynamics put in place to slow cli-
mate change. The author offers no solution but 
gives us the tools to design the world to come. 

The publication is highly relevant because of 
the potential offered by new design methodolo-
gies, which consciously focus on the energy con-
sumption that every human action inevitably de-
termines and the consequent side effects on the 
Planet; at the same time, Vaclav Smil highlights 
the need to initiate, with respect to the sources of 
supply, processes of efficiency and adaptation to 
desirable criteria of sustainability to redesign a new 
man-energy paradigm, while remaining fully aware 
that historically there has always existed a direct 
proportionality between technological innovation 
and mankind’s ability to accumulate and use en-
ergy. From a fundamental biophysical perspec-
tive, both prehistoric human evolution and the 
course of history can be seen as the quest for 
controlling greater stores and flows of more con-
centrated and more versatile forms of energy and 
converting them, in more affordable ways at lower 
costs and with higher efficiencies, into heat, light, 
and motion (Smil, 2021). 

Today, as the era of fossil fuel civilisation comes 
to an end, energy transformation and preservation 
is one of the greatest challenges for the Earth’s 
survival, increasingly threatened by climate change, 
determined, according to 97% of scientists, by 
anthropogenic activity1, with nearly 40% of the 
world’s greenhouse gas emissions resulting from 
building construction and operation (IEA, 2023). 
Addressing such a crisis requires actions, prod-
ucts and services that can, on the one hand, con-
tinue to meet the needs of humanity and, on the 
other hand, mitigate the greenhouse effect. The 
constraint of meeting climate goals becomes a 
great opportunity for generating new business, a 
driver of substantial change in existing activities, 
and an accelerator of innovation processes. Sus-
tainability takes on the role of a decisive interpre-
tative platform to give direction to innovation paths 
(Pardo, 2023). 

The achievement of the goals identified in the 
Paris Agreement (UN, 2015a) and reaffirmed in 
subsequent European policies aimed at ‘carbon 
neutrality’ by 2030 (European Commission, 2021a) 
and ‘climate neutrality’ by 2050 (European Com-
mission, 2021b) impose a paradigm shift that 
must be holistic and involve all the inhabitants of 
the planet, equating both the well-being of the in-
dividual and that of the entire ecosystem. Interna-
tional policies have been predominantly oriented 
toward greater energy efficiency of the entire pro-
duction process and construction in the operation 
phase; however, this creates the potential para-
dox of incentivising an unlimited growth model 
that is incompatible with our Planet’s finite re-
sources and planetary limits, some of which have 
already been exceeded (Richardson et alii, 2023). 

As we witness the building of new cities, neigh-
bourhoods, or buildings promoted as environmen-
tally friendly, sustainable, and zero-impact, we should 
stop and reflect. With a critical approach, we should 
ask ourselves the following questions, among many 
others: Environmentally friendly, sustainable and 
zero-impact, from what point of view? Which nat-
ural and non-renewable resources are being used? 
When calculating emissions of climate-changing 
gases, are we considering only those related to 
the operating phase or those of the entire life cy-
cle? Are embodied carbon and energy also con-
sidered? These questions will need to be answered 
to identify strategies, paths, measures, and ac-

tions to be put in place for a transition, in its triple 
and inseparable digital, ecological and energy di-
mensions, capable of synergistically achieving the 
17 Sustainable Development Goals of the United 
Nations (UN, 2015b). 

This paper addresses the climate issue, which 
is emergent, global and structural, intending to 
identify replicable good practices, referred to as 
‘soft’ practices, that can contribute to the mitiga-
tion of energy and natural resource consumption 
by promoting greater user awareness and emo-
tional involvement in the current crisis through an 
experience that is also playful. Specifically, the 
contribution, starting from the concepts of mitiga-
tion, ‘sufficiency’, circularity, and ‘innovability’, il-
lustrates the professional experiences of the Mi-
lan-based Dotdotdot collective by highlighting, on 
the one hand, their coherence with international 
policies and with approaches promoted in the sci-
entific literature, and on the other hand, their skilful 
use of technologies for an ethical engagement in 
addressing climate change challenges. 

 
Innovability and mitigation through new be-
havioural patterns and economic development 
based on ‘sufficiency’ and the circular econo-
my | The recent Climate Change 2023 Report (IPCC, 
2023) confirms that climate change has a cross-
cutting impact on all human activities, from agri-
cultural production to water management, from 
public health to biodiversity conservation, as well 
as on all-natural processes and ecosystems. The 
same Report identifies several synergies and trade-
offs between mitigation actions and sustainable 
development goals (UN, 2015b), revealing that al-
though the synergies identified outnumber the 
trade-offs, both depend on the context and scope 
of the actions put in place, and the potential trade-
offs can also be offset or avoided with additional 
policies, technology transfer, training and com-
munication. 

The Climate Change 2014 Report – Mitigation 
of Climate Change (IPCC, 2014, p. 39) provided 
a clear definition of mitigation: «In the context of 
climate change, it is a human intervention to re-
duce the sources or enhance the sinks of green-
house gases (GHGs). The impacts of mitigation 
consist in the reduction or elimination of some of 
the effects of climate change [that] may improve 
people’s livelihood, their health, their access to 
food or clean water, the amenities of their lives, or 
the natural environment around them […] can im-
prove human well-being through both market and 
non-market effects». 

Other international policy documents, includ-
ing the Italian National Climate Change Adapta-
tion Plan (PNACC; MASE, 2023), identify several 
strategies, pathways, measures and actions for 
climate change mitigation, the last of which can 
be divided into two main types: type A (‘soft’) ac-
tions, i.e., those that do not require direct struc-
tural and material interventions but are nonethe-
less preparatory to their implementation, con-
tributing to mitigation through increased knowl-
edge or the development of a favourable organi-
zational, institutional and legislative environment, 
but also through information and awareness-rais-
ing actions, development of organizational and 
participatory processes and governance; type B 
(‘non-soft’) actions, which have a component of 
materiality and structural intervention, comprising 
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‘green’ actions (with ‘nature-based’ solutions and 
sustainable use or management of natural ‘ser-
vices’, including ecosystem services, in order to 
reduce the impacts of climate change) and ‘grey’ 
actions aimed at improving and adapting facilities 
and infrastructure, which can in turn be divided in-
to actions on materials and technologies or on in-
frastructure or networks. 

‘Soft’ actions, acting on energy demand through 
socio-cultural and behavioural changes, are par-

ticularly interesting. In synergy with new ways of 
providing end services, they could potentially re-
duce global greenhouse gas emissions in the 
construction, transportation and agriculture sec-
tors by 40-70% by 2050 compared to baseline 
scenarios, although in some geographical areas 
of the Planet (and particularly those in developing 
countries), energy demand is likely to increase 
(IPCC, 2023). ‘Soft’ actions are particularly ap-
pealing not only because they tend to be robust, 

flexible, and immediately implementable (MASE, 
2023), but mainly because they require less finan-
cial commitment and have a character of urgen-
cy, as they must precede the ‘green’ and ‘grey’ 
actions and introduce facilitating elements to cre-
ate the optimal conditions of land governance, for 
effective planning and subsequent implementa-
tion of ‘non-soft’ actions. 

The economic theories directly related to ‘soft’ 
actions – of an ‘immaterial’ nature – in terms of mit-

Figg. 10-12 | Five digital characters guide visitors on a journey into the heart of renewable energy. A voice-recognition system was designed to engage the audience by allowing the guide to 
interact with avatars representing five renewable energies: hydro, geothermal, wind, marine, and solar. Their names are: Idro, Mariasole, Gaia, Marina and Levante.
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igation are different and refer, for example, to the 
Economics of Happiness (Kahneman, 2007), the 
Sharing Economy (Botsman and Rogers, 2010), 
Qualitative Growth (Capra and Henderson, 2020) 
and Serene Degrowth (Latouche, 2015; Raworth, 
2017), as well as the Economy of Sufficiency (Sachs, 
2023), all related to the concepts of sobriety and 
the sense of limit. In particular, according to Ar-
robbio Osman (2023), ‘sufficiency’ is at the same 
time a concept, a principle, a strategy and an 
achievable goal, as demonstrated in one of his re-
cent publications, drawing on the studies and ex-
periences on this subject (energy demand reduc-
tion, dematerialisation and service innovation) that 
are proliferating through the involvement of a 
growing number of different stakeholders, with 
effects at different scales. 

The IPCC (2022) has internationally recog-
nised the contribution that a policy marked by ‘suf-
ficiency’ can make in mitigating climate change, 
describing it as a set of everyday measures and 
practices that avoid the demand for energy, ma-
terials, land and water while enabling well-being 
for all within the planetary boundaries first drawn 
by Rockström et alii (2009); according to the Re-
port, its implementation can reduce climate-chang-
ing gas emissions by up to 17% without the need 
for often energy-intensive technological solutions. 

A passionate advocate of the need to imple-
ment a policy based on ‘sufficiency’, David Ness 
(2022, 2023) recently reiterated that in order to 
meet the goal of equity, this must be implemented 
on a global scale and recognise a differentiated 
distribution of consumption to the benefit of de-
veloping countries according to the principle of 
‘shrink and share’ already promoted by Kitzes et 
alii (2008). The same principle is expressed by 
Arup and Ellen MacArthur Foundation’s Circular 
Buildings Toolkit (n.d.), according to which the 
best strategy to avoid intensive material consump-
tion is based on ‘building nothing’ and ‘refusing to 
make new artefacts unless they are needed’. 

The international scientific community agrees 
that achieving decarbonisation and climate neu-
trality targets set by the European Union by 2030 
and 2050 respectively (European Commission, 
2021a, 2021b) can only be achieved through the 
concurrence of different strategies, pathways, 
measures and actions. One of the possible path-
ways to sustainable development is based on the 
Circular Economy (Ellen MacArthur Foundation, 
2010), as embodied in the ‘8Rs’ (Re-evaluate, 
Reconceptualize, Restructure, Redistribute, Re-
locate, Reduce, Reuse, Recycle) or again in the 
six ReSOLVE action areas (REgenerate, Share, 
Optimise, Loop, Virtualise and Exchange; Ellen 
MacArthur Foundation 2015a, 2015b). 

This model rethinks economic growth entirely 
independent of the consumption of finite non-re-
newable resources and can be traced back to the 
theories by Walter R. Stahel (1976) who outlines 
the characteristics of a ‘loop’ economy with greater 
benefits on labour, economic development, re-
source conservation and waste control; later the 
model was taken up by Frosch and Gallopoulos 
(1989), proponents of a ‘biological ecosystem’ in 
which waste from industrial processes becomes 
raw materials for other processes, and finally to 
McDonough and Braungart (1998, 2002, 2013), 
who argued that design should be based on two 
circular loops, one technical and one biological, in 

ed to energy generation, distribution, and use are 
human-designed. 

It, therefore, becomes essential to understand 
the kind of transformation that Design can imple-
ment in these areas: from everyday products that 
use renewable sources to the design of solar 
houses and wind farms, from smart mobility sys-
tems to futuristic visions of self-sufficient cities. 
Several questions need to be asked: what are the 
criteria for designing innovatively and sustainably? 
How can Design encourage the decarbonisation 
process? How can the industry, government poli-
cies, and each of us lay the foundation for a future 
that does not threaten the health of the Planet 
(Kries and Eisenbrand, 2024)? 

Design is being called upon to answer these 
questions consistently with those who believe it 
can catalyse radical changes on multiple levels 
and at different scales. According to Alice Raw-
sthorn and Paola Antonelli (2022), we need to 
trust in the visionary nature of designers and ar-
chitects, whose inventions and works of ingenuity 
give us hope for the future; on closer inspection, 
they have always done so through path-breaking 
projects that have moved disciplinary boundaries 
forward. For the two curators, authors of the vol-
ume Design Emergency, it is important that De-
sign, by resorting to collective intelligence, plays 
this role in all ages, especially today in light of the 
many emergencies that are before everyone’s eyes, 
among which the climate and energy crises stand 
out, firmly intertwined. 

Timothy Morton (2010) has a similar idea and 
argues that the ideology of emergence states that 
we don’t need to take responsibility for good de-
cisions – they will happen ‘naturally’, but to tackle 
pollution, climate disruption, and radiation, we 
must think and act big, which means thinking and 
acting collectively: this will take conscious input 
and we will have to choose to act and think to-
gether. Equally important is mapping, document-
ing and publicising the activities of those creative 
minds whose ability to come up with innovative 
solutions confirms how Design can be an essen-
tial tool for addressing the significant challenges 
of our time and taking advantage of advances in 
science and technology. 
 
Dotdotdot: a holistic approach to transitions | 
Against this backdrop, in search of significant ex-
amples avowedly at the forefront of promoting 
positive change, the work accomplished over the 
past 20 years by Dotdotdot, a Milan-based mul-
tidisciplinary collective whose statement is ‘We 
design innovative human experiences’, serves as 
a case study. Founded by Laura Dellamotta (ar-
chitect), Giovanna Gardi (architect), Alessandro 
Masserdotti (interaction designer) and Fabrizio 
Pignoloni (designer), the Firm now has a Team of 
more than 30 people with heterogeneous profiles 
including developers, engineers, sound design-
ers, storytelling and strategic design experts. Their 
engagement in the world of design can be defined 
through the words of Alice Rawsthorn (2018), from 
the publication Design is an Attitude, in which she 
speaks of a new generation of designers using 
digital tools to pursue their social, political and 
ecological goals, operating independently and re-
defining the discipline with instinct and ingenuity. 

Interested in the integration of architecture, 
design, installations, digital technologies and new 

which resources are retained for as long as pos-
sible with minimal loss of quality and waste. 

However, though resource efficiency and cir-
cular growth have been identified by the New Cli-
mate Economy (NCE, 2018) and the World Re-
sources Institute (WRI, 2020) as the basis of a de-
velopment agenda based on the principle that 
‘growth’ can be ‘decoupled’ from its negative im-
pacts on the environment, other studies note that 
the ambitious goals set by Paris cannot be achieved 
without a drastic reduction in the consumption of 
non-renewable natural resources (Hickel, 2019; 
EEB, 2020). This is also confirmed by the recent 
Report of the European Environment Agency (EEA, 
2021) according to which the desired ‘decou-
pling’ is not happening and may never occur: this 
claim is supported by data according to which 
Europe is among the top regions in the world in 
terms of consumption and ‘pressure’ on the en-
vironment, and the circular economy fuels a growth 
strategy directed at resource consumption: dur-
ing 2019 only 12% of material was recycled in the 
European Union, and, in the rest of the world cir-
cularity is declining (Circle Economy, 2021). 

The European Environmental Bureau (EEB, 
2021) suggests a possible solution, reporting a 
decalogue of actions attributable to ‘sufficiency’ 
and ‘efficiency’ policies and ‘renewables in the 
document Sufficiency and Circularity – The Two 
Overlooked Decarbonisation Strategies. In view 
of the desired decarbonisation by 2030, it is, 
therefore, possible to hypothesise that the syner-
gistic action of ‘sufficiency’ policies and ‘circular-
ity’ approaches can yield significant benefits and 
generate greater effectiveness in terms of climate 
change mitigation: whether ‘sufficiency’ policies 
can significantly reduce resource demand and 
consumption in industrialised countries while leav-
ing, on a principle of equity, developing countries 
to achieve the desired prosperity, the circular econ-
omy can optimise the value of the resources used 
(already reduced in quantity and volume by poli-
cies on ‘sufficiency’) by extending their life cycle 
through, for example, reuse, recycling and up-cy-
cling actions, all by virtue of the now unavoidable 
requirements of durability, disassembly, repara-
bility, maintainability, etc.  

This is where the term ‘innovability’ comes in-
to play: it is attributed as a renewed driving force 
for a new development paradigm expressing one 
of the most crucial challenges of our time and the 
need for a ‘solidary’ convergence between the 
two inescapable instances of ‘innovation’ and 
‘sustainability’, sure that they are inseparable from 
the more general environmental, social, and ethi-
cal impact of design disciplines. 

The subject is extremely relevant, as evidenced 
by the Exhibition entitled Transform! Designing the 
Future of Energy, which opened on March 23rd, 
2024, in the spaces of the Vitra Design Museum 
in Weil am Rhein, where energy is showcased, in-
terpreted as the main driving force of society as 
well as a political issue, invisible but omnipresent, 
wrongly believed in past centuries to be an inex-
haustible resource. Today, we know that this is 
not the case and that using it sustainably and ef-
ficiently is crucial to the Earth’s future. The mes-
sage in the exhibition curated by Jochen Eisen-
brand is that Design can and should play an es-
sential part in the transition to renewable energy, 
as all buildings, infrastructure, and products relat-
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media, as well as how we live in the present and 
plan for the future, Dotdotdot has used innova-
tion, understood in its broadest sense since 2004, 
to create new and unique ways for human beings 
to interact with the world. Unique in the Italian 
scene as a pioneer of interaction design, its work 
develops dynamically by experimenting with cut-
ting-edge projects representing as many forms as 
possible of documentation, information, action 
and communication, involving communities and 
people. 

Over the years, the firm has consolidated ex-
pertise and experience in developing digital strate-
gies and designing integrated and customised 
digital systems for companies, museums, histor-
ical archives, work environments, healthcare facil-
ities, and, more generally, aimed at smart living. In 
2014, the Firm founded OpenDot, a Fab Lab that 
is, also and above all, a research hub created 
from the need to give life to a shared, open space 
dedicated to rapid prototyping and technological 
experimentation, a meeting point between new 
skills and traditional knowledge.  

According to Dotdotdot, speaking about the 
energy transition in a conscious manner requires 
moving beyond a hitherto prevailing concept (that 
of Human-centred Design) by shifting the focus to 
the totality of the environment around us, chang-
ing the way of acting from a participatory design 
that focuses on the needs of people within a con-
text with which it is urgent to deal to understand 
its complexity and enhance its multidimensional-
ity. This reflection, the basis of the Firm’s policy 
and philosophy, shared with principals and stake-
holders involved upstream in individual creative 
processes, is the starting point to understand 
through a balanced mix of theory and practice (an 
ongoing practice based on lifelong learning), how 
to innovate people’s lives profoundly, services 
and everything around people while respecting 
the overall balance of the ecosystem.  

The appeal is clear and is expressed through 
the projects signed by the Milan-based collective, 
which represent continuous happenings charac-
terised by a strong connection to the space in 
which they take place. Today, nothing within the 
design context can be overlooked: it is necessary 
to have a keen eye toward every area of design to 
strike a balance between technology and policy, 
individuals and the environment, making sure that 
innovation responds to real needs, includes mul-
tiple scenarios, promotes expanded forms of re-
search into other fields, and, finally, takes into ac-
count the importance of processes that can be 
triggered within a circular economy and ecosys-
tem. Therefore, the approach to the project is holis-
tic: not a purely ‘problem-solving’ attitude con-
cerning a specific client request, but rather a broad 
and conscious look at the different scales of a re-
ality probed through heterogeneous skills capable 
of structuring the project in all its facets, interpret-
ing and translating its different languages. 

Central to the approach is the word ‘innova-
tion’, which, for Alessandro Masserdotti, has vary-
ing levels: when it comes to so-called frontier in-
novation, it is unlikely, especially at the beginning, 
to prove perfectly compatible with the environ-
ment. A perfect example of this is CERN’s (Con-
seil Européen pour la Recherche Nucléaire) Large 
Hadron Collider (LHC), the world’s largest particle 
accelerator located in an underground tunnel 100 

meters deep in the French-Swiss border area near 
Geneva (Mandraccio, 2020): when it is active it con-
sumes 200-megawatt hours of electricity or the 
energy needs of a city of 300,000 people: it is dif-
ficult to classify it as sustainable. That said, rather 
than simply considering the current impact of such 
a structure, it would be important to understand 
its raison d’être, placing it in a long-term vision. 

For Dotdotdot, this is crucial: especially when 
dealing with technological and digital innovation, 
there is often an energy impact in the early stages 
of new experimentation: an example in the health 
sector is the digital manufacturing work done by 
the firm with 3D printers for postural braces: be-
fore reaching a sustainable and useful tool, involv-
ing doctors, therapists, nurses, nurses, makers, 
designers, caregivers, and patients, a consider-
able amount of waste plastic material was pro-
duced, but the outcome is a more comfortable, 
washable solution made from a natural material 
rather than PLA. It is a matter of harmony: we 
must, in short, find the balance between costs 
and benefits, intervening on the different levels of 
innovation.  

This means that while the beginning of any ex-
perimental energy process impact at the design 
level can be significant and not negligible, it can 
and should be reduced significantly at the follow-
ing stage (referable to technology transfer). Re-
garding CERN in Geneva, it is conceivable that re-
search, as energy-intensive as the facility is now, 
will lead in the future to the development of greater 
control and awareness of the use of atoms: soon-
er or later, the notorious quantum calculator will 
be realised, which will tend to have n times the 
computational capacity of a traditional computer 
for the same amount of power consumption. 

The comparison defines the boundaries, or if 
one prefers, the limits, of the term ‘innovability’, 
especially when the levels of experimentation and 
avant-garde are very high. This does not mean 
abandoning a planet-centred approach, but rather 
being aware that the equation innovation equals 
sustainability is often, at first, unachievable and 
that it is crucial to make sure, by visualising the 
entire life cycle, that the initial higher demand for 
energy leads to a significant reduction in consump-
tion in the medium and long term. 

That’s not all. An additional aspect needs to 
be considered when combining innovation and 
sustainability: the former has to do with new ad-
vances, often disruptive; the latter has to do with 
the drafting of standards, which turn into laws and 
prescriptions. In Dotdotdot’s vision, innovation is 
never rule-compliant since it does not (and can-
not) derive from an established and normalised 
practice; if anything, it is the opposite: it intervenes 
to promote a change in those norms and pre-
scriptions that over time become out of date, to 
create new standards that are more in keeping 
with the demands of progress: the project, in this 
situation, becomes the trait d’union between the 
different factors at play, updating and transform-
ing processes through actions that are factual 
statements of intent.  

It is the eternal dialectic between dynamism 
and stasis: innovation often breaks the rules, al-
beit with the awareness of making a political ges-
ture that goes in the right direction. In this case, 
the attention to the Planet, from an allocentric per-
spective, is directed to different and constantly 

evolving areas (technology, society, communica-
tion, environment, etc.), all interested in ecological, 
digital and energy transitions that are inevitably 
linked. In this second decade of the new century, 
it is becoming increasingly apparent that the cru-
cial problems of our time – energy, environment, 
climate change, food security, financial security – 
cannot be studied and understood separately, as 
they are systemic problems, and that means they 
are interconnected and interdependent. (Capra 
and Henderson, 2020). 

Dotdotdot’s research lies within this broad vi-
sion, in which innovation is an intellectual priority 
and sustainability is a political, ethical and social 
necessity, supported by material and intangible, 
interscalar and interdisciplinary tools, aimed at the 
pursuit of shared progress in which technology is 
never the ultimate goal, but rather a versatile and 
multifaceted tool that opens surprising scenarios, 
and where data represents a form of knowledge 
that has enormous value.  

Coming back to the issue of the energy tran-
sition, it is no coincidence that, in recent years, the 
Firm has often professionally confronted the topic 
of energy, interpreted and told from different points 
of view by reflecting on how much the anthro-
pogenic transformation of the Planet represents 
an energy-consuming action to be aware of. It is 
no coincidence that design opportunities have 
arisen, as Alessandro Masserdotti believes that the 
orders received from companies such as Enel, Eni 
and Edison are due to the recognition of Dotdot-
dot’s ethical and political philosophy on the issues 
of sustainability and innovation, the latter being 
central to all of the firm’s projects and appreciated 
by companies whose goal is second-tier innova-
tion, rather than frontier innovation, inseparable 
from the demands of ‘innovability’. 

 
Dotdotdot: storytelling and awareness for the 
energy transition | Earth Bits – Sensing the Plan-
etary at the Museum of Art, Architecture and Tech-
nology in Lisbon (2021), Enel Green Power’s Im-
mersive Exhibition in Trezzo sull’Adda (2019), and 
the ENI Circular Future Kit, conceived as OpenDot 
(2019) beautifully exemplify the concepts of ‘in-
novability’ and ‘transition’ as technology-driven in-
teractions in which Design communicates ideas, 
stimulates the imagination and reshapes behaviour. 
The three projects are experiences to be lived in 
a temporary dimension, as well as examples of 
how Design can develop new narratives, visualise 
the future of alternative energies, and hypothesise 
multiple approaches to the problem with different 
scales of reasoning: according to Dotdotdot, they 
are forms of dialogue between two worlds, the 
technical-scientific and the design-dissemination.  

Earth Bits – Sensing the Planetary, the immer-
sive installation for MAAT (Figg. 1-5) strongly de-
sired by its then Executive Director Beatrice Lean-
za2, focuses on climate change, approached from 
a narrative point of view through four multimedia 
installations, with appropriate communicative tools 
and the right sensitivity to engage the visitor in a 
path capable of stimulating critical thinking and 
producing knowledge through the confrontation 
between science, culture and society. 

The narrative focuses on emotional technolo-
gy, with an almost agnostic attitude, to reach the 
largest possible audience through an objective 
view of the problem. Technology, far from being 
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a tool of domination, becomes an extension of the 
human capacity to understand and conserve our 
Planet: the goal is not to take a moral stance but 
to have data speak for itself, recounting facts and 
increasing people’s awareness through the evi-
dence and quantity of information transmitted, 
translated and delivered to visitors in an accessi-
ble way through multimedia. 

According to Laura Dellamotta, simply mak-
ing data understandable to a large number of 
people enables the generation of inputs with so-
cial impacts. For Dotdotdot data has cultural val-
ue, fully aware that we live in an age in which it is 
produced incessantly, representing on the one 
hand the new oil3 (Arthur, 2013), and on the other 
hand a new form of knowledge: «[…] We can say 
that Kepler was the first researcher to make a da-
ta-driven scientific discovery from data collected 
by the astronomer Tycho Brahe on the planets’ 
position. In Kepler’s time, the problem was to 
make sense of the data, which was still humanly 
manageable. Today, data is too complicated and 
has vast qualities. It has become obscure and dis-
tant if it is not reworked and “processed” before 
being made available to people» (Dotdotdot, 
2021). 

Earth Bits – Sensing the Planetary is more 
than just staging a message. The Milanese collec-
tive structured storytelling to transfer the data, the 
project’s starting point, within a journey in which 
it becomes emotional and didactic matter. The 
itinerary unfolds in a crescendo that starts with an 
awareness of the environmental crisis, runs through 
the impact of our choices on the Planet as citizens 
and as consumers, and ends with a leap in per-
spective on a cosmological plane that offers a 
contemplative global view of the impoverishment 
of the Earth at the hands of man. 

By shifting the point of view, the Exhibition vi-
sualises in succession the significance of small 
everyday actions, raising questions, for example, 
on the energy impact of sending an email, enter-
ing a call on Zoom or browsing social media) and 
then considers, regardless of the behaviours of in-
dividuals, the impact of the context in which one 
lives, of the country in which one lives that per-
haps has multiple subway lines, airports, high-
speed trains, and daylighting at night. The last 
metaphor used is the tale of the first astronauts 
looking at Earth from Space as one big world: a 

The recourse to a new sensitivity to similar is-
sues can be seen in Dotdotdot’s Exhibition for 
Enel Green Power (Figg. 6-12), developed inside 
a historic hydroelectric power plant: the Taccani 
plant in Trezzo sull’Adda has thus become the 
‘home’ of five hyper-technological avatars used 
to narrate clean energy, Enel Group’s core busi-
ness dedicated to the renewable sector, in a play-
ful yet scientific way. 

As a first step in Centrali Interattive, Dotdotdot 
designed a series of comic-inspired ‘characters’ 
to give presence and soul to an intangible and ab-
stract dimension such as energy along a modular 
and replicable itinerary designed in stages as if it 
were a game, aiming at greater involvement of 
visitors, with a specific focus on the youngest vis-
itors, i.e. students of Middle and High Schools. 
The five characters represent the personification 
of clean and renewable energy sources (hydro-
electric, geothermal, wind, marine and solar) en-
trusted to the appearance and voices of Idro, Ga-
ia, Levante, Marina and Mariasole, protagonists 
of an installation that places the visitor at the cen-
tre of a memorable experience in which the power 
station becomes a place of training and enter-
tainment.  

The permanent exhibition is set up in Gaetano 
Moretti’s industrial masterpiece, where past, pre-
sent and future intertwine in the narrative: alterna-
tors and turbines coexist with infographics, light 
boxes, lenticular panels, monitors and projections 
that inform and entertain. Once again, at the heart 
of the project is narrative storytelling that leads to 
an end game by telling how the energies we con-
sume are in fact created. 

The goal is to provide awareness of produc-
tion processes, but also of how they are used 
and/or wasted, offering complex information re-
turned in an understandable way, helping us to un-
derstand, for example, that energy is already within 
us: for this purpose, Kinect detects people’s move-
ment and translates it into visual feedback that 
quantifies the energy produced. Many historical 
aspects are also showcased through the timeline 
of technological discoveries, reviewed in an inter-
active key, and with a 360-degree animated video 
explaining the operation of all energy sources. 

Empathy guides visitors, who enter into a di-
rect relationship with digital alter egos activated 
through a special voice recognition system. The 

way of saying that a global solution must be found. 
Crucial to the success of the project was the 

involvement of entities that provided the data: the 
European Space Agency (ESA), through informa-
tion collected by the Copernicus program, the 
world’s largest open source dataset that monitors 
the Earth and its environment for the benefit of all 
European citizens; the International Energy Agen-
cy (IEA), which runs an information system and 
study of energy dynamics at the international level 
and was involved in quantifying the carbon foot-
print; and EDP (Energias De Portugal), a world 
leader in energy and energy transition, which pro-
vided data on monitoring local electricity con-
sumption.  

It is worth pausing to consider the relevance 
of the Copernicus project, whose data and im-
ages, a valuable tool for researchers and scholars 
engaged in environmental protection (Magliocco 
and Canepa, 2022), populated the large digital 
wallpaper on display, emphasising the complexity 
of the relationship between innovation and sus-
tainability, entrusted in this case to six satellites 
(sentinels) with a high cost, probably also in terms 
of energy impact, whose task is to monitor the 
health of the Planet constantly.  

As in the CERN mentioned above case, it seems 
that Copernicus presents an apparent contradic-
tion: consuming large amounts of energy to mon-
itor the Earth through a massive and widespread 
collection of open data, which it is not possible to 
avoid collecting as it provides accurate and timely 
information (12 terabytes of data per day) helpful in 
protecting it. The metaphor, however, nicely repre-
sents the tension embedded in the term ‘innov-
ability’ and leads to an interesting reflection: com-
pared to the past, the 21st century has seen sig-
nificant improvements in energy efficiency, as well 
as greater availability and accessibility to energy-ef-
ficient and renewable technologies. 

However, these advances are counterbalanced 
by a global demand for energy, whose steady in-
crease is mainly due to the proliferation of elec-
tronic and digital devices. Thus, while it is impos-
sible not to recognise the improvements brought 
about by smarter energy use, it must be acknowl-
edged that many of the innovations are the result 
of production processes dependent on 19th-cen-
tury energy sources and harmful extractive prac-
tices (Rossi, 2024). 

Figg. 13-15 | Eni Circular Kit (2019) is a travelling educational project aimed at schools, explaining the circular economy to children in a playful and understandable way. The concept is based on 
four interactive folders designed in collaboration with Eni’s communication and R&D department. The importance of daily actions is presented at the same level as the company’s technological 
innovations to emphasise that each can produce benefits for the present and the future. The kit, created through digital manufacturing, illustrates four actions: producing and storing energy from 
renewable sources, repairing past mistakes, and learning how to transform waste into resources. Each activity is based on a question children must answer by thinking, playing and theorising 
actions through trial and error.  
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artificial intelligence driving the avatars can respond 
more or less simplified depending on whether the 
visitors are schoolchildren or adults, using actors’ 
voices rather than the digital, depersonalised voic-
es of popular voice assistants. 

The third selected project, ENI Circular Future 
Kit (Figg. 13-15), was designed to explain the cir-
cular economy to the younger generation: four in-
teractive boards, divided into as many themes, 
explain ENI’s circular innovations to secondary 
school children through play. For Dotdotdot, who 
have also recently collaborated with the National 
Institute of Nuclear Physics by creating the exhibit 
Quantum – The Revolution in One Leap in Trento, 
this is a challenge rather than an attitude, revi-
talised on each occasion with ideas that are up-
dated and evolve in real-time to make complexity 
accessible, whatever the age.  

In the project in Trezzo sull’Adda, the school 
was required to go to Enel; however, Eni goes di-
rectly into classrooms to describe what renewable 
energy is to the company, with the help of a trans-
portable kit on wheels made through digital man-
ufacturing. The concept, resulting as always from 
interdisciplinary work, stems from the specific need 
for a clear vision of the reality and the future that 
awaits us. Doing so requires asking questions 
(which are those that Dotdotdot envisions), the re-
sult of translating, synthesising, and communicat-
ing information. Four questions with multiple levels 
of depth describing concrete scenarios that are 
easy to visualise: Why do we need batteries if the 
wind makes energy? Why are there many solar 
panels if the sun is only one? Why do we plant 
plants if the soils are polluted? Why should we 
avoid wasting even a single banana peel? 

Simple answers to complex questions do not 
exist, but there are ways to narrate complexity to 
make it more understandable: for example, cre-
ating four interactive boards that, through clear 
explanations of production, preservation, repair, 
and transformation, recount the need to move to-
ward a circular future through technological inno-
vation and co-design. Operation is highly intuitive 
and is facilitated by cleverly hidden and integrated 
technology; responses are triggered by a ‘test’ 

function, the accuracy of which is evaluated on 
the monitor with precise and timely feedback that 
aids learning and exposes why the elimination of 
fossil fuels is urgently needed to reduce global 
carbon emissions and stop climate change. The 
beneficial effects on our future will only occur as 
we gradually shift to renewable energy sources, 
with repercussions on our everyday lives.  

 
Conclusions | Achieving decarbonisation goals 
cannot be separated from considering the inter-
ests and perspectives of a society and its various 
stakeholders: according to the IPCC (2018), over-
ly ‘aggressive’ and ‘imposed from above’ actions 
could generate social tensions and be under-
stood as a limitation of the individual’s ambition for 
well-being, and thus fail to produce the desired 
result. It is, therefore, important to reach a shared 
path toward decarbonisation and for the concept 
of ‘just transition’ to be continually and concretely 
articulated in measures that distribute benefits 
and costs equitably, without leaving behind those 
who may be adversely affected by the transition. 
Achieving climate neutrality requires policy choic-
es with high social and economic impact and tech-
nologies that are not yet ready and must be fine-
tuned with international cooperation. 

It is important to keep in mind that mitigation 
pathways, and in particular their diffusion and ca-
pacity to impact climate change, are conditioned 
by the level of mutual involvement of politics, citi-
zens, businesses and other stakeholders, but al-
so by specific local conditions (financial, natural 
systems, socio-cultural factors, etc.); however, by 
combining mitigation with ‘soft’ actions aimed at 
changing current lifestyle behaviours, it is possible 
to overcome barriers and pave the way for a wider 
range of mitigation options.  

To stimulate a ‘behavioural’ response, users 
need to be aware primarily of the scale of the cli-
mate challenge, the risks from excessive consump-
tion of energy and non-renewable natural resources, 
and subsequently of the mitigation options avail-
able; at the same time, behaviour and lifestyle 
changes need to be supported by policies, infras-
tructure, and technologies that are as useful in re-
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nomics, science, technology, culture, and ecolo-
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knowledge and end users. 
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Notes 
 

1) Data provided by Enel Green Power. For more infor-
mation, see the webpage: enelgreenpower.com/it/learning-
hub/transizione-energetica/cambiamento-climatico-cause-
conseguenze [Accessed 12 April 2024]. 

2) The request was to address one of the crucial issues 
of our time through the ex-novo construction of a semi-
permanent exhibition route on the climate crisis, not by 
suggesting solutions to the problem, but by providing 
deeper understanding based on scientific evidence to un-
derstand its causes. 

3) Clive Humby, a British data scientist and mathemati-
cian, coined the slogan ‘Data is the new oil’ in 2006, re-
ferring to the Fourth Industrial Revolution. 
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ABSTRACT 

Se per fronteggiare il cambiamento climatico la decarbonizzazione dell’ambiente co-
struito è indicata come la principale strategia attraverso energie rinnovabili ed efficienza 
energetica, tuttavia essa non prende in esame il ruolo svolto dall’aumento di superficie 
costruita e il relativo consumo indiscriminato di materiali e risorse naturali che invece, 
spostando il quadro di riferimento, dovrebbero essere considerati come la causa princi-
pale non solo dei cambiamenti climatici, ma anche della perdita di biodiversità e dell’au-
mento delle disuguaglianze nel mondo. Il recente riconoscimento dell’importanza del 
carbonio incorporato ha portato una maggiore attenzione a un diverso approccio fina-
lizzato a ridurre e ridistribuire l’aumento di superficie costruita, basandosi su dati stati-
stici relativi al carbonio, alla superficie edificata e alle diverse tipologie edilizie. Prenden-
do in esame gli scenari di crescita e utilizzando un approccio creativo sistemico e il 
concetto di ‘innovability’, il saggio introduce il ruolo della ‘sufficienza’ per ridurre il con-
sumo di nuovo suolo e per rispondere alle esigenze dei nuovi servizi resi possibili dalla 
digitalizzazione. Se da un lato questo cambiamento trasformativo può ridurre drastica-
mente le emissioni di carbonio, la perdita di biodiversità e le disuguaglianze, dall’altro 
pone sfide e opportunità importanti per architetti, progettisti e altri operatori del settore. 
 
While decarbonising the built environment is a dominant strategy in tackling climate change, 
centred on renewable energies and energy efficiency, it overlooks the role played by growth 
in built floor area in overconsumption of material and other natural resources. Shifting our 
frame of reference enables us to view this as the root cause of not only climate change, but 
also the destruction of biodiversity and increased global inequity. Recent recognition of em-
bodied carbon has led to increased attention to ways of reducing and redistributing growth 
in global floor area – for both new builds and renovations – based upon carbon budgets 
with floor area projections and allocations for various building typologies. In reviewing 
growth projections, and employing creative systems thinking and ‘innovability’, the essay 
introduces the role of ‘sufficiency’ in avoiding, reducing and prioritising demand in the built 
environment, coupled with novel ways of meeting service needs enabled by digitalisation. 
While such a transformative change may dramatically reduce carbon consumption, biodi-
versity loss and global inequity, it also poses major challenges and opportunities for archi-
tects, designers and other industry stakeholders.  
 
 
KEYWORDS 

emergenza climatica, sufficienza, sovraconsumo di risorse, disuguaglianza, innovability 
 
climate emergency, sufficiency, overconsumption of resources, inequality, innovability 

David Ness

LA DECARBONIZZAZIONE DEGLI EDIFICI 
SARÀ SUFFICIENTE? 
Limitare e ridistribuire l’aumento di superficie costruita

WILL DECARBONISING BUILDINGS 
BE ENOUGH? 
Constrain and redistribute growth in floor area 

AGATHÓN – International Journal of Architecture, Art and Design | n. 15 | 2024 | pp. 84-97 

ISSN print: 2464-9309 – ISSN online: 2532-683X  |  doi.org/10.19229/2464-9309/1562024

David Ness, Architect and PhD, is an Adjunct Professor within UniSA STEM at the Univer-
sity of South Australia. He focuses on ‘sufficiency’ among ways to deliver more services 
with less resource consumption, carbon, and cost. David was awarded the ARUP Global 
Research Challenge 2017 for adapting the circular economy to the built environment. He 
has advised UN ESCAP and UN-Habitat on ‘green growth’ and eco-efficient and inclusive 
infrastructure. E-mail: david.ness@unisa.edu.au 

ARCHITECTURE

84

Received 
Revised 
Accepted 
Published

31 January 2024 
18 March 2024  
13 April 2024 
30 June 2024

ARTICLE INFO

ESSAYS & VIEWPOINT 



85

La risposta all’emergenza climatica viene 
spesso enfatizzata in termini di ‘decarbonizzazio-
ne’, promuovendo una transizione energetica ba-
sata sulle energie rinnovabili e sul miglioramento 
dell’efficienza energetica dell’ambiente costruito. 
Tuttavia raramente ci si rende conto che il con-
sumo di risorse materiali – comprese quelle as-
sociate agli impianti per le energie rinnovabili – 
gioca un ruolo importante nel computo dell’ener-
gia utilizzata e delle emissioni generate (Haigh, 
2023; Fig. 1). Probabilmente, per fornire una ri-
sposta più incisiva, dovremmo spostare il focus 
dalla decarbonizzazione al consumo eccessivo di 
materiali e altre risorse non rinnovabili che è tripli-
cato negli ultimi 50 anni (UNEP, 2024), conside-
rando, in una prospettiva più ampia, che il cam-
biamento climatico è uno dei sei limiti planetari 
che richiedono un’attenzione urgente e che an-
che altri, tra cui la perdita di biodiversità, sono stati 
già superati (Rockström et alii, 2023). 

Tali questioni dovrebbero essere affrontate 
nel rispetto degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile 
(SDG), e in particolare con azioni per il clima (SDG 
13), per la riduzione delle disuguaglianze (SDG 
10) e per la vita sulla terra (SDG 15). Secondo 
Stahel (2008), rispondere alle sfide climatiche, co-
me ad altre sfide, non è solo una questione di ri-
duzione delle emissioni, ma anche di etica globa-
le; probabilmente l’eccessivo consumo di risorse 
è l’elemento comune e alla radice di tutte queste 
crisi, con il 18% della popolazione che assorbe il 
74% del consumo globale (Steffen et alii, 2015). 
Friends of the Earth Europe (2022) ha sottolineato 
che «Our core ecological problem is not climate 
change. It is overconsumption, with climate change 
and its social inequalities as the symptom». Una 
tale visone è ben rappresentata nel diagramma a 
‘coppa di champagne’ (Fig. 2), inserito nell’Hu-
man Development Report (UNDP, 1992) e recen-
temente adattato da Oxfam (2023; Fig. 3): il 10% 
della popolazione più ricca è responsabile del 
50% delle emissioni globali di carbonio, mentre il 
50% delle persone più povere è responsabile solo 
dell’8%. 

Hickel et alii (2022) hanno valutato i contributi 
nazionali al collasso dell’ecosistema in relazione 
all’estrazione dei combustibili fossili, evidenziando 
il concetto di ‘quote equilibrate’ di utilizzo delle ri-
sorse ‘basate su principi di equità e sostenibilità’ 
e sostenendo la necessità di un drammatico 
cambio di paradigma: l’1% più ricco del mondo 
deve ridurre il suo consumo di carbonio e l’uso 
delle risorse di circa il 96% affinché il 50% più po-
vero possa aumentare le proprie emissioni pro 
capite di circa tre volte (UNEP, 2020). Analoga-
mente Hickel et alii (2022) hanno rilevato come i 
Paesi ad alto reddito debbano ridurre l’uso di ri-
sorse mediamente del 70%; una tale stima evi-
denzia la necessità di una strategia globale di ri-
duzione e riequilibrio del consumo di risorse per 
affrontare i cambiamenti climatici, la perdita di bio-
diversità e le disuguaglianze, chiamando il settore 
edilizio, tra i più energivori, a svolgere un ruolo di 
primo piano (Ness, 2022b). 

 
Rilevanza dell’aumento di superficie | Gli edifici 
e le infrastrutture sono responsabili di circa il 40% 
delle emissioni globali, del 50% dell’estrazione di 
risorse e del 40% dei rifiuti e le emissioni annue 
legate alla costruzione di edifici stanno inesorabil-
mente aumentando. Nel 2016 hanno raggiunto i 

3,7 Gt di CO2eq, con una incidenza crescente del 
carbonio e dell’energia ‘incorporati’ nelle fasi di 
estrazione, produzione di materiali e realizzazione 
dell’opera: oltre alle emissioni ‘operative’ (circa il 
28%), esse attualmente rappresentano circa il 
12% del totale durante il ciclo di vita di un edificio 
(Falk et alii, 2020). È stato inoltre rilevato che con 
una maggiore ‘decarbonizzazione’ delle fonti ener-
getiche la quota di energia e di emissioni incor-
porate tende ad aumentare; ad esempio in Au-
stralia si prevede che essa costituirà l’85% del to-
tale delle emissioni di CO2 entro il 2050 (GBCA e 
thinkstep anz, 2021). In parole povere, secondo 
Barber (2023, p. 2) ‘gli edifici sono più efficienti, 
ma sono anche più grandi e più numerosi’. 

La United Nations Environment Programme 
e la Global Alliance for Buildings and Construction 
(UNEP, 2022) hanno segnalato che le emissioni 
legate all’aumento delle superfici costruite hanno 
superato i vantaggi derivanti dall’aumento dell’uso 
di energie rinnovabili e dall’efficienza energetica. 
Tale dato è stato confermato dall’IPCC (2022, 
chapter 9.4), mentre Falk et alii (2020) hanno rile-
vato, su base annua, che mentre il consumo di 
energia per metro quadro si sta riducendo di circa 
l’1,5%, la superficie costruita è aumentata di circa 
il 2,3%. Nonostante ciò il mondo delle costruzioni 
continua a puntare su innovazione tecnologica ed 
efficienza, pianificando una «[…] double global 
building floor area by 2060 by adding 230 billion 
square metres of new floor area, the equivalent 
of adding an entire New York City every 34 days» 
(Architecture 2030, 2021; Fig. 4). Purtroppo tali 
proiezioni sono raramente messe in discussione 
e senza un cambio di rotta facilmente diventeran-
no realtà. 

Anche un’analisi superficiale delle implicazioni 
di una crescita così massiccia deve suscitare 
preoccupazione rispetto al sempre maggiore con-
sumo di carbonio, alla distruzione degli habitat na-
turali (Fig. 5) e a una distribuzione tutt’altro che 
equa della crescita (Fig. 6), spesso giustificati co-
me necessari per rispondere all’incremento del-
l’urbanizzazione e con affermazioni secondo cui 
«[…] 70 per cent of buildings standing in Africa by 
2040 have not yet been built» (Oxford Economics, 
2021, p. 39); d’altra parte, gli autori del report Fu-
ture of Construction considerano l’urbanizzazio-
ne, che si prevede accelererà la crescita dei mer-
cati emergenti, un’opportunità per il mondo ca-
pitalista, prevedendo una crescita simile anche 
negli Stati Uniti. In modo allarmante il settore con-
tinua a sostenere che gli obblighi climatici possa-
no essere rispettati continuando a costruire nuovi 
edifici: «[…] we won’t stop creating buildings, but 
we can pivot, make them part of the solution» (Hi-
mes, 2021), facendo affidamento sui cosiddetti 
materiali a basso contenuto di carbonio, a base 
biologica e fotosintetici (Ness, 2022a). 

Sfidare tali mentalità e pratiche, ottenere so-
stegno e creare slancio per il cambiamento è im-
portante non solo per rispettare gli accordi inter-
nazionali sul clima, ma anche per arrestare la per-
dita di biodiversità e l’incremento delle disugua-
glianze. Le previsioni citate sono state elaborate 
dall’UN DESA (2018) e da altre Organizzazioni in 
un periodo in cui si accettava la necessità di una 
crescita economica continua e incrementale; tut-
tavia il clima è cambiato e questo approccio deve 
essere messo in discussione: la conferenza dal 
titolo Beyond Growth 2023, tenuta nel maggio 

20231, ‘smentisce’ le previsioni di crescita prodot-
te dalla ‘modellazione climatica integrata’ (Scien-
ces Po, 2023). È quindi indispensabile rivedere e 
mettere in discussione le previsioni di un aumento 
elevato della superficie costruita. Ma qual è la rea-
le domanda di servizi, alloggi e infrastrutture? Do-
ve si concentrerà? Può essere soddisfatta da so-
luzioni non edilizie, come servizi digitali e simili? 

 
Obiettivi, proposta e metodologia | Affrontare le 
‘questioni’ del nostro tempo con un approccio 
‘sistemico critico’ (Irwin, 2018) e mettere in di-
scussione l’eccessivo consumo di risorse (Ness, 
2021b) richiede una drastica rottura di pensiero 
e politiche consolidati. Possiamo trovare ispira-
zione nelle arti e nel lavoro dell’artista del vetro 
Liam Fleming che, nei suoi ‘Vasi Transitori’ (Fig. 7), 
esprime il concetto di ‘rinuncia al controllo’, espan-
dendo i confini della scultura del vetro: «[…] flat, 
curved, angled, and asymmetric Pillar Vase is a 
reference to the support structures and angles of 
the built environment»2. Allo stesso modo la ‘in-
novability’ può aprire orizzonti più ampi promuo-
vendo il cosiddetto ‘olismo creativo’ piuttosto che 
il riduzionismo; secondo Jackson (2006) infatti es-
so presenta molti vantaggi rispetto ai tradizionali 
approcci riduzionistici nell’affrontare la complessità, 
il cambiamento e la diversità e può far emergere 
punti di vista e convinzioni divergenti su situa-
zioni problematiche complesse, consentendo di 
apprezzare appieno ‘visioni del mondo’ alternative 
e le possibilità di cambiamento che esse offrono. 

Parallelamente Caffo (2023) ha messo in di-
scussione la nostra visione della realtà, eviden-
ziando i nostri pregiudizi più nascosti, mentre il 
teorico dei sistemi Ackoff (cit. in Wardman, 2011) 
ha rilevato che la realtà non è bidimensionale, ma 
multidimensionale e ogni parte di essa da una vi-
sione diversa rispetto a confini e prospettive che 
possono essere letti alla macro scala, attraverso 
la sintesi, o alla scala del dettaglio, attraverso l’a-
nalisi (Ackoff, 2004). Una tale esplorazione crea-
tiva può essere supportata e potenziata dalle ‘reti 
relazionali’ (Floridi, 2020) e dalle tecnologie digitali 
che aprono possibilità finora inedite. 

In quest’ottica si intende sviluppare e testare 
una proposta finalizzata a un ‘cambio di paradig-
ma’ nel pensiero e negli approcci all’architettura 
e all’ambiente costruito più appropriato all’attuale 
epoca del ‘superamento del limite’3 e persino del-
la ‘fine della specie’ (Caffo, 2023). 

In primo luogo, con uno ‘sguardo’ a livello di 
sistemi più ampi, vengono esaminate le attuali 
proiezioni di aumento della superficie costruita e 
le strategie per affrontare questa importante sfida; 
la proposizione 1) è che ‘le esigenze di servizi nel 
mondo possono essere soddisfatte con un minor 
numero di costruzioni, limitando le superfici dei 
Paesi industrializzati per consentire una crescita 
maggiore a quelli in via di sviluppo’. In secondo 
luogo, concentrando l’attenzione su architetti e 
progettisti, vengono esaminati approcci e pratiche 
del settore industriale che hanno un potenziale ri-
spetto al risparmio di risorse e sono più eque; la 
proposizione 2) è che ‘la digitalizzazione e altre 
forme di innovability possono essere utilizzate per 
fornire servizi a privati e aziende con una minore 
necessità di superficie’. Infine si riporta l’attuale 
corrente di pensiero che promuove una maggiore 
crescita edilizia per comprenderne i principi e le 
forze che la guidano. 
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La frenesia edilizia | Vi è la convinzione diffusa 
che il settore edilizio e immobiliare possa conti-
nuare a crescere nel consumo di risorse materiali 
«[…] in the midst of the major building binge in hu-
man history» (Himes, 2021), rispettando al con-
tempo l’obiettivo delle emissioni ‘zero’ entro il 2050 
attraverso la ‘decarbonizzazione dell’energia e 
l’efficienza energetica’. Nel frattempo, al di là delle 
emissioni generate, l’estrazione e l’uso dei mate-
riali sono responsabili di oltre il 90% della perdita 
di biodiversità e dello stress idrico (Haigh, 2023). 
Sebbene gli edifici e le infrastrutture svolgano un 
ruolo cruciale nell’affrontare le diverse sfide legate 
al cambiamento climatico, alla perdita di biodiver-
sità e alla disuguaglianza, le emissioni annuali del 
settore sono in costante aumento e nel 2016 han-
no raggiunto 3,7 Gt CO2eq (Falk et alii, 2020); inol-
tre, come hanno rilevato Deetman et alii (2020), la 
domanda di materiali da costruzione continuerà 
ad aumentare nella maggior parte delle regioni, 
anche nei Paesi sviluppati, dove la crescita della 
popolazione è relativamente stabile. 

L’industria delle costruzioni prosegue instan-
cabilmente e senza freni nella sua corsa verso una 
crescita indiscriminata, convinta che possa esse-
re comunque ‘sostenibile’ grazie a materiali bio e 
a basso contenuto di carbonio e alla ‘tecnologie 
pulite’ (Ness, 2021b): il mantra delle ‘zero emis-
sioni di carbonio entro il 2050’ manca di un senso 
di urgenza, viene visto come una continuazione 
delle pratiche ‘business as usual’, grazie a false 
compensazioni di carbonio, e di solito non riesce 
a raggiungere una riduzione assoluta delle emis-
sioni, soprattutto di quelle incorporate. A questo 
proposito il Green Building Council degli Stati Uni-
ti ha affermato, in modo fuorviante, che le emis-
sioni assolute degli edifici commerciali statunitensi 
sono diminuite rispetto ai livelli del 1990, nono-
stante la superficie calpestabile sia aumenta del 
55% nello stesso periodo (USGBC, 2023; Arehart 
et alii, 2021). 

Purtroppo non sempre vengono posti limiti al-
le dimensioni e alla superficie dei nuovi edifici, men-
tre un numero sempre maggiore di grattacieli è 

promosso come segno di prosperità e sostenibi-
lità, grazie anche alle certificazioni ambientali più 
‘verdi’ (Ness, 2021b). È il caso del progetto, depo-
sitato presso la South Australian Planning Com-
mission, per una torre da 400 milioni di dollari, 37 
piani e 183 metri di altezza, che ospita un hotel di 
lusso e uffici a ridosso di edificio storico, parte del 
quale dovrebbe essere demolito. L’edificio, che 
una volta autorizzato sarà il più alto della Città di 
Adelaide (Fig. 8), riflette la strategia del Consiglio 
Comunale e del Governo del Sud Australia di ri-
spondere alle discutibili previsioni di crescita de-
mografica e all’attuale crisi abitativa attraverso un 
significativo aumento delle superfici costruite. Tale 
strategia tuttavia confligge con l’urgente necessità 
di mitigare il cambiamento climatico e non prende 
in esame l’impatto del carbonio incarnato (Ness 
and Xing, 2023). 

L’attenzione è prevalentemente rivolta all’e-
nergia e alle emissioni operative: il Rapporto State 
of Climate Action (Boehm et alii, 2023) raccoman-
da di ridurre l’emissione di carbonio a 13-16 kg 
CO2eq per metro quadro, come strategia princi-
pale di un approccio su più fronti che prevede il 
miglioramento dell’efficienza energetica, la riqua-
lificazione energetica del patrimonio edilizio esi-
stente, la garanzia che i nuovi edifici siano a zero 
emissioni in fase di esercizio e la sostituzione di 
materiali con altri a basso o nullo contenuto di car-
bonio; tuttavia, al momento in cui si scrive, è im-
probabile che tali approcci siano sufficienti. 

 
Riduzione della domanda di risorse: ‘the ele-
phant in the room’ | Secondo Friends of the Earth 
Europe (2022), «Demand-side measures that seek 
to address and remedy the inequitable overcon-
sumption of natural resources are the elephant in 
the EU-policy room» e «Our current system ex-
tracts, produces, consumes, and wastes resources 
much faster than Earth can regenerate»: la ridu-
zione assoluta della domanda e del consumo di 
risorse rimane un punto cieco nelle strategie na-
zionali per il clima e l’energia, specialmente se ri-
ferite al settore delle costruzioni. Per superare que-

sta criticità è necessario mettere in discussione la 
domanda di risorse rivalutando cosa si deve co-
struire, se è necessario e per chi e dove, tutte que-
stioni che possono prefigurare un cambiamento 
epocale per le proiezioni sulla realizzazione di nuovi 
edifici e infrastrutture (Ness, 2022a; Tab. 1). 

Se nel Report Mitigation of Climate Change 
l’IPCC (2022) fa notare che per migliorare il pro-
prio benessere le persone richiedono servizi e non 
energia primaria o risorse in sé, nel Report dell’an-
no successivo (IPCC, 2023) rileva che misure in-
centrate sulla domanda e nuove modalità di ero-
gazione di servizi possono ridurre le emissioni nei 
settori dell’edilizia, dei trasporti terrestri e dell’a-
gricoltura di una percentuale variabile tra il 40 e il 
70% rispetto agli scenari di riferimento, pur rico-
noscendo che alcune regioni del mondo e parti-
colari gruppi socio-economici richiedono energia 
e risorse aggiuntive; in particolare nel solo settore 
edilizio la mitigazione della domanda ha il poten-
ziale di ridurre le emissioni del 66% entro il 2050, 
oltre che sostenere un consumo e una produzio-
ne responsabili (SDG 12) e il raggiungimento di 
altri SDGs. Soluzioni finalizzate alla riduzione della 
domanda di energia e risorse non rinnovabili pos-
sono quindi consentire di ottenere comunque un 
elevato benessere (Sugiyama et alii, 2024), come 
confermato anche dalla Circle Economy Founda-
tion (2024) secondo la quale potremmo soddisfa-
re i nostri bisogni con un terzo di materiali in meno 
rispetto a quelli utilizzati oggi. 

Il riconoscimento dell’importante ruolo delle 
politiche sulla ‘sufficienza’ nel limitare la doman-
da del settore edilizio è stato introdotto dall’IPCC 
(2022, pp. 1008, 955): «[…] a set of measures and 
daily practices that avoid demand for energy, ma-
terials, land and water while enabling well-being 
for all within planetary boundaries. […] Implement-
ing sufficiency measures that limit growth in floor 
area per capita, particularly in developed regions, 
reduced the dependence of climate mitigation on 
technological solution […] at a global level, up to 
17% of mitigation potential could be captured by 
2050 through sufficiency interventions». 

Nel perseguire il benessere per tutti il concetto 
di ‘sufficienza’ riconosce che buona parte della 
popolazione mondiale non dispone di risorse suf-
ficienti, mentre altri consumano più risorse del ne-
cessario; questa duplice condizione si traduce 
nell’imperativo di ‘ridurre e condividere’ (Kitzes et 
alii, 2008), già promosso da Schmidt-Bleek (Fig. 9) 
e dai suoi colleghi del Fattore 10 che sostenevano 
la necessità di ridurre e razionalizzare il consumo 
di risorse (Schmidt-Bleek, 1993; Ness, 2022b). 
Nella sostanza, «[…] sufficiency addresses the is-
sue of a fair consumption of space and resources» 
(IPCC, 2022, p. 955). 

Se da un lato l’economia circolare mira a mas-
simizzare il valore dalle risorse mantenendole in 
uso, ad esempio attraverso il riuso adattivo di edi-
fici e infrastrutture, dall’altro è largamente ineffi-
cace se la domanda di nuove costruzioni è in con-
tinua crescita (Circle Economy Foundation, 2024); 
la ‘sufficienza’ si fonda prevalentemente sul prin-
cipio di riduzione della domanda e la combina-
zione degli approcci di ‘sufficienza’ e circolarità 
può aumentare l’efficacia complessiva delle azio-
ni (Saheb, 2021); le strategie per mitigare la do-
manda, la ‘dematerializzazione’ e l’innovazione 
dei servizi sono aspetti che caratterizzano la ‘suf-
ficienza’. 
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Fig. 1 | Sunraysia Solar Farm, Australia (credit: UNSW, Sydney). 
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Fig. 2 | Champagne glass logo (source: UNDP, 1992).  
Fig. 3 | Global income groups and associated consumption 
emissions in 2019 (source: Oxfam, 2023).

Sebbene la ‘sufficienza’ possa rappresentare 
un anatema per coloro che perseguono una mag-
giore crescita con lo sfruttamento di risorse natu-
rali, l’Associazione négaWatt (2023, p. 3) ha rile-
vato che essa non implica necessariamente un 
declino economico, ma può avere un impatto po-
sitivo sull’occupazione: «[…] an energy transition 
based on sufficiency, efficiency and renewables 
would provide economic, social, and environmen-
tal benefits»: le politiche improntate alla ‘sufficien-
za’ hanno quindi il potenziale per creare un’impor-
tante ‘svolta’ nel settore delle costruzioni, ‘cam-
biando il rapporto con lo spazio’, modificando l’ap-
proccio allo sviluppo e prefigurando una ‘nuova 
umanità’ (Ness, 2023; Caffo, 2023). 

 
La ‘sufficienza’ può essere il motore di una 
‘Buildings Breakthrough’? | Durante la COP28 
negli Emirati Arabi Uniti è stata lanciata la cosid-
detta ‘Buildings Breakthrough’ (letteralmente, ‘svol-
ta in edilizia’), un’iniziativa che si aggiunge alla Break-
through Agenda introdotta alla precedente COP26 
di Glasgow. L’Agenda mira a rafforzare la colla-
borazione internazionale per rendere le tecnologie 
verdi e le soluzioni sostenibili l’opzione più conve-
niente, accessibile e attraente nei settori chiave e 
in tutte le regioni del mondo entro il 2030. 

Tuttavia, secondo il Report Breakthrough Agen-
da (IEA, 2023), il settore dell’edilizia non sta pro-
cedendo come dovrebbe verso l’obiettivo di zero 
emissioni del 2050, registrando una crescita me-
dia dell’1% all’anno dal 2015; nonostante si sia 
verificata una riduzione del 6% nell’intensità ener-
getica finale nello stesso periodo, questo progres-
so è stato ampiamente superato dalla crescita 
della superficie: «Energy intensity needs to fall a 
further 35% by 2030 to be aligned with the IEA 
Net Zero Scenario [e per essere] net zero by 2050, 
all new buildings need to be net zero from 2030, 
up from less than 5% of new buildings today». 
Come altre Agende rivoluzionarie su trasporti stra-
dali, acciaio, cemento e calcestruzzo, la Breakth-
rough degli edifici si concentra attualmente sulle 
tecnologie pulite e sull’efficienza, impegnandosi a 
triplicare l’uso delle energie rinnovabili e a raddop-
piare l’efficienza energetica entro il 2030, quindi 
attraverso un potenziamento di strategie che in 
passato hanno fallito (Ness, 2023; Tab. 2). 

Per limitare e redistribuire la crescita con una 
maggiore attenzione alla domanda il Breakthrough 

Agenda Report ha introdotto il concetto di ‘suffi-
cienza’: «[…] sufficiency measures must comple-
ment the role played by efficiency, behaviour and 
renewables in the mitigation of emissions […] with 
implementation efforts led by developed countries 
which have a larger floor area to repurpose, and 
less pressure from population growth and less 
pressure from population growth and urbanisa-
tion» (IEA, 2023, pp. 115, 116). Inoltre, per favorire 
comprensione e finalità dell’approccio basato sul-
la ‘sufficienza’ all’interno del settore, i Paesi do-
vrebbero elaborare definizioni comuni, stabili-
re metriche di monitoraggio (ad esempio, la cre-
scita della superficie pro capite) condivise e iden-
tificare politiche di ‘sufficienza’ efficaci all’interno 
del settore. 

Ma quali sono le strategie ‘top-down’ e ‘bot-
tom-up’ per limitare l’aumento di nuove superfici 
e che favorire la comprensione e l’applicazione 
del principio di ‘sufficienza’? A questo proposito 
è da rilevare che i budget di carbonio possono 
non solo limitare il ‘consumo di carbonio’, ma an-
che fungere da delega / procura (compensazione) 
per i budget dei materiali (EEB, 2020). 

 
Budget di carbonio | Diversi studi hanno dimo-
strato che i ‘budget di carbonio’ possono influen-
zare e riequilibrare la distribuzione della crescita 
edilizia globale (Habert et alii, 2020; Hoxha et alii, 
2020). Secondo l’IPCC (2022, p. 955), «The re-
maining carbon budget, and its normative target 
for distributional equity, is the upper limit of suffi-
ciency» e può essere assegnato a Paesi, città e 
settori ma anche frazionato per singoli edifici. In 
un momento in cui l’attenzione dell’industria è ri-
volta, senza tener conto del quadro generale, prin-
cipalmente a requisiti ‘bottom-up’ per i materiali 
a base biologica e naturali, questo meccanismo 
può fornire un freno generalizzato all’aumento di 
superficie, allo stato attuale incontrollabile. 

L’equa distribuzione delle risorse e la ‘giusti-
zia climatica’ sono principi fondamentali per l’as-
segnazione dei budget di carbonio (Alcaraz et 
alii, 2018) e nella ricerca del massimo valore so-
ciale per l’allocazione delle risorse e delle emis-
sioni di carbonio la nozione di ‘valore d’uso’ offre 
una possibile soluzione. Secondo la teoria della 
termodinamica, i valori d’uso sono definiti come 
materiali o energia a bassa entropia, basati sulla 
capacità di soddisfare i bisogni dell’uomo (Geor-

gescu-Roegen, 1973); in questa prospettiva l’e-
dilizia sociale e a prezzi accessibili dovrebbe ave-
re la precedenza rispetto all’edilizia realizzata a 
fini speculativi (Ness, 2022a), come illustrato nel-
la Figura 10. 

Den et alii (2023) hanno compiuto un impor-
tante passo avanti nell’identificare, per conto di 
Science Based Targets, la quota appropriata di 
emissioni incarnate negli edifici rispetto all’intero 
bilancio del carbonio: utilizzando i dati sullo svi-
luppo complessivo della superficie globale forniti 
da AIE (2021), CRREM (2023) e Deetman et alii 
(2020), gli studiosi hanno proposto un percorso 
di decarbonizzazione per le diverse tipologie edi-
lizie al metro quadro, in linea con lo scenario IPCC 
di 1,5 °C. Mentre AIE e CRREM prevedono una 
crescita costante delle superfici edificate, soprat-
tutto nei mercati in via di sviluppo, il percorso di 
decarbonizzazione sviluppato da Den et alii (2023, 
p. 19) «[…] relies on slowing floor area growth and 
building construction in developed economies to 
a major extent and to a considerable extent in de-
veloping economies as well». Analogamente agli 
studi di Deetman et alii (2020), Den et alii (2023, 
p. 10) hanno stimato un aumento dei tassi di cre-
scita delle superfici per uffici e commercio al det-
taglio, a fronte di una leggera diminuzione per il 
settore residenziale, evidenziando che «[…] the 
projected high growth in floor area results in steep 
intensity reductions to stay within the global car-
bon budget». 

In Danimarca la Reduction Roadmap per le 
emissioni di CO2, basata su dati scientifici, stabi-
lisce l’obiettivo del 96% per il settore edilizio rag-
giungibile entro il 2030 solo attraverso una serie 
di azioni tra cui la riduzione delle nuove superfici 
calpestabili: le emissioni di carbonio dovrebbero 
essere ridotte da 9,6 a 1,7 kg CO2eq per metro 
quadro all’anno, riducendo contemporaneamen-
te il tasso di costruzione da 3.072.000 a 770.000 
mq all’anno (EFFEKT, MOE e CEBRA, 2022; Fig. 
11). È evidente che esiste un notevole gap tra le 
ambizioni della Reduction Roadmap e gli altri stu-
di. Secondo LETI (2020, p. 6), «Over the next 40 
years, the world expects to build 230 billion square 
metres of new construction […]  so we must act 
now to meet the challenge of building net zero 
developments». Mentre le ‘azioni primarie’ preve-
dono il ‘costruire meno’ e la rivalutazione della ne-
cessità di realizzare nuove costruzioni per soddi-
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sfare le esigenze della popolazione, la tabella di 
marcia lancia un messaggio, purtroppo non ascol-
tato, sulla necessità di ridurre drasticamente le nuo-
ve costruzioni nelle società più industrializzate. 

L’efficacia dei bilanci di carbonio nel limitare 
le nuove costruzioni dipende quindi in larga mi-
sura dalla capacità di misurare il carbonio incor-
porato, soprattutto nelle fasi di avvio, pianificazio-
ne e approvazione dei potenziali progetti. 

 
Impatto del carbonio incorporato | Il carbonio 
incorporato legato prevalentemente alla fase di co-
struzione rappresenta la parte preponderante del 
carbonio incorporato totale (Le Den et alii, 2023) 
ed è proprio qui che si dovrebbero concentrare 
le energie per ottenere risparmi significativi in ter-
mini sia di consumo di carbonio sia di risorse, sen-
za dimenticare l’impatto sul costo complessivo. 
Attualmente sono in fase di sviluppo gli standard 
per quantificare il carbonio incorporato (un esem-
pio è lo standard britannico Net Zero Carbon Buil-
dings) e ci si impegna per la riduzione del carbo-
nio nell’intero ciclo di vita degli edifici: come ripor-
tato dallo standard professionale RICS4 (Royal In-
stitution of Chartered Surveyors), il calcolo del car-
bonio nell’intero ciclo di vita include il carbonio 
operativo, il carbonio incorporato e quello gene-
rato dagli utenti durante la fase di esercizio di un 
manufatto edilizio; in particolare la RICS pone una 
particolare attenzione alla fase ‘upfront carbon’, 
che include le attività non fisiche pre-costruzione. 

Parallelamente agli studi sul carbonio incorpo-
rato negli edifici Habert et alii (2023) hanno dimo-
strato che sviluppo urbano e infrastrutture gioca-
no un ruolo cruciale nella domanda energetica pro-

ers)»; inoltre gli stessi ricercatori non mancano di 
evidenziare che per raggiungere gli obiettivi del-
l’Accordo di Parigi è necessaria una ‘trasforma-
zione profonda’ del settore, con politiche e azioni 
volte a ridurre nuova superficie costruita. 

 
Innovability nell’Architettura e nel Design | Af-
frontare la drastica riduzione della domanda e del 
consumo di risorse attraverso la ‘sufficienza’ ri-
chiede innanzitutto la consapevolezza che po-
tremmo già trovarci in pieno Antropocene (Steffen 
et alii, 2015) e dover affrontare da subito ciò che 
Barber (2023) definisce ‘architecture of the over-
shoot’, ovvero l’architettura del superamento del 
limite. Un approccio minimalista, sufficiente e in-
telligente alla progettazione degli edifici e dei ser-
vizi potrebbe modificare radicalmente la figura di 
architetti e designer, aprendo al contempo a nuo-
ve opportunità di lavoro, creative e alternative. Se-
condo Falk et alii (2020, p. 83) per dimezzare le 
emissioni entro il 2030 occorre adottare una serie 
di iniziative correlate: «[…] First, one should try to 
reduce the total need for building space, then im-
prove the way space is used, then reconstruct a 
building to better adapt it to its needs, and only 
as a fourth and last resort construct a new build-
ing» (Fig. 12). Il Circular Buildings Toolkit (Arup and 
EMF, n.d.) individua quale azione strategica il ‘non 
costruire nulla – rifiutare la costruzione di nuove 
strutture non necessarie’: «[…] a deep and thought-
ful interrogation of the project brief against the 
client’s needs is needed to decide whether a new 
building is the best way to meet those needs»; 
una tale strategia mira a evitare il consumo inten-
sivo di materiali per le nuove costruzioni. 

capite e nelle emissioni di CO2, mentre Krausmann, 
Wiedenhofer e Haberl (2020, p. 1) hanno verifica-
to che «[…] providing essential services with a 
considerably lower level of material stocks could 
contribute to large reductions in global resource 
use and GHG emissions». Entrambe le ricerche 
mettono in evidenza l’importanza del consumo di 
materiali negli edifici e in ambito urbano, sottoli-
neando il ruolo chiave della riduzione del carbonio 
incorporato nel contrastare il consumo di carbo-
nio nelle città. C40 Cities (2018) ha evidenziato che 
se si considera il consumo di carbonio (compreso 
quello incorporato associato ai prodotti importati) 
le emissioni territoriali aumentano di oltre il 60%. 

Gran parte degli sforzi per ridurre il carbonio 
incorporato è concentrata sui materiali, e in par-
ticolare sono rivolti a ‘decarbonizzare’ le industrie 
che producono materiali ad alta intensità di car-
bonio attraverso l’individuazione di parametri di 
riferimento per metro quadrato di costruzione. Un 
tale approccio, incentrato sulla ‘efficienza’ piutto-
sto che sulla ‘sufficienza’, basandosi su obiettivi 
pro capite non riesce a limitare le dimensioni com-
plessive degli edifici; ciò che serve è invece una 
visione strategica e sistemica, di tipo ‘top-down’ 
nella fase di pre-costruzione, come proposto dalla 
RICS, che prenda in esame nuovi modi per evita-
re e ridurre le emissioni di carbonio incorporato, 
in primis limitando le nuove costruzioni e riusando 
quelle esistenti. 

Come sostenuto da Horup et alii (2022, p. 7), 
«[…] Budget-based targets set at a building level 
[…] constitute a strong signal for the demand side 
(investors, owners) and would subsequently be 
passed down the value chain (designers, produc-

Fig. 4 | 44-storey tower in Brooklyn, New York City’s first all-electric skyscraper (credit: P. Bendov, 2024). 
 

Fig. 5 | Yujiapu Financial District in Tianjin (credit: O. Giebel, 2014) 

88

Ness D. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 84-97



L’esplorazione di possibili alternative per sod-
disfare, attraverso i servizi, i bisogni degli utenti 
con un minore ‘consumo di carbonio’ potrebbe es-
sere facilitata da una più stretta interlocuzione con 
i committenti, che consentirebbe una migliore com-
prensione delle loro esigenze, ma anche un’analisi 
più mirata nella fase di progettazione e costruzione 
per ridurre costi e impatti sul clima (Hurst, 2023). 
Con il riuso adattivo e la gestione di beni e spazi 
esistenti, nonostante la quantità di progetti ex-no-
vo è destinata a diminuire, potrebbero emergere 
soluzioni più creative ed economicamente van-
taggiose (Ness, 2021b). In termini di politiche e 
incentivi per il settore anche i criteri di assegna-
zione delle ‘certificazione verdi’ dovrebbero subire 
una profonda rivisitazione, dando premialità a edi-
fici ‘di modesta estensione’ e prendendo a esem-
pio le opere degli architetti Lacaton e Vassal o la 
struttura temporanea di Arup per il People’s Pa-
vilion di Eindhoven (Ness, 2021a; Figg. 13, 14). 

Durante il primo International Sufficiency Sum-
mit5 Inês Costa, partner associato di Deloitte, ha 
sottolineato che le imprese e l’industria dovreb-
bero considerare le strategie di ‘sufficienza’ come 
‘intelligenti’ perché in grado di stimolare l’innova-
zione, nel rispetto delle leggi della termodinamica: 
«[…] We should stop thinking of planetary limits 
as constraints, but rather as guidelines, frontier 
conditions and starting points». In questo conte-
sto la nozione di ‘innovability’ ci deve invitare a met-
tere in discussione le attuali pratiche e ad esplo-
rare creativamente nuove possibilità 

In risposta alla pandemia da Covid-19 sono 
stati sviluppati, ad esempio, nuovi modelli di la-
voro a distanza dimostrando che molti servizi e 

attività digitalizzate non richiedono necessaria-
mente uno spazio fisico: è il caso degli istituti di 
credito e degli uffici postali che hanno ridotto il 
numero di filiali e digitalizzato i servizi (Falk et alii, 
2020) o ancora della didattica, della telemedicina, 
dell’intrattenimento o della vendita al dettaglio così 
come di altri servizi espletati online con una con-
trazione dell’utilizzo degli spazi fisici o infine dei 
poli di innovazione che, se in passato occupava-
no spazi fisici, ora sono spesso ‘sufficienti’ eco-
sistemi digitali. 

Nel 2021 l’Unione Europea ha promosso il 
Nuovo Bauhaus come parte del Green Deal, con 
l’obiettivo di stimolare modalità creative per sod-
disfare i bisogni attraverso un uso meno intensivo 
dei materiali (European Commission, 2021; Ness, 
2021a); dopo numerose consultazioni su una pos-
sibile missione di rigenerazione dei quartieri la New 
EU Bauhaus Academy Alliance ha deciso di av-
viare la formazione su ‘soluzioni circolari bio-ba-
sed’ (European Commission, 2023). Tuttavia, seb-
bene rappresenti un passo avanti verso la soste-
nibilità, questa strategia rimane focalizzata sui ma-
teriali ed è improbabile che riesca da sola a limi-
tare l’aumento complessivo di superficie costruita. 
È invece giunto il momento per il Nuovo Bauhaus, 
per gli architetti e per i ricercatori di cogliere l’op-
portunità offerta dalla ‘innovability’ e dalle ‘città in-
telligenti’ di guidare il cambiamento trasformativo 
necessario per affrontare la ‘architecture of the 
overshoot’. 

 
Discussione | Nonostante il Programma delle Na-
zioni Unite per l’Ambiente (UNEP, 2022) e l’Agen-
zia Internazionale dell’Energia (IEA, 2021) conti-

nuino a enfatizzare l’importanza dell’energia pro-
dotta da fonti rinnovabili per raggiungere l’obietti-
vo di riduzione delle emissioni di CO2 entro il 2050, 
si prevede un significativo aumento della superfi-
cie costruita (Fig. 15), mentre gli studi condotti da 
Boehm et alii (2023), CRREM (2023) e Deetman 
et alii (2020) hanno dimostrato che un percorso 
di decarbonizzazione richiede anche un rallenta-
mento dell’aumento della superficie costruita, so-
prattutto nelle regioni del Nord del mondo. Le 
proiezioni al 2050 stimano una crescita del 150% 
del patrimonio edilizio per uffici e attività commer-
ciali e del 50% per quello residenziale, il che ri-
chiederebbe una sensibile riduzione dell’intensità 
energetica al fine di rimanere all’interno dei budget 
di carbonio (Deetman et alii, 2020). 

Probabilmente la costruzione di nuovi immo-
bili commerciali e di altre tipologie con un ‘valore 
d’uso’ non strettamente necessario al soddisfa-
cimento dei bisogni dell’uomo dovrebbe essere 
drasticamente limitata, soprattutto in considera-
zione della disponibilità di numerose aree da 
riqualificare e della capacità della digitalizzazione 
di fornire molti servizi a distanza. La Reduction 
Roadmap della Danimarca evidenzia che per rag-
giungere l’obiettivo di riduzione del 96% delle emis-
sioni bisogna intervenire anche limitando la nuova 
superficie costruita (EFFEKT, MOE and CEBRA, 
2022), con particolare riferimento a quella com-
merciale che ha un ‘valore d’uso’ minore rispetto 
a quella residenziale. 

L’introduzione di politiche e modelli di ‘suffi-
cienza’, parallelamente alle diverse pratiche ormai 
consolidate di impronta circolare, ha il potenziale 
per ridurre e riequilibrare la domanda di risorse, 

Figg. 6, 7 | Skyscrapers juxtaposed with informal settlement in India (credit: G. Taylor, 2015); Transitory Form #3, mould-blown glass, fused and slumped (source: liamfleming.com). 
 

Fig. 8 | Proposal for Adelaide’s tallest building, 254 North Terrace (credit: SA Planning Commission and Walter Brooke Architects).
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Sebbene la ‘sufficienza’ sia stata solo men-
zionata nella Dichiarazione di Chaillot7 del Forum, 
il suo inserimento nel documento rappresenta un 
‘passo avanti’ per un riconoscimento all’interno 
delle politiche internazionali su clima, giustizia so-
ciale e risorse non rinnovabili. 

 
Conclusioni | Sebbene diverse Organizzazioni in-
ternazionali come il Programma delle Nazioni Uni-
te per l’Ambiente (UNEP, 2022) sottolineino l’im-
portanza delle energie rinnovabili e dell’efficien-
za energetica nella lotta al cambiamento climati-
co, il saggio ha messo in luce l’inefficacia di tale 
approccio quando non affronta contemporanea-
mente il problema dell’aumento della superficie 
edificata e del consumo di risorse. 

Con la Proposizione 1), avvalendosi del pen-
siero creativo dei sistemi e della ‘innovability’, è 
stato introdotto il concetto di ‘sufficienza’, per evi-
tare o ridurre l’aumento di nuova superficie edifi-
cata e definire le priorità della domanda nel settore 
delle costruzioni. L’attenzione crescente al car-
bonio incarnato ha portato a considerare modalità 
di riduzione e redistribuzione dell’aumento della 
superficie globale, utilizzando bilanci di carbonio 
e assegnazioni di superficie in relazione alle diver-
se tipologie edilizie. In relazione alla Proposizione 
2), e sempre avvalendosi del concetto di ‘innova-
bility’, è stato dimostrato che, se da un lato l’e-
mergenza climatica rappresenta una sfida globale 
piuttosto impegnativa, dall’altro crea opportunità 
per architetti e designer che possono giocare un 
ruolo cruciale nell’affrontare le sfide della ‘archi-
tecture of the overshoot’, sviluppando innovazio-
ne e creando nuove prospettive di impresa grazie 
alla digitalizzazione. 

Una sfida impegnativa e urgente è rappresen-
tata dal cambio significativo delle politiche e degli 
approcci promossi delle Organizzazioni interna-
zionali come l’UNEP e la Global Alliance for Buil-
dings and Construction, così come delle pratiche 
degli operatori del settore. Sono inoltre necessarie 
ulteriori ricerche per valutare la necessità di nuove 
edificazioni e le relative proiezioni di crescita che 
allo stato attuale implicano un raddoppio della do-
manda globale di materie prime entro il 2060, so-
prattutto nelle società più ricche. 

Altri studi dovrebbero poi portare all’assegna-
zione dei budget di carbonio per ciascun Paese, 
città e settore, in relazione allo storico delle emis-
sioni e delle esigenze locali. Il carbonio incarnato 
e il consumo di risorse di potenziali nuovi progetti 
dovrebbero essere valutati all’interno di questi bi-
lanci e di questo quadro, dando priorità a interventi 
con un maggiore ‘valore d’uso’ sociale. Parallela-
mente occorrerà promuovere buone pratiche ca-
paci di dimostrare che, pur limitando le nuove co-
struzioni e il consumo di risorse, è possibile rea-
lizzare modelli di impresa redditizi con un aumen-
to dell’occupazione, ispirandosi a quelle esperien-
ze francesi che hanno messo in campo politiche 
e approcci improntati alla ‘sufficienza’. 

Il presente saggio, che ha una finalità ‘esplo-
rativa’, ha messo in evidenza alcune strategie per 
affrontare la transizione richiesta al settore edilizio 
rispetto all’emergenza climatica, alla perdita di bio-
diversità e alla disuguaglianza, dimostrando che 
la decarbonizzazione degli edifici non è sufficiente 
se non si tiene conto del consumo di risorse e del 
carbonio incarnato associati alla continua espan-
sione edilizia, soprattutto nelle società cosiddette 

No. Key topics References

a. Absolute reduction of resource demand a blindspot in climate policies Friends of Earth Europe 
(2022)

b. Over-dependence on technological solutions to climate mitigation Ness (2023)

c. Question demand - what needs to be built (if at all), for whom, and 
where? Ness (2022a)

d. Can reduce emissions by 40-70% by 2050, 66% in case of buildings IPCC (2023)

e. Role of sufficiency policies in avoiding demand in buildings sector IPCC (2022)

f. Implement sufficiency measures that limit growth in floor area per cap IPCC (2022) 

g. Many lack sufficient resources, while others consume too much: 
'shrink and share'

Kitzes et alii (2008) 
Schmidt-Bleek (1993) 

h. While sufficiency can be paired with circularity, it should come first Saheb (2021)

i. Sufficiency does not necessarily means economic decline, 
may generate jobs

négaWatt Association 
(2023)

j. Potential to create major 'breakthrough', change mindsets, presage 
'a new humanity'

Ness (2023) 
Caffo (2023)

No. Key topics References

a. Breakthrough Agenda focuses upon clean technologies and efficiency IEA (2023)

b. Buildings Breakthrough commitment to triple renewables, double energy 
efficiency 

 
IEA (2023) 

c. But any gains likely to be outpaced by growth in floor area UNEP (2022) 
Ness (2023)

d. Sufficiency introduced to Buildings Breakthrough: constrain and 
redistribute such growth IEA (2023)

e. Developed countries that have larger floor area to repurpose should take 
lead IPCC (2023)

f. Establish tracking metrics (floor area growth per cap) and effective 
sufficiency policies IEA (2023)

g. Identify mechanisms to constrain floor area growth e.g. top down carbon 
budgets EEB (2020)

Tab. 1 | Reducing resource demand: ‘the elephant in the room’ (credit: the Author, 2024). 

Tab. 2 | Can ‘sufficiency’ underpin a ‘Buildings Breakthrough’? (credit: the Author, 2024).

in modo equo, entro i limiti del pianeta e a sup-
porto dei diversi SDG. Come evidenziato da O’-
Neill et alii (2018, p. 6), «[…] resource use could 
be reduced significantly in wealthy countries without 
affecting social outcomes, while also achieving so-
cial outcomes, while also achieving a more equi-
table distribution among countries». 

L’esperienza francese maturata su approcci 
basati sulla ‘sufficienza’, sull’uso di energie rinno-
vabili e sulla efficienza energetica ha prodotto an-
che benefici economici, sociali e ambientali, se-
condo lo slogan ‘consumare meno per vivere me-
glio’ (négaWatt Association, 2023). Dal punto di 
vista architettonico e progettuale le strategie di 
‘sufficienza’, basate sui bilanci di carbonio, pos-
sono limitare le nuove costruzioni, ma possono 
anche stimolare la ‘innovability’ con azioni di riuso 
adattivo del patrimonio esistente attraverso una 
più proficua interlocuzione con i committenti nella 
ricerca di soluzioni a minore intensità di materiali 

e di carbonio, come nel caso dello Zeitz Museum 
di Città del Capo (Fig. 16). 

Il Buildings and Climate Global Forum, tenutosi 
a Parigi nel marzo 2024, con il governo francese 
– leader nelle politiche di ‘sufficienza’ – tra i princi-
pali organizzatori, ha fornito un’opportunità unica 
per evidenziare il ruolo della ‘sufficienza’ nel dare 
soluzioni a specifiche esigenze e sfidare uno sce-
nario secondo il quale «[…] buildings are essential 
for climate change mitigation and […] the global 
buildings surface should double by 2060»6. Il Fo-
rum ha previsto una sessione dedicata alla ‘suffi-
cienza’ lanciando diversi appelli ai governi parte-
cipanti: dare priorità alla ‘sufficienza’ nelle politiche 
pubbliche di decarbonizzazione del settore edilizio 
e nella cooperazione internazionale; riconsiderare 
gli scenari di crescita al 2050 dell’ambiente co-
struito per garantirne la compatibilità con le risorse 
limitate; considerare il carbonio della fase pre-co-
struzione (upfront) al pari del carbonio incorporato. 
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core ecological problem is not climate change. It 
is overconsumption, with climate change and its 
social inequalities as the symptom». This is repre-
sented by the ‘champagne glass’ diagram (Fig. 2), 
originating in the Human Development Report 
(UNDP, 1992) and more recently adapted by Ox-
fam (2023; Fig. 3). The richest 10% within the bowl 
of the glass are responsible for around 50% of 
‘consumption carbon’, whereas the contribution 
of the poorest 50% occupying most of the stem 
is a negligible 8%.  

Moreover, Hickel et alii (2022, p. e344) as-
sessed national contributions to extraction-re-
lated ecological breakdown, highlighting the no-
tion of ‘fair shares’ of resource use that are «[…] 
grounded in principles of equity and sustainabili-
ty». A dramatic paradigm shift is required for the 
richest 1% to reduce their carbon consumption 
and resource use by around 96%, while the poor-
est 50% could increase their per capita emissions 
by around three times (UNEP, 2020). Similarly, 
Hickel et alii (2022) found that high-income coun-
tries need to scale down aggregate resource use 
by an average of 70%. This points to the need for 
a global strategy to reduce and rebalance re-
source consumption directed at tackling climate 
change, biodiversity loss, and inequality, with the 
building and construction sector, among the most 
energy-intensive, required to play a major role 
(Ness, 2022b). 

 
Significance of buildings growth | Buildings and 
infrastructure are together responsible for around 
40% of global emissions, 50% of resource extrac-
tion, and 40% of waste. Annual emissions related 
to building construction are steadily increasing 

‘sviluppate’, ed evidenziando la necessità di studi 
ulteriori e più approfonditi di quanto sia stato pos-
sibile fare in queste pagine. 

 
 
 

Our response to the climate emergency is usually 
framed in terms of ‘decarbonisation’, an energy 
transition based upon renewables and efficiency 
improvements. However, it is seldom realised that 
our consumption of material resources – including 
renewable energy infrastructure – plays a large 
part in the energy we use and the emissions we 
generate (Haigh, 2023; Fig. 1). Arguably, for the 
stronger response required, we need to shift our 
frame of reference beyond decarbonisation to the 
gross over-consumption of materials and other 
resources, with material use having tripled in the 
past 50 years (UNEP, 2024). Similarly, taking a 
wider view, climate change can be seen as just 
one of the six planetary boundaries that are cur-
rently being exceeded, with biodiversity loss among 
those demanding urgent attention (Rockström et 
alii, 2023). 

Tackling these crises should be seen in the 
context of the Sustainable Development Goals 
(SDGs), including Climate Action (SDG 13), Re-
ducing Inequalities (SDG 10) and Life on Land 
(SDG 15). As Stahel (2008) pointed out, respond-
ing to climate and other challenges is not just a 
matter of reducing emissions, but also of global 
ethics. Arguably, overconsumption of resources 
is the common element and at the root of all these 
crises, with 18% of the population driving 74% of 
global consumption (Steffen et alii, 2015). Friends 
of the Earth Europe (2022) emphasised that «Our 

and reached 3.7 Gt CO2eq in 2016, with energy 
and emissions ‘embodied’ in the extraction and 
production of materials and construction of in-
creasing significance. In addition to operational 
emissions (around 28%), this currently comprises 
around 12% of the total over a building’s life (Falk 
et alii, 2020). With greater ‘decarbonisation’ of en-
ergy sources, the proportion of embodied energy 
and emissions is also increasing. Without inter-
vention, it is forecast to constitute 85% of all Aus-
tralian emissions by 2050 (GBCA and thinkstep 
anz, 2021). In simple terms, «Buildings are more 
efficient, but they are also bigger and more nu-
merous» (Barber, 2023, p. 2).  

The United Nations Environment Programme 
and the Global Alliance for Buildings and Con-
struction (UNEP, 2022) reported that emissions 
associated with floor area growth had surpassed 
gains from increased use of renewables and en-
ergy efficiency. This message was reiterated by 
the IPCC (2022, chapter 9.4), while Falk et alii 
(2020, p. 80) noted that «[…] Energy use per square 
metre is reducing by about 1.5% per year, but this 
is offset by an increase in floor area of 2.3% per 
year». Nevertheless, the industry continues to rely 
upon technological efficiency improvements, while 
expecting to «[…] double global building floor area 
by 2060 by adding 230 billion square metres of 
new floor area, the equivalent of adding an entire 
New York City every 34 days» (Architecture 2030, 
2021; Fig. 4). Regrettably, such projections are 
seldom challenged and may become a self-fulfill-
ing prophecy. 

Even a cursory view of the implications of such 
massive growth must surely arouse our concerns 
about ever-increasing consumption carbon, de-

Figg. 10, 11 | Sky City Casino in Adelaide (credit: the Au-
thor, 2024); Reduction Roadmap (courtesy of Reduction 
Roadmap, Denmark).
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Fig. 9 | Material flow reduction scheme; legend: Industrie-
lander – Industrialised countries; Entwicklungs-lander – 
Developing countries; Jahre -Years (source: Schmidt-Bleek, 
1993). 
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struction of natural habitats (Fig. 5), and the equity 
of where this growth is located (Fig. 6). This is of-
ten justified as necessary to respond to increasing 
urbanisation, amid claims that «[…] 70 per cent of 
buildings standing in Africa by 2040 have not yet 
been built» (Oxford Economics, 2021, p. 39). On 
the other hand, the authors of the report entitled 
Future of Construction view urbanisation – ex-
pected to «[…] turbocharge growth in emerging 
markets» – as an opportunity for capitalists, while 
also expecting such growth in the U.S. Alarming-
ly, the sector continues to argue that climate obli-
gations can be met while continuing new con-
struction: «[…] we won’t stop creating buildings, 
but we can pivot, make them part of the solution» 
(Himes, 2021), with reliance upon so-called low-
carbon, biogenic, and photosynthetic materials 
(Ness, 2022a). In other words, they wish to ‘have 
their cake and eat it too’. 

Challenging such mindsets and practices, 
garnering support, and creating momentum for 
change is important not only to meet climate obli-
gations but also to arrest biodiversity loss and 
growing inequity. Such forecasts originated from 
UN DESA (2018) and others at a time when the 
need for continued and increasing economic 
growth was accepted. However, the ‘climate’ (sic) 
has now changed, and this approach is widely 
disputed. The Beyond Growth 2023 conference, 
held during May 20231, ‘debunks’ the growth 
forecasts that dominate ‘integrated climate mod-
elling’ (Sciences Po, 2023). Thus, reviewing and 
challenging the forecasts of high growth in floor 
area is imperative. What is the real demand for hu-
man services, shelter and infrastructure? Where 
will it be based? Can it be met by non-build solu-
tions, such as digital services and the like? 

 
Aims, proposition, and methodology | In tack-
ling these ‘issues’ of our time with a ‘critical sys-
tems’ approach (Irwin, 2018) and questioning the 
overconsumption of resources in construction 
(Ness, 2021b), a dramatic disruption of established 
thinking and policies is required. We can turn to the 
arts for inspiration, such as the work of glass artist 
Liam Fleming, who ‘relinquishes control’ in his 
‘Transitory Vessels’ (Fig. 7), stretching the bound-

aries in sculpting glass. His «[…] flat, curved, an-
gled, and asymmetric Pillar Vase is a reference 
to the support structures and angles of the built 
environment»2. Similarly, ‘innovability’ can open 
up wider horizons by promoting ‘creative holism’ 
rather than reductionism (Jackson, 2006, pp. 
652, 655); this «[…] confers many advantages over 
traditional reductionist approaches in dealing with 
complexity, change and diversity [and can bring 
forward] divergent views and beliefs […] on com-
plex problem situations, [enabling participants] to 
appreciate more fully alternative ‘world-views’ and 
the possibilities for change they offer». 

Similarly, Caffo (2023) has questioned our view 
of reality, highlighting our inherent bias, while sys-
tems theorist Ackoff (cited in Wardman, 2011, p. 9) 
discerned that: «[…] reality is not two-dimensional, 
it is multi-dimensional, and every slice through it will 
give a different view». In this regard, different bound-
aries or perspectives of a complex situation can 
be studied by switching our focus between ‘zoom-
ing out’, synthesis, or ‘zooming in’, analysis (Ackoff, 
2004). Such creative exploration can be assisted 
and enhanced by ‘relational networks’ (Floridi, 
2020), facilitated by digital technologies that open 
up hitherto unseen possibilities. 

Thus, we aim to develop and test a proposi-
tion involving a ‘paradigm shift’ in thinking and ap-
proaches to architecture and the built environ-
ment, more appropriate for the age of the ‘over-
shoot’3 and even ‘the end of the species’ (Caffo, 
2023). 

Firstly, current projections for global floor area 
growth in the built environment are reviewed by’ 
zooming out’ to a wider systems level, while strate-
gies to tackle this major challenge are examined. 
Proposition 1) is that ‘global service needs can be 
met with less construction overall by constrain-
ing floor area in the Global North while enabling 
additional growth in the South’. Secondly, while 
‘zooming in’ to focus upon architects and design-
ers, industry attitudes and practices are exam-
ined with a view to uncovering the potential for 
less resource-intensive and more equitable solu-
tions. Proposition 2) is that ‘digitalisation and other 
kinds of ‘innovability’ may be used to provide 
human and business services with less require-

ment for real estate’. Next, we seek to highlight the 
current zeitgeist based upon increased building 
growth, and understand the mindsets and forces 
that drive it. 

 
The buildings binge | There is evidence of a 
widespread belief that the construction and prop-
erty sector may continue its appetite for growth in 
the consumption of material resources «[…] in the 
midst of the major building binge in human histo-
ry» (Himes, 2021), while meeting its obligations to 
attain ‘net-zero’ emissions by 2050 via ‘decar-
bonisation of the energy grid and energy efficien-
cy. Meanwhile, beyond the emissions it gener-
ates, material extraction and use are responsible 
for over 90% of biodiversity loss and water stress 
(Haigh, 2023). While buildings and infrastructure 
play a critical role in tackling the interlinked chal-
lenges of climate change, biodiversity loss, and in-
equality, annual emissions related to the sector 
are increasing steadily and reached 3.7 Gt CO2eq 
in 2016 (Falk et alii, 2020). Moreover, as Deetman et 
alii (2020, p. 1) found, «[…] demand for construc-
tion materials will continue to increase in most re-
gions, even in developed countries», where pop-
ulation growth is relatively stable. 

Nevertheless, the global construction industry 
relentlessly pursues unrestrained growth, whilst 
under the misconception that this can be ‘green’ 
due to bio- and low-carbon materials and ‘clean 
tech’ (Ness, 2021b). The mantra of ‘net-zero car-
bon by 2050’ lacks a sense of urgency, is often 
seen as continuation of ‘business as usual’ prac-
tices enabled by spurious carbon offsets, and usu-
ally fails to achieve absolute reduction of emis-
sions, especially embodied. In this regard, the US 
Green Building Council made the misleading claim 
that «[…] absolute U.S. commercial building emis-
sions have decreased to 1990 levels despite a 
55% increase in floor area over the same period» 
(USGBC, 2023, p. 3; Arehart et alii, 2021). 

Regrettably, there are few restraints on new 
buildings’ size and floor area, with more skyscrap-
ers often encouraged as a sign of prosperity while 
being awarded the highest ‘green’ ratings (Ness, 
2021b). For example, plans for a $400 million, 37-
storey, 183-metre tower, including a luxury hotel 
and office space located behind a heritage struc-
ture (part of which would be demolished), have 
been lodged with the South Australian Planning 
Commission. If approved, this would become the 
City of Adelaide’s tallest building (Fig. 8). This is in 
the context of City Council and SA Government 
plans to respond to questionable population growth 
forecasts and the current housing crisis via greatly 
increased construction. Such strategies, though, 
contradict the urgent need to mitigate climate 
change and fail to consider the impact of embod-
ied carbon (Ness and Xing, 2023). 

Meanwhile, most attention remains focused 
upon operational energy and emissions. The State 
of Climate Action Report (Boehm et alii, 2023) ad-
vocates reducing the carbon intensity of building 
operations to 13-16 kg CO2eq per square metre, 
as the primary strategy of a multi-pronged ap-
proach that involves improving energy efficiency, 
energy retrofits of existing building stock, ensuring 
new buildings are new zero in operation, and sub-
stituting low- and zero carbon materials. Howev-
er, as we now discuss, such approaches are un-
likely to be enough. 

Fig. 12 | Park Hill Estate, Sheffield: building life was extended by reinforcing and rejuvenating the structure, while the infill 
was renovated using adaptable and moveable design (source: hoddereducationmagazines.com). 
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while pairing of ‘sufficiency’ and circularity can in-
crease overall effectiveness (Saheb, 2021). De-
mand-side strategies, ‘dematerialisation’, and ser-
vice innovation are unique and important aspects 
of ‘sufficiency’. 

While ‘sufficiency’ may be anathema to those 
who pursue increased material-driven growth, né-
gaWatt Association (2023, p. 3) found that it does 
not necessarily mean an economic decline and 
can have a positive impact upon jobs: «[…] an en-
ergy transition based on sufficiency, efficiency 
and renewables would provide economic, social, 
and environmental benefits». Nevertheless, ‘suffi-
ciency’ policies have the potential to create a ma-
jor ‘breakthrough’ within the buildings and prop-
erty sector, changing ‘the relationship of space’ 
and mindsets, and presaging ‘a new humanity’ 
(Ness, 2023; Caffo, 2023). 

  
Can ‘sufficiency’ underpin a ‘Buildings Break-
through’? | The ‘Buildings Breakthrough’ was 

launched at COP28 UAE, adding to the Break-
through Agenda introduced at COP26 Glasgow. 
The Agenda aims to strengthen international col-
laboration to make clean technologies and sus-
tainable solutions the most affordable, accessible 
and attractive option in key sectors and all regions 
by 2030. 

The Breakthrough Agenda Report (IEA, 2023) 
notes that the building sector is not on track for 
net zero by 2050, with emissions growing at an 
average of 1% per year since 2015. Although the 
final energy intensity of the sector has decreased 
by around 6% over the same period, this improve-
ment has been outpaced by floor area growth: 
«[…] Energy intensity needs to fall a further 35% 
by 2030 to be aligned with the IEA Net Zero Sce-
nario»; in addition, «[…] to be net zero by 2050, all 
new buildings need to be net zero from 2030, up 
from less than 5% of new buildings today». As 
with other Breakthrough Agendas, including road 
transport, steel, cement and concrete, the Build-

Figg. 13, 14 | Temporary People’s Pavilion, Eindhoven, 2017 Dutch Design Week. The structure was made entirely from bor-
rowed materials, while the pavilion was clad in interlocking plastic tiles recycled from PET bottles donated by town residents 
(source: tudelft.nl; credit: F. Dujardin).

Reducing resource demand: ‘the elephant in 
the room’ | According to Friends of the Earth Eu-
rope (2022), «Demand-side measures that seek 
to address and remedy the inequitable overcon-
sumption of natural resources are the elephant in 
the EU-policy room», adding that «Our current sys-
tem extracts, produces, consumes, and wastes re-
sources much faster than Earth can regenerate». 
Yet, absolute reduction of resource demand and 
consumption remains a blind spot in national cli-
mate and energy strategies. As we have seen, this 
is most evident in the case of the built environ-
ment. Overcoming this discrepancy entails ques-
tioning demand: what needs to be built (if at all), 
for whom, and where, which can presage mo-
mentous change for future building and infrastruc-
ture projections (Ness, 2022a; Tab. 1). 

As the IPCC (2022, p. 505) noted, «[…] to 
enhance well-being, people demand services 
and not primary energy and resources per se». 
Furthermore, the IPCC (2023) emphasised that 
demand-side measures and new ways of end-
use service provision may reduce emissions in 
end-use sectors (buildings, land transport and 
food) by 40-70% compared to baseline scenar-
ios, while recognising that some regions and 
socio-economic groups require additional en-
ergy and resources. In the buildings sector alone, 
demand-side mitigation has the potential to re-
duce emissions by 66% by 2050, in addition to 
supporting responsible consumption and pro-
duction (SDG 12) and attainment of other SDGs. 
The power of demand-side solutions could be 
harnessed for high well-being with low energy 
and material demand (Sugiyama et alii, 2024); as 
Circle Economy Foundation (2024) simply ex-
pressed, we could meet our needs with one-third 
fewer materials than used today.  

The important role of ‘sufficiency’ policies in 
avoiding demand in the buildings sector was in-
troduced by the IPCC (2022, p. 1008): «[…] a set 
of measures and daily practices that avoid de-
mand for energy, materials, land and water while 
enabling well-being for all within planetary bound-
aries». The report added: «[…] Implementing suf-
ficiency measures that limit growth in floor area 
per capita, particularly in developed regions, re-
duced the dependence of climate mitigation on 
technological solution […] At a global level, up to 
17% of mitigation potential could be captured 
by 2050 through sufficiency interventions» (IPCC, 
2022, p. 955). 

In pursuing well-being for all, the ‘sufficiency’ 
concept recognises that many lack sufficient re-
sources (insufficient) while others consume more 
resources than required (over-sufficient). This re-
flects the notion of ‘shrink and share’ (Kitzes et alii, 
2008), and the earlier work of Schmidt-Bleek (Fig. 
9) and his ‘Factor 10’ colleagues, who argued for 
a shrinking and convergence of resource con-
sumption (Schmidt-Bleek, 1993; Ness, 2022b). In 
essence, «[…] sufficiency addresses the issue of a 
fair consumption of space and resources» (IPCC, 
2022, p. 955). While the circular economy seeks to 
gain more value from resources by keeping them 
in use, such as via adaptive reuse of buildings and 
infrastructure, it is largely ineffective when demand 
for new construction continues to increase (Circle 
Economy Foundation, 2024). On the other hand, 
‘sufficiency’ emphasises the need to consider ways 
of avoiding and reducing demand in the first place, 
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ings Breakthrough currently focuses upon clean 
technologies and efficiency, with a commitment 
to tripling the use of renewables and doubling en-
ergy efficiency by 2030 – a strengthening of strate-
gies failed in the past (Ness, 2023; Tab. 2). 

To constrain and redistribute such growth, 
with increased attention to the demand side, the 
Breakthrough Agenda Report introduced the con-
cept of ‘sufficiency’: «[…] sufficiency measures 
must complement the role played by efficiency, 
behaviour and renewables in the mitigation of emis-
sions […] with implementation efforts led by de-
veloped countries which have a larger floor area 
to repurpose, and less pressure from population 
growth and less pressure from population growth 
and urbanisation» (IEA, 2023, pp. 115, 116). Fur-
thermore, to advance the understanding and role 
of ‘sufficiency’ within the sector, countries should 
develop common definitions, establish tracking 
metrics (e.g. growth of floor area per capita), and 
identify effective ‘sufficiency’ policies within the 
sector. What are some mechanisms to constrain 
growth in new floor areas, especially ‘top-down’ 
but also ‘bottom-up’, which advance the under-
standing and use of ‘sufficiency’ principles? In this 
regard, carbon budgets may not only constrain 
‘consumption carbon’ but also serve as a proxy 
for material budgets (EEB, 2020). 

 
Carbon budgets | EU Research has led the way 
in showing how ‘carbon budgets’ may constrain 
and rebalance the distribution of global building 
growth (Habert at alii, 2020; Hoxha et alii, 2020). 
«The remaining carbon budget, and its normative 
target for distributional equity, is the upper limit of 
sufficiency» (IPCC, 2022, p. 955), and may be al-
located to countries, cities, sectors, and even dis-
aggregated to individual buildings. At a time when 
the industry is focussed upon ‘bottom-up’ re-
quirements for bio-materials and the like, while 
failing to see the bigger picture, this mechanism 
can provide the overarching constraint on growth 
in floor area that is so desperately required.  

Distributional equity and climate justice are 
important principles for assigning carbon budgets 
(Alcaraz et alii, 2018). In questioning how the allo-
cation of resources and carbon may deliver the 
most societal value, the notion of ‘use-value’ also 
provides a way forward. In the theory of thermo-
dynamics, use values are defined as material or 
energy with low entropy, based upon capacity to 
satisfy human needs (Georgescu-Roegen, 1973). 
With this in mind, social and affordable housing 
could arguably be given precedence to the over 
50 per cent of new real estate that is construct-
ed for investment, financialisation and capital 
gain (Ness, 2022a) – such as the casino shown in 
Figure 10. 

Le Den et alii (2023) took an important step for 
Science Based Targets by identifying the appro-
priate share of buildings’ embodied emissions out 
of the entire carbon budget. Using data on overall 
global floor area development from the IEA (2021), 
CRREM (2023), and Deetman et alii (2020), they 
proposed a global decarbonisation pathway for 
building typologies per square metre, compliant 
with the IPCC 1.5 °C scenario. While the IEA and 
CRREM anticipate continued growth of floor area, 
with the vast majority occurring in ‘developing mar-
kets’, the decarbonisation pathway developed 
by Le Den et alii (2023, p. 19) «[...] relies on slow-
ing floor area growth and building construction in 
developed economies to a major extent and to 
a considerable extent in developing economies 
as well». Similar to the findings of Deetman et alii 
(2020), Le Den et alii (2023, p. 10) projected an in-
crease in growth rates of floor area for offices and 
retail, compared with a slight decrease for resi-
dential: as they point out, «[…] the projected high 
growth in floor area results in steep intensity re-
ductions to stay within the global carbon budget». 

On the other hand, the science-based Dan-
ish Reduction Roadmap, sets 96% reduction tar-
gets for the building sector by 2030, based upon 
constraining both emissions and floor area. Car-
bon emissions should be reduced from 9.6 kg 
CO2eq/sqm per year down to 1.7 kg CO2eq/sqm 
per year while, at the same time, reducing the rate 
of construction from 3,072,000 sqm per year to 
770,000 sqm per year (EFFEKT, MOE and CE-
BRA, 2022; Fig. 11). Clearly, there is a wide dis-
parity between the ambitions of the Reduction 
Roadmap and the other studies. According to LETI 
(2020, p. 6), «[…] Over the next 40 years, the world 
expects to build 230 billion square metres of new 
construction […] so we must act now to meet the 
challenge of building net zero developments». 
Whilst ‘primary actions’ include ‘build less’ and 
questioning if a new building is necessary to meet 
the brief, the strong message of the Reduction 
Roadmap – that the rate of new construction must 
be significantly reduced in wealthier societies – 
has not been heeded. 

The effectiveness of carbon budgets in con-
straining new construction is highly dependent on 
the ability to measure embodied carbon, especial-
ly at the inception, planning and approval phases 
of potential projects.  

 
Impact of embodied carbon | So-called ‘upfront’ 
embodied carbon associated with initial construc-
tion, especially the substructure and superstruc-
ture, represents the largest share of total embod-
ied carbon (Le Den et alii, 2023). This is where at-
tention should be focused to make significant sav-
ings in carbon and resource consumption – not to 

mention overall cost. Embodied carbon standards 
are under development (e.g. the UK Net Zero Car-
bon Buildings Standard), while the notion of re-
ducing whole life carbon of buildings is now gain-
ing acceptance. As the RICS (Royal Institution of 
Chartered Surveyors) professional standard ex-
plains4, whole-life carbon constitutes operational, 
embodied and user carbon over the entire life cy-
cle of a built asset. Notably, RICS gives special at-
tention to the ‘upfront carbon’ stage, including non-
physical pre-construction activities. 

Beyond building-related embodied carbon, 
Haberl et alii (2023) showed that patterns of set-
tlements and infrastructures have a major influ-
ence on per-capita energy demand and CO2 emis-
sions at the urban level. Moreover, «[…] providing 
essential services with a considerably lower level 
of material stocks could contribute to large reduc-
tions in global resource use and GHG emissions» 
(Krausmann, Wiedenhofer and Haberl, 2020, p. 1). 
Such research highlights the consumption of ma-
terials in buildings and urban settings, includ-
ing the important role played by reducing embod-
ied carbon in cutting the ‘consumption carbon’ of 
cities. C40 Cities (2018) emphasised that taking 
into account consumption carbon (including em-
bodied carbon associated with imported prod-
ucts) increased territorial-based emissions by 
over 60%. 

However, most efforts to reduce embodied 
carbon have focussed upon the materials level. 
These seek to ‘decarbonise’ the carbon-intensive 
material production industries, involving embod-
ied carbon benchmarks per square metre of con-
struction. This is an efficiency rather than a ‘suffi-
ciency’ metric based upon targets per capita, and 
fails to constrain overall building size. Instead, a 
top-down strategic and ‘systems’ viewpoint is re-
quired at the RICS pre-construction stage, which 
considers ways to avoid and reduce embodied 
carbon by constraining new builds and adapting 
existing assets. 

As emphasised by Horup et alii (2022, p. 7), 
«[…] Budget-based targets set at a building level 
[…] constitute a strong signal for the demand side 
(investors, owners) and would subsequently be 
passed down the value chain (designers, produc-
ers)». Furthermore, the authors emphasised that 
achieving Paris-aligned values requires a ‘funda-
mental transformation’ of the industry, with action 
by policy-makers to reduce the number of square 
metres built.  

 
Innovability in Architecture and Design | A dra-
matic reduction in resource demand and con-
sumption via ‘sufficiency’ begins with understand-
ing that we may already be in the new geological 
epoch known as the Anthropocene (Steffen et alii, 
2015) and facing ‘architecture of the overshoot’ 
(Barber, 2023).  

A minimalist, sufficient, and ‘smart’ approach 
to buildings and services could have profound im-
plications for the roles of architects and designers, 
while opening up alternative business and cre-
ative opportunities. According to Falk et alii (2020, 
p. 83), halving emissions by 2030 will require a se-
ries of related initiatives: «[…] First, one should try 
to reduce the total need for building space, then 
improve the way space is used, then reconstruct 
a building to better adapt it to its needs, and only 
as a fourth and last resort construct a new build-

Fig. 15 | Global buildings en-
ergy demand and floor area 
growth under the IEA Net Ze-
ro Emissions by 2050 Sce-
nario (source: UNEP, 2022; 
IEA, 2021).

94

Ness D. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 84-97



ing» (Fig. 12). The Circular Buildings Toolkit (Arup 
and EMF, n.d.) highlights, as Step 1, the option of 
‘build nothing – refuse unnecessary new con-
struction’: it notes that: «[…] a deep and thought-
ful interrogation of the project brief against the 
client’s needs is needed to decide whether a new 
building is the best way to meet those needs», a 
strategy aimed at avoiding intensive material use 
associated with new construction.  

The opportunity to pursue alternative ways of 
meeting services, with less ‘consumption carbon’, 
could foster a closer relationship with clients, which 
involves understanding their needs, a stronger 
voice in the pre-construction stage, and new ser-
vices such as ‘climate-based optioneering’ (Hurst, 
2023). While the design of new ‘greenfield’ pro-
jects may decline, more creative and profitable 
opportunities may arise via adaptive reuse, stew-
ardship and management of existing assets and 
spaces (Ness, 2021b). In terms of industry poli-
cies and incentives, criteria for ‘green’ certifica-
tion systems would require major transformation 
to constrain building size and reward ‘modest’ so-
lutions, as exemplified by architects such as La-
caton and Vassal or Arup’s temporary structure 
for the People’s Pavilion Eindhoven (Ness, 2021a; 
Figg. 13, 14).  

At the 1st International Sufficiency Summit5, 
Inês Costa, Associate Partner Deloitte, empha-
sised that business and industry should view ‘suf-
ficiency’ strategies as ‘smart and intelligent’ and 
able to stimulate innovation, while conforming with 
the laws of thermodynamics: «[…] We should stop 
thinking of planetary limits as constraints, but 
rather as guidelines, frontier conditions and start-
ing points». In this regard, the notion of ‘innovabil-
ity’ leads us to question the status quo and cre-
atively uncover new possibilities. 

Responses to Covid-19 accompanied by new 
patterns of remote work, including increased work-
ing from home, have shown that digitalised ser-
vices and transactions may obviate the need for 
physical space. For example, Falk et alii (2020) 
highlighted recent reduced demand for physical 
banks and post offices, where many activities are 
now performed online. Online education also re-
duces the need for teaching spaces, while similar 
trends in the fields of virtual health, entertainment, 
retail, food provisioning, and the like all reduce the 
need for real estate. Similarly, Innovation hubs, 
formerly involving physical spaces, now often suf-
fice via online eco-systems. 

When announced in 2021 as part of the EU 
Green Deal, the New EU Bauhaus offered great 
promise to pursue creative ways to meet needs in 
a less material-intensive manner (European Com-
mission, 2021; Ness, 2021a). Amid continuing con-
sultation on a potential mission to revitalise neigh-
bourhoods, the New EU Bauhaus Academy Al-
liance will now promote training on ‘circular bio-
based solutions’ (European Commission, 2023). 
While this may be a step forward, it is once again 
focused upon the materials level and is unlikely to 
constrain overall growth in floor area. It is undoubt-
edly time for the New Bauhaus, architects and re-
searchers to seize the opportunity offered by in-
novability, ‘smart cities’ and the like to drive the 
transformative change necessary for ‘architecture 
in the overshoot’.  

 
Discussion | The United Nations Environment Pro-

gramme (UNEP, 2022) and IEA (2021) continue 
to prioritise clean energy in pursuing net zero emis-
sions by 2050 despite expecting floor area to in-
crease markedly (Fig. 15). However, the analyses 
by Boehm et alii (2023), CRREM (2023) and Deet-
man et alii (2020) have shown that a decarboni-
sation pathway also requires slowing floor area 
growth, especially in the Global North. This path-
way is jeopardised by the projected 150% growth 
in the building stock for offices and retail by 2050, 
versus 50% for residential stock, which would ne-
cessitate steep intensity reductions to stay within 
carbon budgets (Deetman et alii, 2020). 

Arguably, the construction of commercial and 
other properties with questionable ‘use value’ should 
be severely restrained, especially in view of the vast 
tracts of vacant space available for refurbishment 
and the ability of digitalisation to deliver many ser-
vices online. Denmark’s Reduction Roadmap em-
phasises that a required 96% reduction can be 
achieved by reducing both emissions and the rate 
of construction (EFFEKT, MOE and CEBRA, 2022). 
Notably, this roadmap is for housing construction, 
with arguably more ‘use value’ than commercial 
construction. 

The introduction of ‘sufficiency’ policies and 
practices, coupled with the already widespread ac-
ceptance of circularity, has the potential to reduce 
and rebalance demand for resources, in a fair way, 
all within planetary boundaries and in support of the 
SDGs. As O’Neill et alii (2018, p. 6) found, «[…] re-
source use could be reduced significantly in wealthy 
countries without affecting social outcomes, while 
also achieving social outcomes, while also achiev-
ing a more equitable distribution among countries».  

When combined with renewables and effi-
ciency, the French experience of ‘sufficiency’ ap-
proaches has also indicated economic, social, 
and environmental benefits: ‘consuming less to 
live better’ (négaWatt Association, 2023). From an 
architectural and design perspective, while ‘suffi-
ciency’ strategies such as carbon budgets may 
constrain new construction, they may also stimu-
late ‘innovability’ in adapting existing stock and 
assisting clients in finding less material- and car-
bon-intensive solutions – as with the Zeitz Muse-
um, Cape Town (Fig. 16).  

The Buildings and Climate Global Forum, Paris, 
March 2024, with the French Government – a 
leader in ‘sufficiency’ policies – among key organ-
isers, provided a unique opportunity to highlight 
the role of ‘sufficiency’ and demand-side solu-
tions in challenging projections that «[…] buildings 
are essential for climate change mitigation and […
] the global buildings surface should double by 
2060»6. The Forum included a ‘sufficiency’ ses-
sion, which conveyed the following calls to partic-
ipating governments: to prioritise ‘sufficiency’ in 
public policies for decarbonising the building sec-
tor and international cooperation; to reconsider 
the built environment growth scenarios for 2050 
to ensure compatibility with limited resources; and 
to transfer the semantics of embodied carbon into 
limiting initial (upfront) carbon. 

Although ‘sufficiency’ was only briefly men-
tioned in the Forum’s Declaration of Chaillot7, this 
provides a ‘foot in the door’ for further efforts to em-
phasise the fundamental importance of ‘sufficien-
cy’ within international climate, social justice, and 
resource policies. 

Fig. 12 | Zeitz Museum of Contemporary Art Africa, Heatherwick Studio Architects: adaptive reuse of disused grain silos 
(credit: I. Baan; courtesy ArchDaily and Arup). 
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Notes 
 
1) For more information, see the webpage: beyond-

growth-2023.eu/about-beyond-growth/ [Accessed 14 Jan-
uary 2024]. 

2) More Liam Fleming artworks can be found at the web-
page: liam.fleming.com.au [Accessed 14 January 2024]. 

3) For more information on Architecture in the Over-
shoot – Design and Temporal Dysphoria in Times of Tran-
sition, see the webpage: thebritishacademy.ac.uk/projects/ 
architecture-in-the-overshoot-design-and-temporal-dys-
phoria-in-times-of-transition/ [Accessed 14 January 2024]. 

4) For more information on Whole Life Carbon Assess-
ment for the Built Environment, Professional Standard, see 
the webpage: rics.org/profession-standards/rics-standards-
and-guidance/sector-standards/construction-standards/ 
whole-life-carbon-assessment [Accessed 14 January 2024]. 

5) For more information, see the webpage: wrf2023.org 
/key-takeaways-from-the-1st-international-sufficiency-
summit/ [Accessed 14 January 2024]. 

6) For more information, see the webpage: unep.org/ 
news-and-stories/press-release/buildings-and-climate-glob-
al-forum-declaration-de-chaillot [Accessed 30 March 2024]. 

7) The Declaration of Chaillot (8 March 2024) may be 
accessed from the above link. While reuse, repurposing and 
renovation of existing buildings and infrastructures are rec-
ommended to minimise the use of non-renewable resources, 
the overriding emphasis remains on planning, design, oper-
ation, and management of all-around sustainable, zero-
emission, resilient, and resource-efficient buildings.  
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ABSTRACT 

Le eredità della città del moderno e dell’architettura costruita nel ’900 sono campo di in-
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ecosistema. In questa prospettiva il saggio ripercorre sperimentazioni architettoniche con-
temporanee in chiave energetica eseguite sul corpo di architetture del Moderno, a partire 
dalla re-interpretazione dei suoi principi teorici. 
 
The city of Modern legacy and 20th-century built architecture are the fields of investigation 
for the architectural design’s statutes updating in the light of climate change and ecological 
transition; the energy transition theme, therefore, becomes an opportunity for a reflection 
on the fundamentals of design and its operational procedures for a necessary energy tran-
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theoretical principles. 
 
 
KEYWORDS 

transizione, energia, postproduzione, architettura, moderno 
 
transition, energy, post-production, architecture, modern

Giuseppe Marsala, Giulia Renda

POSTPRODURRE IL MODERNO 
Lineamenti per una transizione energetica  
intesa come transizione architettonica

POST-PRODUCING THE MODERN 
Guidelines for an energy development  
as an architectural transition 

AGATHÓN – International Journal of Architecture, Art and Design | n. 15 | 2024 | pp. 98-113 

ISSN print: 2464-9309 – ISSN online: 2532-683X  |  doi.org/10.19229/2464-9309/1572024

Giuseppe Marsala, PhD, is an Associate Professor in Architectural and Urban Compo-
sition at the Department of Architecture, University of Palermo (Italy). He conducts research 
activities in Italy and abroad, mainly in architectural and urban design and the reconver-
sion of built, disused and non-disused architecture. Mob. +39 338/99.72.759 | E-mail: 
giuseppe.marsala@unipa.it  
 
Giulia Renda, Architect, is a PhD Candidate at the PhD Programme in Architecture for the 
Ecological Transition between Interior Spaces and Landscape, cycle XXXIV, Department 
of Architecture, University of Palermo (Italy). She carries out research activities mainly in the 
field of energy efficiency in schools, specifically through the architectural composition of 
threshold space. Mob. +39 334/57.91.908 | E-mail: giulia.renda01@you.unipa.it 

ARCHITECTURE

98

Received 
Revised 
Accepted 
Published

19 March 2024 
15 April 2024 
23 April 2024 
30 June 2024

ARTICLE INFO

ESSAYS & VIEWPOINT



99

La locuzione ‘transizione ecologica’1 è oggi 
entrata a far parte del lessico comune; veicolata 
dai mass-media e ridondata dalla politica2, da 
qualche anno essa si pone al centro del dibattito 
globale sui modelli economici e di sviluppo del 
Pianeta. La sua nozione è attraversata da una 
progressiva precisazione semantica che riguarda 
anche il mondo scientifico e che sta contribuen-
do a ridefinire gli statuti delle scienze stesse, da 
quelle ‘dure’ a quelle umanistiche e sociali, mentre 
la sua irruzione nelle Accademie sta generando 
un cambio di paradigma nelle discipline, nel solco 
delle ricerche e degli studi condotti tra XX e XXI se-
colo dagli epistemologi della complessità, da Ba-
teson (1977, 1979) a Prigogine e Stengers (1984), 
sino alle recenti ricerche di autori come Clément 
(2015), Moore (2017), Morin (2017), Morton (2019), 
Wilson (2021)3. La sua attuazione è favorita da in-
genti appostamenti di risorse finanziarie all’interno 
dei bilanci dei governi europei e di Piani di indiriz-
zo di cui l’ERP (European Commission, 2019a), il 
PNRR (MIMIT, 2023) e il PTE (CITE, 2022) sono i 
più noti. 

Diversi storici ritengono che, insieme alla rivo-
luzione industriale e a quella digitale, la transizione 
ecologica sia tra le fasi della storia moderna che 
più hanno visto una convergenza tra indirizzi po-
litici, investimenti economici e ricerca scientifica e 
che essa vada letta e interpretata come una tra-
sformazione culturale a tutti i livelli e in tutti i settori: 
interconnesse tra loro, transizione ecologica e 
transizione energetica4 condividono il lemma che 
identifica la nostra epoca del transire (Barbero 
and Leonardi, 2017). 

In questo quadro la transizione energetica in-
veste discipline e branche operative tra le quali 
l’architettura occupa una posizione centrale e 
strategica. Gli obiettivi temporali della neutralità 
climatica entro il 2050 e della riduzione delle emis-
sioni di gas serra entro il 2030 (European Commis-
sion, 2019b, 2021) sono oggi resi cogenti dai re-
centi dati sul surriscaldamento del pianeta (aumen-
to della temperatura globale di 3,2 °C al 2100) 
e da quelli sul consumo di energia primaria e sulla 
produzione di CO2 (Ritchie and Roser, 2020) e 
altri gas climalteranti (IPCC, 2023). 

Ad essi si aggiungono dati relativi al consumo 
di suolo che stimano una richiesta di 230 mld di 
metri quadrati di nuove costruzioni entro il 2060 
(UN Environment and IEA, 2017). Mentre scrivia-
mo, il Parlamento Europeo ha varato la direttiva 
‘case green’ che fissa nuovi standard per ridurre 
l’impatto ambientale del parco immobiliare euro-
peo, responsabile di circa il 40 per cento del con-
sumo energetico e del 36 per cento delle emis-
sioni di CO2 (European Parliament, 2024): secon-
do tale direttiva, a partire dal 2030 tutti i nuovi edi-
fici residenziali dovranno essere costruiti per es-
sere a emissioni zero con l’intero patrimonio edi-
lizio climaticamente neutro entro il 2050. 

Questi orizzonti pongono al progetto di archi-
tettura temi e questioni che lo chiamano a un ag-
giornamento dei suoi statuti a partire dalle nuove 
istanze richieste dal Pianeta e dall’equilibrio del 
suo ecosistema. Tale revisione non può leggersi 
come mera applicazione di alcuni requisiti tecno-
logici ai modelli architettonici ed urbani noti, né 
l’utilizzo di nuove tecnologie e materiali innovativi, 
in rapporto alle prestazioni energetiche, può pre-
scindere da una riformulazione di principi compo-
sitivi che valorizzino il progetto di architettura entro 

una nuova possibile stagione capace di compren-
dere e governare la complessità della condizione 
contemporanea (Butera, 2021). 

Lo stesso può dirsi per le città e il loro reper-
torio di spazi aperti ed elementi che ne costitui-
scono i paesaggi e le materie. Secondo Gonzá-
lez-Campaña, Lafaurie-Debany and Rabazo Mar-
tin (2023, p. 32), «[…] ogni periodo della storia ha 
avuto […] le proprie sfide da affrontare. Dopo di-
versi decenni di incuranza del rapporto città-na-
tura e di cementificazione dei suoli naturali, ci tro-
viamo di fronte alla necessità di riconsiderare la re-
lazione tra il costruito e gli elementi naturali (in par-
ticolare l’acqua, la terra e l’aria), tra paesaggio e 
architettura. È noto che circa il 75% della super-
ficie delle nostre città è pavimentata, con materiali 
che limitano la permeabilità del suolo e generano 
le isole di calore, e che entro il 2050 oltre il 68% 
della popolazione mondiale vivrà nelle città le quali 
già oggi consumano il 75% delle risorse non rin-
novabili del nostro Pianeta, anche se coprono so-
lo il 3% della superficie terrestre (UN, 2019)». 

González-Campaña, Lafaurie-Debany and Ra-
bazo Martin ci ricordano anche quanto gli spazi 
urbani della transizione assegnino oggi ai suoli e 
alla vegetazione la capacità di ridisegnarne le qua-
lità a partire da temi quali il surriscaldamento glo-
bale, la vegetazione come mitigatore delle tem-
perature (Sciascia, 2023) e una rinnovata relazio-
ne tra urbano e rurale a partire dall’agroecologia 
(Sottile, 2022a). Esistono in tal senso proposizioni 
che indicano quale orizzonte per il progetto delle 
città la piantumazione di determinate quantità di 
alberi in ambito urbano5 (Sottile, 2022b), così co-
me assistiamo a sperimentazioni che assegnano 
alla vegetazione il ruolo di agente di trasformazio-
ne climatica e formale degli spazi urbani, in grado 
di lavorare anche con la variabile tempo, inteso 
oggi come un acquisito e ineludibile materiale di 
progetto.  

Emblema di questa relazione col tempo è l’in-
stallazione Shell Mycelium – Degradation Mo-
vement manifesto (Fig. 1), esposta in occasione 
del MAP Project Space Festival, nell’edizione 
2017 della Kochi Muziris Biennale indiana. Il pro-
getto, sviluppato dagli Architetti Rahman, Areddia 
e Yassin, ha visto la realizzazione di un prototipo 
costruito a partire dal micelio, l’apparato vegeta-
tivo dei funghi. Proponendo un’alternativa soste-
nibile ai tradizionali modelli edilizi, il Padiglione bio-
degradabile pone, in forma radicale, una riflessio-
ne sul concetto di temporaneità e una relazione 
osmotica tra architettura e vita, divenendone me-
tafora attraverso la sua estinzione programmata 
e il suo transito provvisorio prima di tornare a es-
sere ‘natura’. 

Il transito delle architetture vegetali riguarda 
anche l’Eco Bulevar (2004-07) di Vallecas (Fig. 2), 
degli architetti Belinda Tato, Jose Luis Valleio e 
Diego Garcìa Setién, un progetto di osmosi ge-
nerativa tra architettura e vegetazione. Si tratta di 
un intervento di attivazione di un nuovo spazio pub-
blico alla periferia di Madrid in cui tre Padiglioni ci-
lindrici riciclabili (e realizzati con materiali riciclati) 
fungono da spazi aggregativi e da dispositivi bio-
climatici. Quando i giovani alberi, piantati secondo 
fitte maglie di diversa densità, saranno cresciuti 
abbastanza per poter regolare bioclimaticamente 
l’aria le tre strutture non più necessarie a questa 
funzione potranno essere smontate e riutilizzate 
nella attivazione di altri luoghi, lasciando al loro 

posto spazi aperti di comunità, intesi come radure 
all’interno di un bosco (Fig. 3). La trasferibilità del 
principio e la sua ripetibilità in contesti differenti con-
feriscono a questa procedura un carattere di spe-
rimentazione scientifica e al progetto il ruolo di at-
tivatore di processi, di cicli e di ecosistemi. 

Queste e altre sperimentazioni stanno produ-
cendo gradi di innovazione ‘energetica’ e formale 
in diverse città, accrescendo la mitigazione del cli-
ma e delle isole di calore urbane6, come il progetto 
del parcheggio dell’Allianz Stadium di Monaco 
(2001-05) di Gunther Vogt (Fig. 4) che, ricoprendo 
il tetto dell’edificio con la stessa terra di scavo, rag-
giunge tre obiettivi: include nel processo di proget-
tazione gli esiti dei movimenti di terra; garantisce 
la coibentazione e il raffrescamento naturale del-
lo spazio architettonico; favorisce la costituzione 
della biodiversità attraverso un giardino affidato 
alla crescita spontanea di essenze locali. 

Altri progetti esemplari sono la promenade 
Plantée di Parigi, capostipite delle infrastrutture 
verdi, progettata nel 1993 da J. Vergely e P. Ma-
thieux (Fig. 5), e l’High Line (2000-19) di Corner e 
Oudolf: i due progettisti riconvertono la linea fer-
roviaria dismessa di 1,5 miglia, sospesa tra le ca-
se di Manhattan, in un parco lineare contenente 
500 diverse specie vegetali. I progetti citati trova-
no anche nel paradigma del ‘selvatico’ (Metta and 
Olivetti, 2019) e del paesaggio urbano co-evolu-
tivo il loro fondamento teorico e filosofico (Dessì, 
2023). 

Nell’ottica sistemica che la complessità della 
transizione energetica richiede, appare tuttavia 
necessario aggiungere a questi contributi uno 
sguardo sulle relazioni tra geografie ed elementi 
del Pianeta, anche distanti tra loro, che rimandano 
a Edward N. Lorenz (1963) e al cosiddetto ‘effetto 
farfalla’; o alle recenti ricerche di Jason Riggio et 
alii (2020) sugli impatti delle azioni umane nel con-
tinente africano. La condizione contemporanea 
del ‘transire’, dunque, chiede alle teorie e alle pra-
tiche del progetto una nuova ecologia, un nuovo 
‘oykos-logos’, un nuovo discorso sulla casa inte-
sa come riparo costruito e, in senso più estensivo, 
come casa-mondo del nostro ecosistema (Mor-
ton, 2020): un discorso che può trovare alcuni an-
tefatti teorici e filosofici in una rilettura critica del-
l’esperienza del Moderno. 

 
Ontologia del moderno: un’interpretazione cri-
tica | Se le considerazioni sin qui esposte valgono 
per ciò che concerne il progetto del nuovo – che 
da qualche tempo vede sperimentazioni e ricer-
che i cui esiti sono ampiamente resocontati anche 
su questa rivista – appare utile indagare, in una 
prospettiva di ricerca originale, le strategie che la 
disciplina del progetto può mettere in campo in-
torno all’ingente patrimonio architettonico costrui-
to e di spazi urbani che abbiamo ereditato dal ’900, 
e che comunemente identifichiamo come l’archi-
tettura della città moderna. 

Essa muove da un’analisi delle quantità e del-
le qualità di patrimonio edilizio prodotte dal XX se-
colo e dalla necessità di una loro riconversione 
che abbia nella transizione energetica il motore 
per una nuova stagione operativa che trova fon-
damento nelle riflessioni, autenticamente ecolo-
giche e politiche, di Nicolas Bourriaud (2002) con-
tenute nel suo Postproduction – Culture as Screen-
play – How Art Reprograms the World. L’autore 
francese descrive la nostra epoca come un tem-
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po in cui la questione artistica non si pone più nei 
termini di ‘che cosa fare di nuovo’, ma piuttosto 
di ‘cosa fare di quello che ci ritroviamo già’ e guar-
da al lavoro di alcuni artisti contemporanei che 
producono nuovo senso e nuova espressione nu-
trendosi dei corpi e dei prodotti artistici preesi-
stenti. 

Mutuando tale prospettiva possiamo guarda-
re alla produzione architettonica del ’900 come al 
‘girato’ che il secolo ci ha lasciato e alla sua ‘po-
stproduzione’ come sovrascritture architettoniche 
che possono ri-semantizzarla alla luce dei temi 
sollevati dalla crisi del cambiamento climatico. Ci 
si muove dal convincimento che l’architettura del 
moderno contenga principi, contenuti e spazi ope-
rativi che necessitano di essere ri-indagati alla luce 
della fase attuale e che i presupposti teorici che 
ne hanno segnato la sua stagione iniziale, sull’e-
dificio come sulla città, hanno depositato un po-
tenziale che appare ancora fertile, specie se guar-
dato come chiave interpretativa dell’attuale con-
tingenza storica. 

L’Urbanistica dei ‘redent’ (Fig. 6), dell’edilizia 
libera, della rottura dell’isolato compatto e della 
separazione dei flussi, così come il sollevamento 
da terra degli edifici tramite i pilotis, la liberazione 
del suolo per dare spazio alla vegetazione e la se-
parazione tra involucro e ossatura nell’edificio ap-
paiono oggi risorse per l’architettura e le città che 
il ’900 sembra non aver elaborato in tutto il loro 
potenziale; essi rappresentano riserve di valore  di 
una eredità e costituiscono occasioni per agire su 
un ‘già fatto’ che declini, a partire dai suoi principi 
costituivi coniugati con le nuove tecnologie, temi 
quali quelli della soglia tra il ‘dentro’ e il ‘fuori’, della 
generazione di microclimi e delle nuove relazioni 
tra forma architettonica e fonti energetiche rinno-
vabili.  

Tale prospettiva appare per certi versi in con-
trotendenza rispetto alla percezione diffusa del-
l’esperienza della modernità alla quale si addebita 
la crisi di sistema che attraversa oggi il Pianeta 
per la iperproduzione di spazi e manufatti (edifici, 
strade, infrastrutture, agglomerati industriali, ecc.). 
Eppure – è questa la tesi del saggio – possiamo 

individuare alcune possibili nuove abilità proprio 
all’interno, e nelle pieghe, degli stessi sistemi che 
in parte hanno generato quella crisi. 

Un ulteriore antefatto che ci mette in relazione 
con la sua eredità è costituito dalla condizione 
contemporanea del ‘transire’. Essa ci rimanda alle 
riflessioni di alcuni autori intorno ai territori dell’in-
stabile e del mutamento a cui sembra richiamarci 
la fase attuale: secondo Brunner, Conze e Kosel-
leck (1972) infatti l’utilizzo del predicato moderno 
è possibile se un presente e i suoi concetti pos-
sono essere pensati dai suoi contemporanei co-
me il passato di un presente che verrà; ciò con-
corda con l’idea di Charles Baudelaire (1994), se-
condo cui la modernità è transitoria, fuggitiva, con-
tingente. 

Se da questi assunti trae linfa l’architettura 
moderna già dalla sua nascita, la modernità è an-
che una condizione della società (e dell’anima) 
ancorata storicamente allo sviluppo delle città in 
cui lo sradicamento dell’uomo dal suo contesto 
lento e sicuro verso il veloce mondo urbano della 
provvisorietà e dell’incertezza, è portato all’estre-
mo dall’industrializzazione e dalla separazione tra 
produzione e prodotto. Condizione che spinge 
Marshall Berman (1982) a definire la modernità 
come lo stato in cui tutto ciò che è solido si dis-
solve nell’aria. Riflessioni analoghe supportano le 
ricerche di Mario Perniola (1998, p. 9), filosofo del-
l’intermedio e del transitorio come condizione 
dell’esistenza stessa, che in un elogio si scaglia 
contro «[...] ciò che è incapace di trasformazione, 
ciò che resta identico a sé stesso in uno stato di 
completa e ottusa fissità». 

Questi concetti sembrano oggi ripresi anche 
dalle riflessioni del Design. Infatti «Secondo Andrea 
Trimarchi e Simone Farresin il concetto di tran-
sizione è interessante perché implica una situa-
zione di perenne cambiamento, uno stato dina-
mico che è quello nel quale probabilmente oggi 
si dovrebbe vivere. La parola diventa ancora più 
pregnante di senso quando viene accompagnata 
dall’aggettivo ‘ecologico’: mentre infatti si dà or-
mai per assodato il termine ‘ecologia’, che pale-
semente rappresenta una dimensione necessaria 

al pensiero e alla vita contemporanei, l’idea di 
transizione […] presuppone un costante adatta-
mento, una specie di movimento continuo che è 
più complesso e significativo della semplice idea 
di transizione intesa come passaggio da un punto 
a un altro» (Valenti, Trimarchi and Farresin, 2023, 
p. 20). 

 
Postprodurre il moderno: per una interpreta-
zione operativa della transizione energetica 
del patrimonio architettonico e urbano del 
’900 | Alcuni principi del moderno, dicevamo – il 
‘plan libre’, il tetto giardino, lo sviluppo in verticale, 
la separazione introdotta dal telaio Domino (Fig. 
7) tra struttura e involucro, la liberazione della fac-
ciata con la possibilità dell’innesto di finestre con-
tinue e brise soleil (Venezia, 2015) – ben riassunti 
nei 5 punti per una nuova architettura elaborati 
da Le Corbusier nel 1926 (Bill, Boesiger and Sto-
norov, 1995) si offrono oggi, se interpretati nel loro 
spirito d’origine, quali elementi disponibili alla tra-
sformabilità di architetture costruite nel XX secolo 
(Licata, 2012) muovendo dalle nuove domande 
sociali.  

Temi architettonici come aggetti, portici, corti, 
loggiati, schermature solari, flessibilità d’uso e va-
riabilità di funzioni e tridimensionalità di tetti e fac-
ciate si configurano, ad esempio, nel tipo miesia-
no a pelle e scheletro, come un sistema aperto di 
possibili varianti che guardano alla continua tra-
sformabilità dell’edificio intelaiato e al ‘transire 
dell’architettura’, come lezione che il moderno 
può oggi fornirci per una interpretazione critica 
della transizione ecologica ed energetica. 

Si fonda su questi principi l’intervento di ricon-
versione della Clinica Santa Barbara a Gela (Fig. 
8) – un edificio realizzato da Bacigalupo e Ratti 
nel 1962, su Piano di Nizzoli e Oliveri per la città 
residenziale ANIC Eni presso il quartiere Marchi-
tella (Quaroni, 1962) realizzato in Sicilia da Enrico 
Mattei – di cui chi scrive è stato autore, insieme a 
Gaetano Licata (Marsala, 2018). Si tratta di un edi-
ficio composto di due blocchi rettangolari scanditi 
da una sequenza di 12 campate di setti e pilastri: 
al centro due campate speciali congiungono i due 
blocchi ospitando un doppio corpo di scale (Merlo 
and Severati, 2006). 

La pianta segue lo sviluppo delle campate che 
regola il passo e la misura del sistema ripetuto del-
le degenze e degli ambulatori, serviti da una gal-
leria di distribuzione centrale che attraversa lon-
gitudinalmente tutto l’edificio. Il disegno dei fronti 
riporta in facciata il passo dei 13 setti per ciascun 
blocco, attraverso una sequenza ripetuta di logge 
su tutte e tre le elevazioni. Intercettando agevola-
zioni statali previste per il risparmio energetico, il 
progetto ha avviato un processo di trasformazio-
ne che si è sviluppato attraverso l’individuazione 
di temi dell’involucro, degli innesti e della pianta 
libera (Fig. 9). 

Il primo tema ha riguardato il ridisegno delle 
due facciate longitudinali dell’edificio e l’invenzio-
ne di una ‘scatola’ lignea di mediazione tra l’inter-
no e l’esterno: un armadio a taglio termico inca-
strato nel nuovo serramento, che si costituisce co-
me nuovo elemento funzionale e di filtro termico 
e visivo con l’esterno: la sezione costruttiva (Fig. 
10), che prevede un giunto a taglio termico, as-
sociata a quella dei nuovi serramenti in alluminio 
garantisce l’efficienza energetica richiesta dalle 
nuove normative, in quanto risponde ai requisiti 
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Fig. 1 | Shell Mycelium Pavillon (2016) in Kochi, designed by Shell Mycelium (credit: K. and G. Raja, 2016). 
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Figg. 2, 3 | Eco-Bulevar de Vallecas (2004-07) in Madrid, designed by Belinda Tato, Jose Luis 
Vallejo, and Diego García-Setién (credits: E. P. Doiztua, 2007; B. Tato, J. L. Vallejo, and D. 
García-Setién, 2007).

necessari per l’ottenimento dell’accreditamento 
della clinica. L’introduzione di una balaustra in ve-
tro accresce la dimensione verticale dell’edificio 
serrato dalla partitura regolare dei setti, conferen-
do nuova profondità alle logge. 

Il secondo tema ha riguardato l’innesto di un 
nuovo elevatore, legato alla necessità di separare 
flussi dei pazienti da quelli del pubblico, posizio-
nato all’esterno dell’edificio e in prossimità del dop-
pio blocco di scale. Il tema ‘moderno’ della sepa-
razione tra struttura e involucro ha guidato la tra-
sformazione ed è stato declinato attraverso lo slit-
tamento in avanti dell’involucro vetrato e la crea-
zione di un nuovo vestibolo a tripla altezza (Fig. 11), 
contenuto tra la nuova facciata e il filo della strut-
tura originaria: il nuovo ‘interstizio’ è diventato il 
centro nevralgico della distribuzione dell’edificio 
in cui il nuovo elevatore, connesso con i livelli oriz-
zontali preesistenti tramite passerelle aeree, funge 
da nuovo elemento / insegna dell’edificio, mentre 
il nuovo telaio strutturale è divenuto il supporto in-
tegrato dei pannelli fotovoltaici. 

L’ultimo tema ha riguardato la trasformazione 
di un’ala al piano terra dell’edificio in RSA (Fig. 12) 
per una tipologia di servizio rivolta a persone an-
ziane richiedenti una assistenza di lungo periodo: 
una speciale forma di co-housing ha dato vita a 
un progetto che, adottando le opportunità della 
pianta libera, ha coniugato il tema della ripetizione, 
segnato dai setti che scandiscono le logge, con 
quello dello spazio libero per la socialità dei pazienti, 
attraverso la disposizione nello spazio di ‘oggetti 
abitati’, ribassati e staccati dal soffitto, per le fun-
zioni ambulatoriali e intorno ai quali si innervano 
spazi e percorsi (Fig. 13). 

L’esperienza della trasformazione della Clinica 
Santa Barbara ha enucleato alcuni nodi teorici e 
operativi che riguardano, da un lato, l’attitudine 
dell’architettura moderna e contemporanea a co-
stituirsi come supporto concettuale e fisico di pro-
cessi aperti e continuativi di trasformazione e, 
dall’altro, la speciale condizione che deve accom-
pagnare il rapporto tra committenza e progettista 
all’interno di una dinamica di riscrittura continua 
delle domande e dei temi. 

Gli interventi eseguiti (Fig. 14), accompagnati 
da una politica di graduale innovazione degli ap-

parecchi elettromedicali hanno prodotto una pro-
gressiva riduzione della curva dei consumi ener-
getici. Il cambiamento dell’involucro ha ridotto del 
5% i consumi pari a 50.000 kW equivalenti a 2,7 
tonnellate di CO2, mentre il fotovoltaico istallato ha 
consentito l’autoconsumo e un conseguente ri-
sparmio di emissioni di 19,5 tonnellate annue di 
CO2; infine il cambiamento dei sistemi di climatiz-
zazione e degli impianti di diagnostica ha generato 
un abbattimento dei consumi medi del 10% pari 
a una riduzione di 5,4 tonnellate annue di CO2. 

 
Postprodurre il Moderno: esperienze interna-
zionali | Strategie di mitigazione dell’albedo solare 
nell’architettura esistente e interventi di retrofit 
energetico quali driver di rigenerazione urbana e 
architettonica del Moderno informano le buone 
pratiche sul tema indagato, adottando strumenti, 
metodi e linguaggi propri della progettazione ar-
chitettonica per una riconversione in chiave ener-
getica dei loro principi compositivi. I progetti che 
di seguito si riportano costituiscono gli esempi di 
una prima stagione contemporanea di consape-
volezza rispetto al tema: redatti tutti tra il 2009 e 
il 2017, essi si muovono entro un campo concet-
tuale e operativo che guarda al lavoro di innesto, 
manomissione, aggiunta (Russo, 2021) come oriz-
zonte di una architettura delle relazioni. 

Scrive Giacomo Borella (2008, p. 52): «Del te-
ma dell’architettura fatta per aggiunta, scavo, ma-
nomissione di un’altra che già esiste, mi interessa 
soprattutto il lato ‘minore’, il suo costringere a ri-
conoscere limiti e soglie concrete, smarcandosi 
dal piano astratto; la sua capacità di obbligare a 
collaborare o confliggere con altri pezzi di realtà, 
a impastarsi con essi, la necessità implicita di stu-
diarli, perlustrarli, comprenderli. […] In questo con-
testo, la pratica di trasformazione, riforma, manu-
tenzione del costruito può anche costituire un’oc-
casione per riattivare quella capacità di ricono-
scere la molteplicità delle scale possibili». È nel-
l’alveo di questo campo critico che sono stati se-
lezionati i progetti che seguono. 

Mantra delle proposizioni corbusiane e poten-
ziale orizzonte operativo per i lastrici solari delle 
nostre città, il tetto giardino è il tema del progetto 
SINTHe Green Roof (2009), di Alexis Rochas (Fig. 

15) con il Southern California Institute of Architec-
ture, per il The Flat, un complesso residenziale per 
la Downtown di Los Angeles. Si tratta di un pro-
getto sperimentale che vede l’uso di elementi mo-
dulari prefabbricati per la composizione di giardini 
sospesi sui tetti degli edifici, capaci di produrre 
un abbassamento della temperatura degli spazi 
sottostanti di 15 °C. 

L’impianto architettonico contribuisce alla pro-
tezione della superficie del tetto, favorisce la rac-
colta delle acque meteoriche (il cui 80% è riutiliz-
zato dal progetto per l’irrigazione della vegetazio-
ne ospitata) e si costituisce come un vero e pro-
prio ecosistema autosufficiente che comprende 
un’ampia varietà di piante dagli aromi da cuci-
na alle piante da frutto; i prodotti del giardino ven-
gono consumati e gli scarti a loro volta riutilizzati 
come compost, garantendo così la circolarità del 
ciclo produttivo. La sezione del giardino, organiz-
zata per terrazzamenti, configura una nuova agorà 
pubblica e collettiva aperta sul paesaggio urba-
no, disposta sopra il tetto di un edificio residenziale 
privato. 

Si tratta di un progetto di sovrascrittura archi-
tettonica virale, che guarda al corpo preesistente 
come elemento necessario per generare nuova 
forma e nuovo significato. Una strategia di riuso 
adattivo di parti inattive messa in atto attraverso 
le tecniche ‘additive’ dell’innesto architettonico, 
come nei casi de la Cité de la Mode et du Design 
(2012) di Parigi, di Jakob e Mac Farlane o della 
base del sottomarino (2012) a Saint-Nazaire di 
Sola Moralès, entrambi progetti che guardano alle 
infrastrutture in obsolescenza come occasioni di 
riconversione architettonica (Guidetti and Massa-
rente, 2021). 

Il tema della separazione tra struttura portante 
e forma dello spazio informa progetti in cui sot-
trazione e addizione di volumi divengono occa-
sione per la realizzazione di logge e spazi coperti 
all’interno dell’edificio pronti a ospitare nuove fun-
zioni e nuovi spazi-soglia tra l’interno e l’esterno 
capaci di produrre retrofit energetici di raffresca-
mento degli spazi. 

È il caso del progetto di concorso per la Casa 
della Cultura e della Memoria (2013) di Caienna 
(Fig. 16), nella Guyana Francese, in cui Lacaton e 
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Vassal+Le Roux scelgono di non costruire un 
nuovo edificio (Zabalbeascoa, 2019) ma di tra-
sformarne uno preesistente migliorandone le pre-
stazioni energetiche e funzionali anche a partire 
dal concetto di ‘consapevolezza climatica’ (Ca-
novas and De Andrés, 2023) legata allo studio del 
contesto sudamericano. Nel progetto gli autori 
utilizzano la sottrazione e l’aggiunta come dispo-
sitivo per realizzare logge di ombreggiatura e ca-
nali di raffrescamento naturale dell’aria nel suo 
passaggio tra l’esterno e l’interno, così da ridurre 
al minimo l’impatto degli impianti di condiziona-
mento e le emissioni di CO2. Anche in altri loro 
progetti – di cui i più noti sono la trasformazione 

Paseo de Gracia (2004) di Barcellona (Fig. 17), a 
firma dello Studio catalano OAB. Il nuovo fronte 
continuo, affidato a un telaio / facciata in ghisa, 
esposto a Sud-Ovest, scostato di un metro da 
quello originario, diviene dispositivo di raffresca-
mento della facciata stessa e degli elementi fi-
nestrati preesistenti, attraverso un nuovo spazio 
loggiato e un sistema di persiane lignee mobili e 
orientabili a seconda delle ore della giornata e del 
percorso del sole. La nuova facciata, oltre a mi-
gliorare le prestazioni energetiche dell’edificio, de-
finisce un fronte unico che unisce i due corpi delle 
palazzine in origine distaccate tra loro, introdu-
cendo una nuova proporzione che meglio rispon-
de alla scala urbana richiesta dalla strada e dal 
contesto. 

 
Riflessioni conclusive: postprodurre il Moder-
no e orizzonti per una ricerca | Le riflessioni sin 
qui condotte aprono spazi per l’individuazione di 
orizzonti di ricerca che guardino alla esperienza 
del ’900, e alla sua eredità, come una risorsa rin-
novabile e un patrimonio da rigenerare. Dai suoi 
presupposti teorici e filosofici ai suoi modelli di svi-
luppo, sino alle città e al suo patrimonio costruito 
che ne sono stati espressione, la ricerca architet-
tonica è chiamata oggi a un approccio olistico che 
guardi alle interconnessioni dei sistemi e alle ra-
gioni che originano la sua domanda sociale e a 
censire le risorse sul terreno per una loro riconver-
sione virtuosa. 

Occorre dunque favorirne una riconversione 
che contribuisca ad arrestare un consumo di suo-
lo non più sostenibile. Dall’ingente volumetria co-
stituita dell’edilizia residenziale al patrimonio pro-
duttivo dismesso, sino a quello architettonico pub-
blico e alle infrastrutture (Fig. 18), le discipline del-
l’Architettura e le strutture formative come Scuole 
e Università sono chiamate a mettere in campo 
strategie, intelligenze e competenze multidiscipli-
nari che conducano verso gli obiettivi di un equi-
librio ecosistemico: si tratta di un orizzonte di cui 
la neutralità energetica è uno degli aspetti stra-
tegici e in cui siamo chiamati a ‘costruire case co-
me se piantassimo alberi’ (Pomazanna, 2024). Le 
città italiane – dopo le politiche e gli incentivi dei 
cosiddetti Ecobonus, che attendono il vaglio del 
tempo per valutarne gli esiti – necessitano, a giu-
dizio di chi scrive, di un Piano di transizione archi-
tettonica e ambientale che veda le Università, le 
Istituzioni formative e gli Enti di ricerca puntare su 
alcuni temi e obiettivi strategici. 

Il rapporto Architettura e Acqua. Nel settem-
bre del 2022 esce nelle sale cinematografiche ita-
liane ‘Siccità’, del regista Paolo Virzì, un film am-
bientato in una Roma distopica, desertificata, in 
cui non piove da 3 anni e in cui la mancanza d’ac-
qua stravolge abitudini e relazioni tra le persone. 
In una città che muore di sete e di divieti si muove 
una umanità spaventata, inaridita quanto il suo 
spazio urbano, fatta di personaggi alla deriva e 
alla ricerca della propria redenzione. Secondo il 
regista7, il fatto che il Pianeta sembri destinato a 
diventare da una parte un luogo in cui si muore di 
sete e dall’altra un luogo dove si annega per le al-
luvioni si sta concretizzando, introducendo il tema 
di un film che allude molto bene alla nostra condi-
zione contemporanea (Fig. 19). 

Il film di Virzì ci svela quanto il rapporto con la 
risorsa acqua sia divenuto metafora della rapidità 
con cui si susseguono eventi e fenomeni di tra-

Fig. 4 | Stadio Allianz (2001-05) in Munich, designed by Gunther Vogt (source: allianz-arena.com). 
 

Fig. 5 | Promenade Plantée (1993) in Paris, designed by Jacques Vergely and Philippe Mathieux (source: amc-archi.com). 
 

Fig. 6 | Le Plan Voisin Manifesto de la Grande Ville (1925), designed by Le Corbusier (source: Le Corbusier, 1925).

delle facciate degli edifici residenziali nel Grand 
Parc (2017) a Bordeaux e della Torre Bois le Petre 
(2011) a Parigi (Oswalt and Vassal, 2019) – gli ar-
chitetti francesi fondano le scelte compositive a 
partire dall’orientamento solare e dalla protezione 
dall’irraggiamento: le istanze energetiche e il lin-
guaggio architettonico divengono elementi di uno 
stesso processo progettuale in cui la flessibilità 
d’uso degli elementi nel tempo guarda al ciclo del-
le stagioni, indicando nella transitorietà delle con-
figurazioni spaziali una interessante traiettoria del 
tema della transizione energetica.  

Un altro progetto emblematico è la ristruttu-
razione del complesso condominiale a schiera al 

Marsala G., Renda G. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 98-113



103

sformazione ambientale; mentre mettiamo a pun-
to dispositivi progettuali volti a una nuova, neces-
saria, permeabilità dei suoli urbani, la Città di Bar-
cellona registra la più grande siccità della sua sto-
ria: una mancanza di piogge che perdura da oltre 
40 mesi sta modificando il suo ecosistema, ob-
bligando i suoi amministratori a politiche di razio-
namento che alterano le abitudini di vita dei citta-
dini catalani.8 

Gli stessi paesaggi della terra arsa riguardano 
il nostro Paese, stretto tra esondazioni improvvise 
e prepotenti e lunghi periodi di siccità (Figg. 20, 
21). Tale condizione ci dice che se da una parte 
abbiamo necessità di ri-naturalizzare i suoli, dal-
l’altra siamo chiamati a progetti di architettura in 
grado di ottimizzare la raccolta delle acque, attra-
verso un suo immagazzinamento e un suo riuti-
lizzo a diversi fini. Come nell’era pre-moderna, do-
ve la forma dei tetti delle abitazioni e la presenza 
delle cisterne erano funzionali alla raccolta delle 
acque (Fig. 22), le città contemporanee chiamano 
l’Architettura a progetti in cui la non dispersione 
della risorsa acqua diventa domanda sociale e te-
ma formale e funzionale. 

Mai come in questo momento, dunque, Tec-
nologia, Ingegneria idraulica, Scienze del Paesag-
gio e Architettura necessitano di una nuova al-
leanza in grado di produrre forma ed epistemolo-
gia del progetto stesso: azioni in cui comportamen-
ti atti a mitigare le cause e strategie volte a lavorare 
sugli effetti, appaiono come orizzonte progettuale 
e tematico unitario. 

Architettura ‘vegetale’. ‘Costruiamo case co-
me se piantassimo alberi’ è l’aforisma con cui Cut-
work Studio presenta il suo progetto ReHome 
(2022), un concept progettuale in cui modularità 
e prefabbricazione propongono un nuovo rap-
porto tra industria e natura (Fig. 23): transitorietà, 
reversibilità e riproducibilità in altri contesti di un 
concept guida, ‘ibridato’ dalle condizioni speci-
fiche locali, informano una sperimentazione nata 
in Ucraina come risposta alla grande e repentina 
domanda abitativa connessa con l’attuale con-
flitto bellico. Il modo di concepire la prefabbrica-
zione e la differente misura componibile dei mo-
duli è in grado di produrre habitat per ‘gemma-
zione’ a seconda delle necessità, del tempo e del-
le stagioni, esattamente come avviene per gli ele-
menti vegetali. 

Ciò che appare innovativo di questa sperimen-
tazione è la metafora del ‘mettere a dimora’ l’ar-
chitettura, il guardare alle sue radici come un fatto 
ambientale necessario e non di origine speculati-
va, il pensare alla modularità in termini di specie; 
la flessibilità e la removibilità di alcuni degli ele-
menti divisori interni allude, inoltre, alla potatura 
dei rami, alla fioritura e alla caduta delle foglie; in-
fine il trattamento delle superfici degli elementi strut-
turali favorisce l’attecchimento, come l’edera sulla 
corteccia degli alberi, di specie vegetali spontanee, 
dentro una nuova saldatura tra natura e produzione 
industriale a basso costo. 

Questo approccio simbiotico tra vegetazione 
e costruito (Scalisi and Ness, 2022), tra ingegneria 
dei materiali e colonizzazione vegetale è oggi una 
frontiera innovativa che vede in alcune sperimen-
tazioni la felice e fondamentale interazione tra di-
scipline quali l’architettura del paesaggio, il desi-
gn, la scienza dei materiali e la fitotecnologia. 

Un tale concorso di saperi informa una se-
conda stagione di recenti sperimentazioni proget-

tuali quali ad esempio la ricerca Botanical Con-
crete, uno studio per favorire l’insediamento per-
manente della vegetazione sulle superfici in calce-
struzzo (Büscher, Polster and Klussmann, 2022): 
l’inverdimento verticale delle strutture portanti in-
telaiate attraverso la colonizzazione di essenze 
crittogame è stato ottenuto tramite procedure e 
metodologie di trattamento del calcestruzzo (Pol-
ster and Klussmann, 2019) che oggi si offrono co-
me opportunità di progetto nella rigenerazione 
delle ingenti costruzioni in calcestruzzo armato 
(Fig. 24) in abbandono o da riconvertire, ereditate 
dal ’900 (Alterazioni Video, 2008). 

Tale prospettiva si intreccia con la ricerca sul-
l’incompiuto che censisce tutte le architetture e 
le infrastrutture in calcestruzzo mai finite, presenti 
sul territorio italiano (Licata, 2014). Lo stesso può 
dirsi per le facciate e per le coperture in cui la co-
lonizzazione verticale e orizzontale delle superfici 
degli edifici esistenti delle nostre città sta cono-
scendo una stagione di interessanti sperimenta-
zioni innovative. 

Esempio è il progetto Garden in the Air (Scalisi 
and Ness, 2022), per il popolare quartiere Tres 
Barrios – Amate di Siviglia, in cui uno dei concept 
riguarda un giardino verticale realizzato con sca-
tole lignee microforate ciascuna delle quali copre 
le unità esterne di climatizzazione appese sulla 
facciata contenendo vasi con piante irrigate dal-
l’acqua di condensa delle stesse unità; o ancora 
la soluzione proposta da OMA, insieme a H. 
Schaudt, per la rigenerazione della copertura del-
lo United Stated Post Office di Houston (2016) 
dove un bosco urbano sul tetto, giardini d’ombra 
e di frescura e orti di agricoltura urbana introducono 
uno spazio pubblico di 16.000 mq in cui i prodotti 
coltivati sul tetto vengono consumati e venduti al-
l’interno dell’edificio stesso (Fig. 25), oppure la 
sperimentazione brasiliana di Chaves Coelho Lei-
te, Gobatti e Gamba Huttenlocher (2022) che os-
serva la crescita spontanea di essenze vegetali a 
partire dal substrato con cui sono costruiti i tetti. 

La ricerca condotta alle diverse latitudini tende 
a valorizzare le flore locali e le caratteristiche delle 
loro specie come risorse per i nostri lastrici solari: 
tetti giardino autosostenibili, frammenti di terzo 
paesaggio (Clément, 2005) che diventano occa-
sioni e luoghi di finalità didattiche sul comporta-
mento e i rapporti tra costruito e natura. 

Dette ricerche guardano da un lato alla rela-
zione tra il ‘girato’ della città del ’900 e il ruolo che 
la vegetazione può avere nella sua post-produ-
zione, dall’altro al basso costo realizzativo e ma-
nutentivo che si offre come risposta democratica 
e fortemente accessibile anche a strati della po-
polazione meno abbiente, sviluppando così una 
prospettiva sociale della transizione ecologica. 
Esempi sono la Labri House a Hue (2022), dello 
studio vietnamita NKAA (Fig. 26) o il recente Roof-
top Catalogue di MVRDV (2021), progetti che 
mettono in scena ‘soluzioni basate sulla natura’ 
e il ‘verde pensile urbano’ (Bologna, Ghersi and 
Melli, 2022) come prospettiva concreta del ruolo 
della vegetazione nella qualità del progetto archi-
tettonico. 

Altrettanto innovativa appare la frontiera delle 
sperimentazioni vegetali indoor. Esemplare di 
queste ricerche è il progetto la Fabbrica dell’Aria 
messa a punto da PNAT – Project NATure (2004), 
una ricerca universitaria multidisciplinare compo-
sta da botanici, agronomi, architetti e designer 

nata come sperimentazione pratica delle ricerche 
condotte dal Laboratorio Internazionale di Neu-
robiologia Vegetale (LINV). L’obiettivo del progetto 
è migliorare la qualità dell’aria indoor attraverso la 
capacità delle piante di trattenere e degradare le 
molecole inquinanti sia organiche che inorganiche 
(biossido di carbonio, composti dell’azoto, polveri 
sottili, ecc.), incorporandole nella propria biomas-
sa. Si tratta dunque di un grande polmone verde 
indoor, una serra da interni dal carattere installa-
tivo che integra design, tecnologia, architettura de-
gli interni e botanica entro un unico concept pro-
gettuale (Scalisi and Ness, 2022).  

Gli esempi illustrati strutturano un discorso 
sulla ‘scienza delle qualità’ (Capra, 2018), una pro-
spettiva in cui le complesse reti vegetali diventano 
schemi di organizzazione, visione e interpretazio-
ne sistemica della vita; e in cui «[…] l’evoluzione 
non è più vista come una lotta competitiva per l’e-
sistenza, ma piuttosto come una specie di danza 
cooperativa in cui la creatività e l’emergere co-
stante di novità sono le forze trainanti» (Capra and 
Mancuso, 2019, p. 14). 

Le Torri d’Ombra. «L’ombra fa parte della realtà 
di quel corpo ed ha però il fascino dell’apparenza: 
è realtà in quanto effetto teoricamente prevedi-
bile, matematicamente calcolabile, è apparenza 
in quanto legata all’imprevedibile verificarsi di altre 
circostanze – la battaglia del sole con le nuvole – 
che ne rendono precaria l’esistenza e l’intensità» 
(Venezia, 2015, p. 120). Il terzo orizzonte di ricer-
ca è costituito dalla costruzione di dispositivi volti 
alla realizzazione di microclimi raffrescati attraver-
so l’architettura e i codici dei suoi linguaggi tradi-
zionali. 

Logge, aggetti, portici, schermature solari e 
deformazioni tettoniche del volume costruito sono 
i dispositivi di progetto per la produzione di nuovi 
climi negli spazi soglia tra l’interno e l’esterno degli 
edifici. Laddove gli edifici di nuova costruzione 
hanno indagato sperimentazioni linguistiche ormai 
codificate, l’orizzonte innovativo risulta, ad avviso 
di chi scrive, quello legato alla trasformazione del-
l’architettura esistente costruita a partire dal telaio 
Domino, da cui questo saggio ha preso le mosse 
e con cui si concludono le riflessioni sin qui con-
dotte. 

Ragioni storiche, legate ai loro climi, vedono i 
Paesi latini e aree geografiche alle latitudini medi-
terranee come i luoghi di maggiore sperimenta-
zione. Il progetto Sardenya 356 (Fig. 27) nell’Eixam-
ple di Barcellona a firma di Atienza Maure Arqui-
tectos ad esempio, guardando alle facciate con 
sistemi a traliccio e brise-soleil della tradizione ca-
talana, propone sulla facciata principale dell’iso-
lato esposta ad Ovest i temi che solitamente sono 
sviluppati su quelle posteriori degli isolati ottocen-
teschi del Piano di Cerdà: gallerie vetrate protette 
da persiane avvolgibili in legno, una volta aperte, 
formano logge continue lungo tutto lo sviluppo 
della facciata.  

Questo sistema mediterraneo di ombreggia-
tura basato su persiane motorizzate, in pino mon-
tate su carpenteria in alluminio, si rifà alla tradizio-
ne legata alla ‘persiana di Coderch’: un sistema 
motorizzato consente l’apertura di porzioni della 
campata in altezza così da garantire la privacy e 
nello stesso tempo consentire l’ingresso della lu-
ce nella parte superiore. Il recupero di materiali 
semplici e naturali come il legno, associato a si-
stemi meccanizzati, l’articolazione di configura-
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zione di un progetto, un futuro carico di speranza» 
(Mendes da Rocha, 2021, p. 79).  

 
 
 

Today, the expression ‘ecological transition’1 has 
become part of the common lexicon, conveyed 
by the mass media and redounded by politics2, 
and it has been at the centre of the global debate 
on the Planet’s economic and development mod-
els for some years now. Its notion is undergoing a 
progressive semantic clarification that also con-
cerns the scientific world and is helping to rede-
fine the statutes of the sciences themselves, from 
the ‘hard’ sciences to the humanities and social 
sciences and its irruption into the Academies is 
generating a paradigm shift in the disciplines, in 
the wake of the research and studies conducted 
between the 20th and 21st centuries by the epis-
temologists of complexity, from Bateson (1977, 
1979) to Prigogine and Stengers (1984), up to the 
recent research of authors such as Clément (2015), 
Moore (2017), Morin (2017), Morton (2019), and 
Wilson (2021)3. Its Implementation is facilitated by 
large allocations of financial resources within the 
budgets of European governments and policy 
plans, of which the ERP (European Commission, 
2019a), the best-known are PNRR (MIMIT, 2023) 
and the PTE (CITE, 2022). 

Several historians believe that, along with the 
industrial and the digital revolution, the ecologi-
cal transition is among the phases of modern his-
tory that have most witnessed a convergence be-
tween political directions, economic investments 
and scientific research, and that it should be read 
and interpreted as a cultural transformation at all 
levels and in all sectors: interconnected, the eco-
logical transition and the energy transition4 share 
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the lemma that identifies our age of transition (Bar-
bero and Leonardi, 2017). 

Within this framework, the energy transition 
involves disciplines and operational branches, 
among which architecture occupies a central and 
strategic role. The time targets of climate neutrality 
by 2050 and reduction of greenhouse gas emis-
sions by 2030 (European Commission, 2019b, 
2021) are today made binding by the recent data 
on global warming (global temperature increase 
of 3.2 °C by 2100) and those on primary energy 
consumption and production of CO2 (Ritchie and 
Roser, 2020) and other climate-changing gases 
(IPCC, 2023).  

These are complemented by land consump-
tion figures that estimate demand for 230 billion 
square metres of new construction by 2060 (UN 
Environment and IEA, 2017). As we write, the Eu-
ropean Parliament has passed the ‘green homes’ 
directive that sets new standards to reduce the 
environmental impact of Europe’s housing stock, 
which is responsible for about 40% of energy con-
sumption and 36% of CO2 emissions (European 
Parliament, 2024). According to this directive, start-
ing in 2030, all new residential buildings will have 
to be built to be carbon-neutral by 2050. 

These horizons pose themes and questions 
to the architectural project that requires updating 
its statutes, starting from the new demands of the 
Planet and the balance of its ecosystem. This re-
vision cannot be read as the mere application of 
specific technological requirements to known ar-
chitectural and urban models, nor can the use of 
new technologies and innovative materials for en-
ergy performance be separated from a reformu-
lation of compositional principles that enhance the 
architectural project within a possible new season 
capable of understanding and governing the com-

zioni variabili e la capacità di modulare la tempe-
ratura interna degli ambienti a seconda delle sta-
gioni iscrivono anche questo progetto in una nuo-
va possibile altra ‘tradizione moderna’ (Solà-Mo-
rales, 1989), in cui la costruzione dell’ombra equi-
vale alla costruzione dell’architettura.  

L’excursus sopra delineato si conclude oltreo-
ceano, in Argentina, con il caso studio dell’amplia-
mento dell’Università Cattolica di Santa Fe (Fig. 
28), firmato dall’argentino Javier Mendiondo nel 
2011. Si tratta di un intervento di addizione a una 
preesistenza in cui una nuova facciata a Est, su 
strada, è rivestita da un’intelaiatura schermante 
vegetale che connota il nuovo fronte, miglioran-
do il clima all’interno delle aule: la struttura fun-
ziona come un giardino verticale contenendo al 
suo interno il sistema di irrigazione e di drenag-
gio delle varie e mutevoli – secondo il ciclo na-
turale delle stagioni – specie vegetali che ospi-
ta. Tale approccio si declina diversamente sul 
fronte opposto, prospicente il patio, in cui la pre-
senza di brise-soleil migliora la qualità del clima 
degli spazi interni e definisce dei profondi ‘spazi 
soglia’ dalla suggestiva connotazione luminosa 
che generano un’intensa atmosfera in cui si svol-
gono le principali attività di relazione interperso-
nale e di incontro tra i membri della comunità uni-
versitaria.9 

È l’interazione, dunque, l’obiettivo di una ri-
cerca che vede l’architettura come arte delle re-
lazioni: relazioni tra discipline, saperi, competenze 
e materie diverse ed elementi differenti di cui è fat-
to il vivente. Una interazione in cui «[…] natura e 
arte, in eterno contrappunto, possono dimostrare 
che, per l’intelligenza umana, sia il seme che la 
pietra possono dare frutti. Ciò che dura in eterno 
sono le idee e la costituzione storica di quanto 
chiamiamo conoscenza: l’esperienza a disposi-

Figg. 8, 9 | Transformation of the Santa Barbara nursing home (2010) in Gela, designed by Giuseppe Marsala and Gaetano Licata with Michele Cammarata (credits: M. Maniscalco; G. Licata, 
and G. Marsala, 2010). 

Fig. 7 | ‘Domino’ frame (1928), designed by Le Corbusier 
(credit: Le Corbusier, 1928). 
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plexity of the contemporary condition (Butera, 2021). 
The same can be said for cities and their reper-

toire of open spaces and elements constitut-
ing their landscapes and subjects. As González-
Campaña, Lafaurie-Debany, and Rabazo Martin 
(2023, p. 36) write: «[…] Each period in history has 
had […] its own challenges to face. After several 
decades of neglecting the city-nature relationship 
and cementing natural soils, we are faced with the 
need to reconsider the relationship between the 
built and natural elements (especially water, land 
and air), between landscape and architecture. 
It is well known that about 75% of the surface of 
our cities is paved, with materials that limit soil 
permeability and generate heat islands, and that 
by 2050 more than 68% of the world’s population 
will live in cities which already consume 75% of our 
Planet’s non-renewable resources, even though 
they cover only 3% per cent of the Earth’s surface 
(UN, 2019)». 

González-Campaña, Lafaurie-Debany and Ra-
bazo Martin also remind us how today, the urban 
spaces of transition assign to soils and vegeta-
tion the ability to redesign their qualities based on 
themes such as global warming, vegetation as a 
temperature mitigator (Sciascia, 2023) and a re-
newed relationship between urban and rural based 
on agroecology (Sottile, 2022a). There are, in this 
sense, propositions that indicate as a horizon for 
the design of cities the planting of specific quan-
tities of trees in urban areas5 (Sottile, 2022b), just 
as we are witnessing experiments that assign 
vegetation the role of an agent of climatic and for-
mal transformation of urban spaces, capable of 
also working with the variable of time, understood 
today as an acquired and inescapable material of 
design.  

Emblematic of this relationship with time is the 
installation of the Shell Mycelium – Degradation 
Movement manifesto (Fig. 1), exhibited at the 
MAP Project Space Festival in the 2017 edition of 
the Indian Kochi Muziris Biennale. Developed by 

Architects Rahman, Areddia and Yassin, this pro-
ject involved the creation of a prototype built from 
mycelium, the vegetative apparatus of mushrooms. 
Suggesting a sustainable alternative to traditional 
building models, the Biodegradable Pavilion pos-
es, in a radical form, a reflection on the concept of 
temporariness and an osmotic relationship be-
tween architecture and life, becoming a metaphor 
for it through its programmed extinction and its 
temporary transit before becoming ‘nature’ again. 

The transit of vegetal architectures also con-
cerns the Eco Bulevar (2004-07) in Vallecas (Fig. 
2), a project of generative osmosis between archi-
tecture and vegetation by the architects Belinda 
Tato, Jose Luis Valleio and Diego Garcìa Setién. 
It is an intervention to activate a new public space 
on the outskirts of Madrid where three cylindrical 
recyclable pavilions (made of recycled materials) 
act as aggregative spaces and bioclimatic de-
vices. When the young trees, planted in dense 
grids of different densities, have grown enough to 
regulate the air bioclimatically, the three structures 
no longer needed for this function can be disman-
tled and reused in the activation of other places, 
leaving in their place open community spaces, 
understood as clearings within a forest (Fig. 3). 
The transferability of the principle and its repeata-
bility in different contexts give this procedure the 
character of scientific experimentation and the 
project the role of activator of processes, cycles 
and ecosystems. 

These and other experiments are producing 
degrees of ‘energetic’ and formal innovation in 
various cities, increasing the mitigation of climate 
and urban heat islands6, such as Gunther Vogt’s 
Allianz Stadium car park project in Munich (2001-
05; Fig. 4) which achieves three objectives, by 
covering the roof of the building with the same ex-
cavated earth: it includes the results of earth move-
ments in the design process; it guarantees the in-
sulation and natural cooling of the architectural 
space; it encourages the establishment of biodi-

versity through a garden entrusted to the sponta-
neous growth of local essences. 

Other exemplary projects are the Promenade 
Plantée in Paris, the progenitor of green infrastruc-
tures, designed in 1993 by J. Vergely and P. Ma-
thieux (Fig. 5), and the High Line (2000-19) by 
Corner and Oudolf. The two designers reconvert-
ed the decommissioned 1.5-mile railway line, sus-
pended between Manhattan houses, into a linear 
park containing 500 different plant species. The 
projects mentioned above also find their theoret-
ical and philosophical foundation in the paradigm 
of the ‘wild’ (Metta and Olivetti, 2019) and the co-
evolutionary urban landscape (Dessì, 2023). 

In the systemic perspective that the complex-
ity of the energy transition requires, it seems nec-
essary, however, to accompany this research by 
looking at the relationships between geographies 
and Planet’s elements, even distant from each 
other, which refer back to Edward N. Lorenz (1963) 
and the so-called ‘butterfly effect’; or the recent 
research by Jason Riggio et alii (2020) on the im-
pacts of human actions on the African continent. 
The contemporary condition of ‘transiting’, there-
fore, calls for a new ecology, a new ‘oikos-logos’, 
a new discourse on the house understood as a 
built shelter and, in a more extensive sense, as the 
house-world of our ecosystem (Morton, 2020): a 
subject that may find some theoretical and philo-
sophical antecedents in a critical rereading of the 
experience of Modern. 

 
Ontology of Modern: a critical interpretation | 
If the considerations outlined so far are valid for 
what concerns the design of the new – which for 
some time now has seen experimentation and re-
search whose results are also widely reported in 
this journal – in an original research perspective, it 
appears helpful to investigate the strategies that 
the design discipline can deploy around the vast 
heritage of built architecture and urban spaces 
that we have inherited from the 20th-century, and 

Figg. 10, 11 | Transformation of the Santa Barbara nursing home (2010) in Gela, designed by Giuseppe Marsala and Gaetano Licata with Michele Cammarata (credits: G. Marsala, G. Licata, and 
M. Cammarata, 2010;  R. Collovà, 2010). 
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which we commonly identify as the architecture 
of the modern city. 

It starts from an analysis of the quantities and 
qualities of the built heritage produced by the 20th-
century and the need for their reconversion that 
has in the energy transition the motor for a new 
operative season that finds its foundation in the 
authentically ecological and political reflections of 
Nicolas Bourriaud (2002) contained in his Post-
production – Culture as Screenplay – How Art Re-
programs the World. The French author describes 
our epoch as a time in which the artistic question 
is no longer posed in terms of ‘what new we can 
do’ but rather in terms of ‘what to do with what 
we already have’, and looks at the work of some 
contemporary artists who produce new meaning 
and new expression by leaning on and feeding off 
pre-existing bodies and artistic products. 

Borrowing this perspective, we can look at 
the 20th-century architectural production as the 
‘filming’ that the century left us and its ‘post-pro-
duction’ as architectural overwritings that can re-

semanticise it in the light of the issues posed by 
the climate change crisis. It moves here from the 
conviction that the architecture of the Modern con-
tains principles, contents and operative spaces 
that need to be re-investigated in the light of the 
current phase and that the theoretical assump-
tions that marked its initial season on the building 
as on the city have deposited a potential that still 
appears fertile, above all if it is seen at as an inter-
pretative key to the current historical contingency. 

Today, Urbanism of the ‘redent’ (Fig. 6), the 
accessible construction industry, the compact 
block breaking up, the flows separation, the rais-
ing of buildings from the ground using pilotis, the 
freeing up of the ground to give room to vegeta-
tion, and the separation between the envelope 
and the framework in the building appear to be re-
sources for architecture and cities that the 20th-
century seems not to have elaborated to their full 
potential. They are reserves of value that deliver to 
the Modern – with its unexpressed legacy – op-
portunities to act on an ‘already made’ that de-

clines themes such as those of the threshold be-
tween the ‘inside’ and the ‘outside’, the genera-
tion of microclimates and new relations between 
architectural form and renewable energy sources, 
starting from its constituent principles combined 
with new technologies. 

Such a perspective appears in some ways to 
contrast with the widespread perception of the 
modernity experience, in which the systemic crisis 
that the planet is going through today is blamed 
for the hyper-production of spaces and artefacts 
(buildings, roads, infrastructures, industrial agglom-
erates, etc.) and the lack of a new ability to create 
a new world. This is the thesis of the essay. We 
can identify some possible new skills within the 
systems and their folds that partially generated 
that crisis. 

A further antecedent that relates us to his lega-
cy is the contemporary condition of ‘transire’. Ac-
cording to Brunner, Conze and Koselleck (1972), 
the use of the predicate Modern is possible if con-
temporaries can think of their present time and its 

Figg. 12-14 | Transformation of the Santa Barbara Nursing Home (2010) in Gela, designed by Giuseppe Marsala and Gaetano Licata with Michele Cammarata (credits: I. Fera, 2010; G. Licata 
and G. Marsala, 2010).
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concepts as the past of a present that is to come; 
this agrees with Charles Baudelaire’s idea (1994) 
that modernity is transitory, fugitive, contingent. 

Suppose modern architecture draws its sap 
from these assumptions right from its birth. In that 
case, modernity is also a condition of society (and 
of the soul) historically anchored in the develop-
ment of cities in which the uprooting of man from 
his slow and safe context into the fast urban world 
of temporariness and uncertainty is taken to the 
extreme by industrialisation and the separation of 
production and product. This condition prompted 
Marshall Berman (1982) to define modernity as 
the state where everything solid dissolves into air. 
Similar reflections inhabit the research of Mario 
Perniola (1998), a philosopher of the intermediate 
and the transitory as a condition of existence itself, 
who, in a transit praise, pounces against what is 
incapable of transformation and remains identical 
to itself in a state of complete and obtuse fixity. 

These concepts are also taken up today in the 
reflections on Design. In fact, «According to An-
drea Trimarchi and Simone Farresin, the concept 
of transition is interesting because it implicates a 
situation of perpetual change – a dynamic state 
that we should probably live in today. The word 
becomes even more significant when accompa-
nied by the adjective ‘ecologic’: while the term 
‘ecology’ – which clearly represents a dimension 
for contemporary thought and life – is now taken 
for granted, the idea of transition [...] presupposes 
a constant adaptation, a kind of continuous move-
ment that is more complex and significant than 

Fig. 15 | SYNTHe Green Roof (2009) in Los Angeles, de-
signed by Alexis Rochas and SCI-Arch (source: archdaily. 
com). 
 

Fig. 16 | Maison des Cultures et des Mémoires de Guyane 
(2013) in Guyane, designed by Lacaton & Vassal (credit: La-
caton & Vassal, 2013). 
 

Fig. 17 | Refurbishment of an apartment building at 125-
127 Passeig de Gràcia (2004) in Barcellona, OAB (credit: J. 
Guillamat, 2004).

the simple idea of transition understood as a pas-
sage from one point to another» (Valenti, Trimar-
chi and Farresin, 2023, p. 27). 

 
Post-producing the Modern: for an operational 
interpretation of the energy transition of 20th-
century architectural and urban heritage | Some 
principles of the modern, we said – the ‘plan libre’, 
the garden roof, vertical development, the sepa-
ration introduced by the Domino frame (Fig. 7) 
between structure and enclosure, the liberation of 
the façade with the possibility of the insertion of 
continuous windows and brise soleil (Venice, 2015) 
– well summarised in the 5 points for a new archi-
tecture elaborated by Le Corbusier in 1926 (Bill, 
Boesiger and Stonorov, 1995) offer themselves 
today if interpreted in their original spirit, as ele-
ments available to the transformability of architec-
tures built in the 20th-century (Licata, 2012) mov-
ing from the new social demands. Architectural 
themes such as overhangs, porticoes, courtyards, 
loggias, sunscreens, flexibility of use and variability 
of functions and three-dimensionality of roofs 
and facades are configured, for example, in the 
Miesian skin-and-skeleton type, as an open sys-
tem of possible variants that look at the continu-
ous transformability of the framed building and the 
‘transire dell’architettura’, as a lesson that the 
Modern can provide us today for a critical inter-
pretation of the ecological and energy transition. 

The conversion of the Santa Barbara Clinic in 
Gela (Fig. 8) – a building realised by Bacigalupo 
and Ratti in 1962, based on a plan by Nizzoli and 

Oliveri for the ANIC Eni residential city in the Mar-
chitella district (Quaroni, 1962) realised in Sicily by 
Enrico Mattei – of which the essay writer was also 
the designer, together with Gaetano Licata (Mar-
sala, 2018), is based on the principles mentioned 
above. It is a building composed of two rectangu-
lar blocks marked by a sequence of 12 bays of 
partitions and pillars: in the centre, two special 
bays join the two blocks, housing a double body 
of stairs (Merlo and Severati, 2006). 

The plan follows the development of the bays 
that regulate the pitch and size of the repeated 
system of wards and outpatients’ departments, 
served by a central distribution gallery that crosses 
the entire building longitudinally. The design of the 
façades shows the pitch of the 13 bays for each 
block through a repeated sequence of loggias on 
all three elevations. Taking advantage of state en-
ergy-saving subsidies, the project initiated a trans-
formation process that developed by identifying 
envelope, graft and open plan themes (Fig. 9). 

The first theme involved the redesigning of the 
building’s two longitudinal façades and the inven-
tion of a wooden ‘box’ mediating between the in-
terior and exterior: a thermal break cabinet set into 
the new window frame, which acts as a new func-
tional element and a thermal and visual filter with 
the exterior: the construction section (Fig. 10), 
which includes a thermal break joint, combined 
with the new aluminium window frames, guaran-
tees the energy efficiency required by the new 
regulations, meeting the requirements neces-
sary to obtain the clinic’s accreditation. Introduc-
ing a glass balustrade increases the vertical di-
mension of the building, which is tightened by the 
regular score of the partitions, giving new depth 
to the loggias. 

The second theme involved the insertion of a 
new elevator, linked to the need to separate pa-
tient and public flows, positioned outside the build-
ing and close to the double staircase block. The 
‘modern’ theme of separating structure and en-
velope guided the transformation. It was declined 
through the forward sliding of the glazed envelope 
and the creation of a new triple-height vestibule 
(Fig. 11), contained between the new façade and 
the edge of the original structure: the new ‘inter-
stice’ has become the nerve centre of the build-
ing’s distribution in which the new elevator, con-
nected to the pre-existing horizontal levels using 
overhead walkways, acts as the new element / 
signature of the building, while the new structural 
frame has become the integrated support of the 
photovoltaic panels. 

The last theme concerned the transformation 
of a wing on the ground floor of the building into a 
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nursing home (Fig. 12) for a type of service aimed 
at elderly people requiring long-term care: a par-
ticular form of co-housing gave rise to a project 
which, by adopting the opportunities of the free 
plan, combined the theme of repetition, marked 
by the septa punctuating the loggias, with that of 
free space for the sociality of the patients through 
the arrangement in space of ‘inhabited objects’, 
lowered and detached from the ceiling, for outpa-
tient functions and around which spaces and 
paths are innervated (Fig. 13). 

The experience of the transformation of the 
Santa Barbara Clinic has enucleated some theo-
retical and operational nodes that concern, on the 
one hand, the aptitude of modern and contempo-
rary architecture to constitute itself as a concep-
tual and physical support of open and continuous 
processes of transformation and, on the other hand, 
the particular condition that must accompany the 
relationship between client and designer within a 
dynamic of continuous rewriting of questions and 
themes. 

The interventions (Fig. 14), accompanied by 
a policy of gradual innovation of electromedical 
equipment, produced a progressive reduction in 
the energy consumption curve. The change in the 
building envelope reduced consumption by 5%, 
equal to 50,000 kW, equivalent to 2.7 tonnes of 
CO2, while the photovoltaic system installed en-
abled self-consumption and consequent saving 
of 19.5 tonnes of CO2 per year; finally, the change 
in air conditioning systems and diagnostic equip-
ment generated a reduction in average consump-
tion of 10%, equal to a decrease of 5.4 tonnes of 
CO2 per year. 

 
Post-producing the Modern: international ex-
periences | Solar albedo mitigation strategies in 
existing architecture and energy requalification in-
terventions as drivers of urban and architectural 
regeneration of the Modern inform the good prac-

tices on the theme investigated, adopting tools, 
methods and languages proper to architectural 
design for reconversion of their compositional prin-
ciples in an energetic key. The projects that follow 
are examples of an early contemporary season of 
awareness of the theme: all drawn up between 
2009 and 2017, they move within a conceptual 
and operational field that looks to the work of 
grafting, tampering, and adding (Russo, 2021) as 
the horizon of an architecture of relationships. 

Giacomo Borella (2008) wrote that of the theme 
of architecture made by addition, excavation, and 
tampering with another that already exists, he is 
interested above all in its ‘minor’ side, its forcing 
to recognise concrete limits and thresholds, mov-
ing away from the abstract level; its capacity to 
force us to collaborate or conflict with other pieces 
of reality, to mix with them, the implicit need to study 
them, explore them, understand them; in this con-
text, transforming, reforming and maintaining the 
built environment can also constitute an opportu-
nity to reactivate that capacity to recognise the 
multiplicity of possible scales. It is within this criti-
cal field that the following projects have been se-
lected. 

The mantra of Corbusian propositions and the 
potential operational horizon for the solar pave-
ments of our cities, the roof garden is the theme 
of the project SINTHe Green Roof (2009) by Alexis 
Rochas (Fig. 15) with the Southern California In-
stitute of Architecture for The Flat, a residential 
complex in Downtown Los Angeles. It is an exper-
imental project using prefabricated modular ele-
ments to create suspended gardens on the roofs 
of buildings, capable of lowering the temperature 
of the spaces below by 15 °C. 

The architectural layout contributes to the 
protection of the roof surface, promotes the col-
lection of rainwater (80% of which is reused in the 
project to irrigate the vegetation housed) and con-
stitutes a true self-sufficient ecosystem that in-

cludes a wide variety of plants from kitchen herbs 
to fruit plants; the garden’s products are con-
sumed, and the waste products are in turn reused 
as compost, thus guaranteeing the circularity of 
the production cycle. The garden section, organ-
ised by terracing, configures a new public and 
collective agora open to the urban landscape, 
arranged above the roof of a private residential 
building. 

It is a viral architectural overwriting project that 
looks at the pre-existing body as necessary to 
generate new forms and meanings. It is a strategy 
of adaptive reuse of inactive parts implemented 
through the ‘additive’ techniques of architectural 
grafting, as in the cases of the Cité de la Mode et 
du Design (2012) in Paris by Jakob and Mac Far-
lane or the submarine base (2012) in Saint-Nazai-
re by Sola Moralès, both projects that look at ob-
solescent infrastructures as opportunities for ar-
chitectural reconversion (Guidetti and Massar-
ente, 2021). 

The theme of separation between the load-
bearing frame and the form of the space informs 
projects where subtraction and addition of vol-
umes become an opportunity to create loggias 
and covered spaces within the building ready to 
host new functions, new spaces/thresholds be-
tween the interior and the exterior capable of pro-
ducing energy retrofits to cooling the spaces. 

This is the case of the competition project for 
the House of Culture and Memory (2013) in Cayenne 
(Fig. 16), French Guyana, in which Lacaton and 
Vassal+Le Roux chose not to construct a new 
building (Zabalbeascoa, 2019) but to transform an 
existing one by improving its energy and function-
al performance, also starting from the concept of 
‘climate awareness’ (Canovas and De Andrés, 
2023) linked to the study of the South American 
context. In the project, the authors use subtrac-
tion and addition to create shading loggias and 
channels for the natural cooling of the air as it pass-

Fig. 18 | High Line (2000-19) in New York, designed by James Corner Field Operations and Piet Oudolf (source: fieldoperations.net). 
 

Fig. 19 | Drought (2022), movie by Paolo Virzì (source: amica.it). 
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es between the outside and the inside to minimise 
the impact of air conditioning systems and CO2 
emissions. 

In their other projects – the best known of which 
are the transformation of the façades of the resi-
dential buildings in the Grand Parc (2017) in Bor-
deaux and the Bois le Petre Tower (2011) in Paris 
(Oswalt and Vassal, 2019) – the French architects 
also base their compositional choices on solar ori-
entation and protection from radiation: energy de-
mands and architectural language become ele-
ments of the same design process in which the 
flexibility of the use of elements over time looks to 
the cycle of the seasons, indicating in the tran-
sience of spatial configurations an exciting trajec-
tory of the energy transition theme.  

Another emblematic project is renovating the 
terraced condominium complex at Paseo de Gra-
cia (2004) in Barcelona (Fig. 17) by the Catalan 
firm OAB. The new continuous façade, entrusted 
with a cast-iron frame / facade, facing south-west, 
one metre away from the original façade, becomes 

a device for cooling the façade itself and the pre-
existing window elements using a new loggia space 
and a system of mobile wooden shutters that can 
be oriented according to the time of day and the 
path of the sun. In addition to improving the build-
ing’s energy performance, the new façade de-
fines a single façade that unites the two bodies of 
the buildings that were initially detached from 
each other, introducing a new proportion that bet-
ter responds to the urban scale required by the 
street and the context. 

 
Concluding reflections: post-producing the 
Modern and horizons for research | The reflec-
tions conducted so far open up spaces to identify 
research horizons that look at the experience of 
the 20th-century and its legacy as a renewable re-
source and a heritage to be regenerated. From its 
theoretical and philosophical assumptions to its 
models of development, up to the cities and its built 
heritage that have been its expression, architec-
tural research today is called upon to take a holis-

tic approach that looks at the interconnections of 
the systems and to the reasons that give rise to its 
social demand and to survey the resources on the 
ground for their virtuous reconversion. 

Promoting a reconversion that contributes to 
halting land consumption that is no longer sus-
tainable is necessary. From the massive volume 
of residential buildings to the disused productive 
heritage, up to the public architectural heritage 
and infrastructures (Fig. 18), the disciplines of Ar-
chitecture and training structures such as Schools 
and Universities are called upon to deploy strate-
gies, intelligence and multidisciplinary skills that 
lead towards the objectives of an ecosystemic 
balance: this is a horizon of which energy neutral-
ity is one of the strategic aspects and in which we 
are called upon to ‘build houses as if we were 
planting trees’ (Pomazanna, 2024). According to 
the Authors, Italian cities – after the policies and 
incentives of the so-called Ecobonus, which await 
the scrutiny of time to assess their outcomes – 
need architectural and environmental transition 

Fig. 20 | Flood in Lugo di Romagna (2023), Emilia Romagna, Italy (credit: A. Masiello, 2023).           Fig. 22 | Piscina Mirabilis in Bacoli, Naples (source: fondoambiente.it). 
 

Fig. 21 | The Po River (2022) in Reggio Emilia (credit: A. Fasani, 2022).                                           Fig. 23 | ReHome (2022), designed by Cutwork Studio (credit: Cutwork Studio, 2022). 
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Fig. 28 | Santa Fe Catholic University Extension (2011) in 
Santa Fe, designed by Javier Mendiondo and Lucila Gómez 
(credit: F. Cairoli, 2011). 

Fig. 24 | Unfinished multipurpose hall (1988) in Giarre (credit: G. Basilico). 
 

Fig. 25 | Roof of the United States Post Office (2016) in Houston, designed by OMA (credit: S. Shigley, 2016).

Fig. 26 | Labri House (2022) in Hue, designed by NKAA stu-
dio (credit: H. Oki, 2022). 
 

Fig. 27 | Sardenya 356 (2022) in Barcelona, designed by 
Atienza Maure Arquitectos (credit: Atienza Maure Arquitec-
tos).
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plans that will see universities, educational institu-
tions and research agencies focus on specific 
strategic themes and goals. 

The relationship between Architecture and 
Water. In September 2022, directed by Paolo Virzì, 
the movie ‘Siccità’(drought) was released in Italian 
cinemas. The film is set in a dystopian, desertified 
Rome, where it has not rained for three years and 
where the lack of water disrupts people’s habits 
and relationships. In a city dying of thirst and pro-
hibitions, people are represented by characters 
adrift and searching for redemption and live fright-
ened and parched in its urban space. According 
to the director7, the fact that the Planet seems des-
tined to become a place where people die of thirst 
and can drown because of floods is coming true, 
introducing the theme of a film that alludes very 
well to our contemporary condition (Fig. 19). 

Virzì’s film reveals the extent to which the re-
lationship with water has become a metaphor for 
the rapidity with which events and phenomena of 
environmental transformation follow one another 
while we are developing planning devices aimed 
at a new, necessary permeability of urban soils. 
At the same time as we write this essay, the city 
of Barcelona is experiencing the most significant 
drought in its history: a lack of rain that has lasted 
for more than 40 months is modifying its ecosys-
tem, forcing its administrators to rationing policies 
that are altering the Catalan citizens’ living habits.8 

The same landscapes of parched land con-
cern our country, squeezed between sudden and 
overpowering floods and long periods of drought 
(Figg. 20, 21). This condition tells us that while we 
need to re-naturalise the soils, we are also called 
upon to design an architecture capable of opti-
mising water collection through its storage and 
reuse for several purposes. As in the pre-modern 
era, where the shape of house roofs and the pres-
ence of cisterns were functional for water collec-
tion (Fig. 22), contemporary cities call Architecture 
to projects in which the non-dispersion of the wa-
ter resource becomes a social demand and a for-
mal and functional theme. 

Never like the present, Technology, Hydraulic 
Engineering, Landscape Science and Architec-
ture need a new alliance capable of producing the 
form and epistemology of the project itself: ac-
tions in which behaviours aimed at mitigating the 
causes and strategies aimed at working on the 
effects appear as a unified design and thematic 
horizon. 

‘Plant’ architecture. ‘We build houses as if we 
were planting trees’ is the aphorism with which 
Cutwork Studio presents its ReHome project 
(2022), a design concept in which modularity and 
prefabrication propose a new relationship be-
tween industry and nature (Fig. 23): transience, 
reversibility and reproducibility in other contexts of 
a guiding concept, ‘hybridised’ by specific local 
conditions, inform an experiment born in Ukraine 
as a response to the great and sudden demand 
for housing connected with the current war con-
flict. The way of conceiving prefabrication and the 
different modular sizes of the modules can pro-
duce habitats by ‘budding’ according to needs, 
time and seasons, precisely as with vegetal ele-
ments. 

In this experimentation, the metaphor of ‘plant-
ing’ the architecture appears innovative, looking 
at its roots as a necessary environmental fact and 

not of speculative origin, thinking of modularity in 
terms of species; the flexibility and removability 
of some of the interior partitioning elements also 
allude to the pruning of branches, flowering and 
the fall of leaves; finally, the treatment of the sur-
faces of the structural elements favours the root-
ing, like ivy on the bark of trees, of spontaneous 
plant species, within new welding between nature 
and low-cost industrial production. 

Today, such a symbiotic approach between 
vegetation and the built environment (Scalisi and 
Ness, 2022), between material engineering and 
plant colonisation is an innovative frontier that sees 
in some experiments the successful and funda-
mental interaction between different disciplines 
such as landscape architecture, design, material 
science and phytotechnology.  

This competition of knowledge informs a sec-
ond season of recent design experiments such as, 
for example, the research Botanical Concrete, a 
study to encourage the permanent establishment 
of vegetation on concrete surfaces (Büscher, Pol-
ster and Klussmann, 2022): the vertical greening of 
framed structures through the colonisation of cryp-
togamic essences was achieved through concrete 
treatment procedures and methodologies (Pol-
ster and Klussmann, 2019) that today offer them-
selves as design opportunities in the regeneration 
of large reinforced concrete buildings (Fig. 24) in 
dereliction or need of reconversion, inherited from 
the 20th-century (Video Alterations, 2008). 

This perspective is intertwined with research 
on the unfinished, which censuses all the unfin-
ished concrete architecture and infrastructures 
present on Italian territory (Licata, 2014). The same 
can be said for façades and roofs, where the ver-
tical and horizontal colonisation of the surfaces of 
existing buildings in our cities is experiencing a 
season of interesting, innovative experimentation. 

An example is the Garden in the Air project 
(Scalisi and Ness, 2022) for the popular Tres Bar-
rios – Amate district in Seville, in which one of the 
concepts concerns a vertical garden made of mi-
cro-perforated wooden boxes, each of which 
covers the outdoor air-conditioning units hanging 
on the façade, containing pots with plants irrigat-
ed by the condensation water from the same units; 
or again the solution proposed by OMA, together 
with H. Schaudt, for the regeneration of the roof 
of the United States Post Office in Houston (2016) 
where an urban forest on the roof, shade and cool-
ness gardens and urban agriculture gardens in-
troduce a public space of 16,000 sqm in which 
produce grown on the roof is consumed and sold 
inside the building itself (Fig. 25), or the Brazilian 
experiment by Chaves Coelho Leite, Gobatti and 
Gamba Huttenlocher (2022) that observes the 
spontaneous growth of plant essences from the 
substrate with which the roofs are built. 

The research carried out at different latitudes 
tends to valorise local floras and the characteris-
tics of their species as resources for our solar pavil-
ions: self-sustainable garden roofs, fragments of 
the third landscape (Clément, 2005) that become 
occasions and places for educational purposes 
on the behaviour and relationships between the 
built environment and nature. 

On the one hand, these researches look at the 
relationship between the ‘shot’ of the 20th-cen-
tury city and the role that vegetation can play in its 
post-production. On the other hand, they look at 

the low cost of construction and maintenance as 
a democratic and highly accessible answer even 
to less affluent population strata, thus developing 
a social perspective of ecological transition. Ex-
amples are the Labri House in Hue (2022) by the 
Vietnamese studio NKAA (Fig. 26) or the recent 
Rooftop Catalogue by MVRDV (2021), projects 
that stage ‘nature-based solutions’ and the ‘ur-
ban green roof’ (Bologna, Ghersi and Melli, 2022) 
as a concrete perspective of the role of vegetation 
in the quality of architectural design. 

Equally innovative is the frontier of indoor plant 
experiments. An exemplary example of this re-
search is the Air Factory project developed by 
PNAT – Project NATure (2004), a multidisciplinary 
university research project consisting of botanists, 
agronomists, architects and designers that was 
created as a practical experiment of the research 
conducted by the International Laboratory of Plant 
Neurobiology (LINV). The project aims to improve 
indoor air quality through the ability of plants to 
retain and degrade organic and inorganic pollu-
tant molecules (carbon dioxide, nitrogen com-
pounds, fine dust, etc.), incorporating them into 
their biomass. It is a large indoor green lung, an 
indoor greenhouse with an installation character 
that integrates design, technology, interior archi-
tecture and botany within a single design concept 
(Scalisi and Ness, 2022).  

The examples illustrated structure a discourse 
on the ‘science of qualities’ (Capra, 2018), a per-
spective in which complex plant networks be-
come patterns of organisation, vision and sys-
temic interpretation of life and in which evolution 
is no longer seen as a competitive struggle for ex-
istence, but rather as a kind of cooperative dance 
in which creativity and the constant emergence of 
novelty are the driving forces (Capra and Mancu-
so, 2019). 

The Shadow Towers. According to France-
sco Venezia (2015), the shadow is part of the re-
ality of that body, and yet it has the charm of ap-
pearance: it is reality insofar as it is a theoretically 
predictable effect, mathematically calculable; it is 
appearance insofar as it is linked to the unpre-
dictable occurrence of other circumstances – the 
battle of the sun with the clouds – that make its 
existence and intensity precarious. The third hori-
zon of this research is developing devices to re-
alise cooled microclimates through architecture 
and the codes of its traditional languages. 

Loggias, overhangs, porticoes, sunscreens 
and tectonic deformations of the built volume are 
the design devices for producing new climates in 
the threshold spaces between the interior and ex-
terior of buildings. Where new buildings have in-
vestigated codified linguistic experiments, the in-
novative horizon is, in the writer’s opinion, linked 
to the transformation of existing architecture built 
from the Domino frame, from which this essay 
has taken its cue and with which the reflections 
conducted thus far conclude. 

Linked to their climates, historical reasons show 
that Latin countries and geographical areas in the 
Mediterranean latitudes are the places of the most 
excellent experimentation. The Sardenya 356 pro-
ject (Fig. 27) in Barcelona’s Eixample by Atienza 
Maure Arquitectos, for example, looks to the tra-
ditional Catalan trellis and brise-soleil façades and 
proposes on the main façade of the block facing 
west the themes usually developed on the rear 
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Notes 
 
1) According to the Treccani dictionary, ‘ecological tran-

sition’ is how human societies relate to the physical envi-
ronment, aiming for more balanced and harmonious rela-
tionships within local and global ecosystems. In a more lim-
ited and concrete sense, a process of technological conver-
sion aimed at producing fewer pollutants. For more infor-
mation, see the webpage: treccani.it/vocabulary/transition-
ecology_(Neologisms)/# [Accessed 16 March 2024]. 

2) In 2021, the Ministry of Ecological Transition was 
established in Italy, absorbing the competencies of the for-
mer Ministry of the Environment. 

3) These are Authors who, despite their different disci-
plinary specificities, are united by a holistic and systemic 
approach to interpreting complex systems. 

4) According to the Treccani dictionary, ‘energy transi-
tion’ indicates a process of transformation of the framework 
for satisfying energy needs towards solutions characterised 
by a reduced environmental impact (with particular refer-
ence to emissions of greenhouse gases, GHG) and, more 
generally, by greater sustainability; Fundamental character-
istics of this process are the transition towards a portfolio of 
energy sources predominantly based on the use of renew-
able resources, the diffusion of efficiency solutions in all us-
es of energy and, finally, the availability of carbon capture 
and sequestration solutions that make the sustainable use of 
fossil fuels possible. For more information, see the web-
page: treccani.it/encyclopedia/transition/# [Accessed 16 
March 2024]. 

5) The reference is to the proposal made by botanist Ste-
fano Mancuso to plant 1 trillion trees by 2030. This propos-
al, which has received a lot of media hype, has generated a 
debate in scientific circles that has found both favourable 
opinions and numerous detractors; however, it is cashing in 
on the commitment of the G20 in Rome in 2021 to finance 
its realisation. 

6) In this sense, see the work of landscape architects such 
as Corajoud (2010) or Oudolf (Oudolf and Kingsbury, 
2013); for Nunes’ experiments, see the webpage: proap.pt/ 
en/proap/team-3/joao-nunes/; for Tega Brain experiments, 
see the webpage: tegabrain.com/ [Accessed 12 April 2024]. 

7) For more information, see the webpage: capital.it/ar-
ticoli/siccita-film-intervista-paolo-virzi-emanuela-fanelli-
trailer/ [Accessed 21 April 2024]. 

8) For more information, see the webpage: wired.it/ 
gallery/siccita-spagna-catalogna-barcellona-stato-di-emer-
genza/#:~:text=La%20comunit%C3%A0%20autono-

ma%20della%20Catalogna,emergenza%20per%20con-
tenere%20la%20crisi [Accessed 21 April 2024]. 

9) For more information, see the webpage: archdaily. 
com/375523/catholic-university-of-santa-fe-extensions-
javier-mendiondo-y-lucila-gomez [Accessed 16 March 2024]. 
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ABSTRACT 

La transizione energetica del costruito è un processo fondamentale per la riduzione delle 
emissioni di gas serra e la conseguente mitigazione degli effetti prodotti dal cambiamento 
climatico. Affrontare questa sfida richiede un approccio globale e multidisciplinare che con-
sideri gli aspetti tecnologici, architettonici, ambientali, sociali e culturali con il medesimo in-
teresse. Tuttavia il dibattito si concentra sulle nuove costruzioni ad emissioni zero e politiche 
come il Superbonus 110% hanno promosso interventi di adeguamento mirati esclusiva-
mente al raggiungimento di determinate caratteristiche energetiche. Il contributo discute 
l’importanza di attribuire il corretto ruolo alla sostenibilità, chiarendo il punto di partenza e 
mettendo in luce i risultati raggiunti pur attraverso approcci spesso conflittuali. 
 
The energy transition of the built environment is a fundamental process for reducing green-
house gas emissions and mitigating the effects of climate change. Addressing this challenge 
requires a comprehensive and multidisciplinary approach that considers technological, ar-
chitectural, environmental, social and cultural aspects with the same level of interest. How-
ever, the debate focuses on new zero-emission buildings, while policies such as the Italian 
110% Superbonus have promoted retrofitting interventions aimed exclusively at achieving 
specific energy characteristics. The contribution discusses the importance of attributing the 
correct role to sustainability, clarifying the starting point and highlighting the results achieved 
through often conflicting approaches.  
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In Italia il costruito storico rappresenta una 
parte significativa del Patrimonio architettonico e 
culturale e il suo efficientamento costituisce un 
aspetto cruciale della transizione energetica na-
zionale come processo fondamentale per ridurre 
le emissioni di gas serra e mitigare gli effetti dovuti 
al cambiamento climatico (Buda et alii, 2021; Gar-
zulino, 2020). L’Italia possiede un vasto e prezio-
so complesso di Beni storici, stimato nel 2019 
dall’ENEA in circa 5,6 milioni di unità di cui 3,2 mi-
lioni sono gli immobili residenziali costruiti prima 
del 1945. In aggiunta, circa il 50% del Patrimonio 
residenziale attuale, 7 milioni di edifici, è stato edi-
ficato prima del 1970 (Camera dei Deputati, 2020) 
e quindi anteriormente al primo dispositivo nor-
mativo, la Legge 30 marzo 1976 n. 373 (Tab. 1). 
Si tratta di un Patrimonio edilizio di grande valore 
architettonico e culturale ma anche molto energi-
voro e inquinante: secondo i dati del Parlamento 
Europeo le costruzioni producono il 36% delle 
emissioni di CO2 e utilizzano oltre il 40% dell’e-
nergia totale (Dulian, 2024). 

Gli edifici storici, in particolare, consumano in 
media il doppio dell’energia rispetto agli immobili 
costruiti dopo gli anni 2000 e presentano elevati 
costi di gestione, dovuti alla scarsa efficienza ener-
getica e alla necessità di garantire adeguate con-
dizioni di comfort interno. Intervenire su questa ti-
pologia di immobili risulta sempre complesso, an-
cor di più se le operazioni sono volte a migliorare 
le caratteristiche energetiche dell’involucro, ren-
dendo pertanto indispensabile un approccio in-
tegrato e globale che tenga in considerazione gli 
aspetti tecnologici, architettonici, costruttivi e cul-
turali (Bertini, 2022). 

Malgrado le numerose sfide (Carbonara, 2015) 
il processo di transizione energetica per il costrui-
to deve confrontarsi sia con le esigenze di tutela 
sia con il significato di sostenibilità, aprendo a ul-
teriori riflessioni. Il recente aggiornamento dei Cri-
teri Ambientali Minimi (Ministero della Transizio-
ne Ecologica, 2022) per l’edilizia e i dati pubblicati 
dal Green Building Council Italia (GBCI, 2023) sul-
l’adozione dei protocolli di certificazione sosteni-
bile sottolineano come gli edifici storici vengano 
spesso inseriti nel dibattito con una posizione mar-
ginale e subordinata prevalentemente ai criteri per 
le nuove costruzioni. 

L’intenzione di integrare i crediti energetici a 
una visione più ampia del parametro di sostenibi-
lità si riduce ai pochi edifici vincolati, mentre il Pa-
trimonio non tutelato si trova ad affrontare diret-
tamente e senza difese un processo di adegua-
mento volto al solo raggiungimento della presta-
zione, particolarmente a seguito dell’adozione di 
politiche e incentivi mirati, come il Superbonus 
110% (Decreto Legge 19 maggio 2020 n. 34), in-
trodotto nel 2020 e in attuale via di ridimensiona-
mento. 

In questo ampio e complesso quadro si aggiun-
gono la proposta di revisione della Energy Perfor-
mance of Building Directive (EPBD) nell’ambito 
del pacchetto ‘Fit for 55’ (Dulian, 2024) al fine di 
raggiungere l’obiettivo della ‘neutralità climatica’ 
entro il 2050. Il settore civile dovrà dare un contri-
buto rilevante, con una drastica riduzione delle 
emissioni attraverso interventi di riqualificazione 
profonda accompagnati da una verifica della so-
stenibilità ambientale tramite evidenze di proces-
so riconosciute. In questo scenario anche il Pa-
trimonio storico-architettonico, in particolare quel-

lo degli immobili residenziali, sarà interessato da 
massicci interventi di efficientamento energetico 
per ridurre la distanza dagli edifici moderni e avvi-
cinarsi agli standard di un parco immobiliare a emis-
sioni zero già entro il 2030-2035. 

Partendo dall’evoluzione del concetto di miglio-
ramento energetico del costruito in Italia il contri-
buto discute l’impatto del processo di transizione 
energetica in relazione alle recenti politiche e di-
rettive europee, mettendo in luce le criticità riscon-
trate e i risultati raggiunti, nonché la necessità di 
intervenire a livello globale attraverso approcci in-
tegrati che attribuiscano alla sostenibilità, non solo 
ambientale ed economica, ma anche sociale e cul-
turale, il ruolo principale all’interno del processo. 

 
Il processo di transizione energetica | La ne-
cessità di intervenire con maggior incisività a livello 
energetico sul costruito ha spinto l’allora Ministero 
per i Beni e le Attività Culturali e per il Turismo (Mi-
BACT) a promuovere la redazione di un importan-
te documento, le ‘Linee di indirizzo per il miglio-
ramento dell’efficienza energetica nel Patrimonio 
culturale’ (Battisti et alii, 2015): esso si configura 
come il primo riferimento sul tema dell’efficienta-
mento degli edifici storici rivolgendosi principal-
mente ai professionisti e agli Istituti di tutela con 
l’obiettivo di descrivere, esemplificare e valuta-
re gli interventi di miglioramento del comporta-
mento energetico (Pracchi and Buda, 2020). Il te-
sto, partendo da disposizioni normative nazionali 
ed europee come, ad esempio, la Legge 9 gen-
naio 1991 n. 10, il Decreto Legislativo 19 agosto 
2005 n. 192 e la Direttiva 2010/31/UE (The Euro-
pean Parliament and the Council of the European 
Union, 2010), affronta gli aspetti connessi al tema 
raccogliendo indicazioni per una diagnosi ener-
getica non limitata agli edifici designati ufficialmen-
te come Bene culturale. 

Nella stessa direzione si muove la norma UNI 
EN 16883:2017 che, nonostante strutturi una pro-
cedura rigorosa di valutazione e selezione degli 
interventi di efficientamento per il costruito, soffre 
di eccessiva complessità nella costruzione del 
processo di pianificazione e, pertanto, risulta di dif-
ficile applicazione su larga scala (Leijonhufvud, 
Broström and Buda, 2021; Buda et alii, 2022). 

Entrambi i documenti forniscono comunque 
strumenti che mostrano grandi potenzialità per 
orientare maggiormente la scelta delle soluzioni, 
ma rimangono linee guida non obbligatorie con 
una conseguente scarsa replicabilità. Va ricorda-
to, inoltre, che per gli edifici vincolati ai sensi del 
Codice dei Beni Culturali e del Paesaggio (Decre-
to Legislativo 22 gennaio 2004 n. 42), è possibile 
individuare con precisione i perimetri entro cui in-
tervenire dal punto di vista energetico, con facoltà 
di derogare alle prescrizioni e ai requisiti imposti. 
Nonostante il rallentamento del processo di tran-
sizione, tali possibilità proteggono indubbiamente 
il Patrimonio architettonico da eventuali effetti ne-
gativi sulla conservazione delle proprie caratteri-
stiche distintive, mentre il costruito non tutelato 
deve affrontare direttamente il processo di tran-
sizione senza alcuna protezione, dovendo rispet-
tare rigorosamente i parametri prestazionali stabiliti 
nel caso di interventi di miglioramento energetico.  

In questo quadro si inerisce la revisione della 
EPBD attualmente vicina all’adozione: in estre-
ma sintesi e da quanto recentemente pubblicato 
da parte della Commissione Europea (Cuffe and 

Schieder, 2024), l’accordo prevede che gli Stati 
membri debbano garantire una riduzione dell’e-
nergia primaria utilizzata negli edifici residenziali di 
almeno il 16% entro il 2030 e in un range compre-
so tra il 20 e il 22% entro il 2035. Sui requisiti minimi 
di prestazione energetica, inoltre, è previsto l’in-
tervento sul 16% degli edifici non residenziali con 
le prestazioni peggiori entro il 2030 e sul 26% 
degli immobili con le prestazioni peggiori entro il 
2033 con l’obiettivo generale di raggiungere un 
parco immobiliare a emissioni zero entro il 2050 
(Tabb. 2, 3). 

Quest’ultima versione è frutto di numerose 
proposte avanzate a partire dalla prima EBPD del 
2010 seguita dalla seconda del 2018 e la revisio-
ne prevede nuove modalità di certificazione delle 
prestazioni energetiche e una serie di esoneri che 
si applicherebbero, ad esempio, a monumenti, edi-
fici di pregio, luoghi di culto, immobili a uso tem-
poraneo o con superficie inferiore a 50 mq. In at-
tesa che tale revisione venga effettivamente adot-
tata e gli Stati definiscano le relative strategie na-
zionali è ipotizzabile l’intervento su circa 2,5 milioni 
di edifici residenziali e su circa 1 milione di immo-
bili pubblici in Italia entro il 2035. Queste stime ri-
definiscono quelle realizzate dell’Associazione Na-
zionale Costruttori Edili (ANCE, 2023) solo pochi 
mesi fa e che vedevano coinvolti nel processo tra 
gli 1,4 e gli 1,8 milioni di edifici suddivisi in egual 
misura tra condomini e unità residenziali.  

Nel panorama così delineato si inseriscono al-
cuni strumenti di sgravio fiscale e, in particolare, il 
cosiddetto Superbonus 110%, che ha permesso 
detrazioni fiscali del 110% sulle spese sostenute 
per le operazioni di efficientamento (SuperEcobo-
nus) e/o miglioramento sismico (SuperSismabo-
nus) attraverso il meccanismo dello sconto in fat-
tura o della cessione del credito (Camera dei De-
putati, 2022; Del Curto, 2021). Concentrandoci 
qui solo sul SuperEcobonus è interessante ripor-
tare una sintesi dei dati forniti dall’Agenzia Nazio-
nale Efficienza Energetica in riferimento agli anni 
2021 e 2022 (ENEA, 2022, 2023): i cantieri attivati 
sono passati da circa 92.000 a 352.000 eviden-
ziando una netta crescita anche dal punto di vista 
degli investimenti, rispettivamente 15,5 e 46,3 mi-
liardi di euro. 

Entrambi i periodi riportano una suddivisione 
analoga delle attività sulle differenti tipologie di edi-
ficio: dal punto di vista numerico nel 2021 gli in-
terventi di miglioramento energetico hanno riguar-
dato per il 15% gli edifici condominiali, per il 52% 
gli edifici unifamiliari e per il 33% le unità immobi-
liari indipendenti. In termini di investimento, il 48% 
è stato impiegato per operazioni sui condomini, il 
33% sugli edifici unifamiliari e il 19% sulle unità 
immobiliari indipendenti con importi medi rispet-
tivamente di circa € 543 mila, € 108 mila e € 96 
mila; nel 2022 la suddivisione percentuale varia leg-
germente, mentre gli investimenti medi sono cre-
sciuti del 10% circa rispetto all’anno precedente. 

Nonostante i dati riferiti al 2023 non siano an-
cora consolidati è possibile intravedere una netta 
diminuzione di nuovi cantieri, circa 109.000 e po-
co al di sopra di quelli attivati nel 2021, ma con 
un investimento di ben 42,4 miliardi di euro (Figg. 
1-4). Dal punto di vista della tipologia di interven-
to, i due anni in esame riportano dati molto omo-
genei che confermano l’attenzione all’efficien-
tamento dell’involucro esterno dell’edificio, segui-
to dall’ammodernamento dell’impianto termico 
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(Tab. 4). Infine tra le attività sull’involucro spic-
cano, in entrambi i periodi, la coibentazione delle 
pareti verticali, l’isolamento di tetti e soffitti di-
sperdenti e la sostituzione dei serramenti, sia per 
costo totale che per risparmio energetico annuo 
(Tabb. 5, 6).  

 
Operatori economici e sostenibilità | Se parlare 
di sostenibilità e transizione energetica implica ab-
bandonare le logiche parziali per incentivare si-
stemi che integrino molteplici aspetti, diventa ne-
cessario approfondire un secondo fenomeno che 
riguarda le strategie degli operatori economici 
coinvolti nel dibattito e capire in che misura gli 
strumenti normativi e volontari stiano orientando 
il settore verso uno scenario più sostenibile. Da una 
decina di anni (Carbonara, 2021) si assiste a una 
rapida trasformazione delle pratiche aziendali che 
si traduce in un rafforzamento degli impegni am-
bientali e nella ricerca di prodotti e servizi con perfor-
mance sempre più evidenti e trasmissibili. I motivi 
sono duplici: da un lato il green marketing ha as-
sunto un ruolo centrale nel conferire competitività 
e qualità agli operatori economici (Iraldo and Mel-
lis, 2020), dall’altro il sistema normativo ha con-
tribuito a rendere le aziende e le imprese più con-
sapevoli degli aspetti ambientali associati alle lo-
ro attività.  

Tra i vari strumenti che promuovono la soste-
nibilità ambientale dei processi edilizi, i Criteri Am-
bientali Minimi (CAM; Ministero della Transizione 
Ecologica, 2022) per l’edilizia svolgono un ruolo 
di guida centrale nella definizione dei requisiti mi-
nimi per la progettazione e la realizzazione di ope-
re edilizie pubbliche nel contesto italiano. A una 
distanza di ben otto anni dal primo protocollo di 
certificazione degli edifici storici GBC-HB (Lucchi, 
Boarin and Zuppiroli, 2016), il concetto di sosteni-
bilità applicato al Patrimonio storico viene inserito 
a tutti gli effetti nell’ultimo aggiornamento dei CAM 
del 2022, con un ampliamento del campo di appli-
cazione che integra anche gli edifici vincolati. 

Di nuova introduzione sono anche i parametri 
relativi ai materiali da costruzione in termini di con-
tenuto minimo di riciclato, biodegradabilità, eco-
compatibilità, basso contenuto di composti orga-
nici volatili e tracciabilità. Infine la promozione del-
l’innovazione e della sostenibilità si traduce con 
l’adozione di criteri premianti per l’utilizzo di tec-
nologie innovative e di materiali a basso impatto 
ambientale che coinvolgano il prodotto o il servizio 
lungo l’intero ciclo di vita. 

Sulla scia di questo aggiornamento si riscon-
tra un fenomeno sempre più crescente legato alla 
richiesta di certificazioni ambientali di prodotto; 
ed è qui che la ricerca di materiali dotati di ‘confor-
mità CAM’ non coincide con la chiarezza delle di-
chiarazioni di prodotto disponibili sul mercato. No-
nostante il pacchetto di norme della famiglia ISO 
14020:2023, recentemente aggiornate, fornisca 
una serie di linee guida per tutte le dichiarazioni 
ambientali, dai report aziendali alle certificazioni 
rilasciate da Enti terzi, resta ancora poco traspa-
rente il processo legato alle autodichiarazioni se-
condo la norma UNI ISO 14021:2021 e dei mar-
chi di qualità ecologica associati ad alcuni tipi di 
prodotti. Tra tutti, lo schema internazionale EPD, 
nato nel 1977, è oggi il più diffuso sul territorio eu-
ropeo ed efficace nel proporre un pacchetto infor-
mativo sulla percentuale di materiale riciclato. 

Tuttavia questo tipo di strumenti volontari ha 

un carattere esclusivamente informativo verso il 
cliente senza indicare una valutazione di prefe-
ribilità o un parametro minimo ambientale che 
il prodotto debba rispettare (Sposito and Scalisi, 
2019). Tra i parametri introdotti dagli stessi CAM 
sfugge, infatti, una revisione dei materiali e pro-
dotti tradizionali del cantiere conservativo, ancora 
altamente tossici e in attesa di validazione nel più 
ampio Regolamento europeo REACH sulle so-
stanze chimiche (European Commission, 2006). 
Lo dimostra un rapido confronto tra le due versioni 
del documento, quella del 2017 e del 2022: le per-
centuali di contenuto di riciclato rimangono inva-
riate così come le categorie di prodotti. 

Lo sforzo di introdurre nuovi parametri atteso 
dagli operatori economici che operano nell’ambi-
to della conservazione dei Beni culturali rimane 
vano a causa dell’assenza di criteri ambientali ob-
bligatori per le sostanze tossiche destinate alle 
superfici storiche, in primis fra tutte i solventi e bio-
cidi che, ancora largamente in uso, necessitereb-
bero di restrizioni maggiori relative agli ultimi ag-

giornamenti del REACH (Tabb. 7, 8). Se da un la-
to, quindi, non esistono standard o parametri uni-
voci che regolino la circolazione di materiali tradi-
zionali e innovativi per il cantiere, dall’altro la ve-
locità con cui la normativa si aggiorna non corri-
sponde alle richieste di mercato. Le aziende si tro-
vano dunque libere di adottare comunicazioni am-
bientali slegate da concreti strumenti di verifica. 

Per limitare il fenomeno del greenwashing, ad 
Aprile 2024 è stato adottato il Regolamento Eu-
ropeo sui Prodotti Sostenibili (ESPR – Ecodesign 
for Sustainable Products Regulation; European 
Commission, 2022) che introduce diverse novità 
per la progettazione e la commercializzazione di 
prodotti cosiddetti ‘green’: tra le principali inno-
vazioni, è previsto un sistema di etichettatura ar-
monizzato e un Passaporto Digitale dei Prodotti 
(Digital Product Passport – DPP) che promuove 
l’allineamento delle aziende a partire dal 2025, ov-
vero quando le prime informazioni verranno rese 
disponibili; il DPP diventerà successivamente ob-
bligatorio per un primo gruppo di prodotti nel 2027. 

Period of 
construction Stock % on the 2019 

stock
Stock increase 
over the period

Years of age  
of buildings

before 1918 2,150,000 17.3 2,150,000 more than 106 years

1919-1945 3,530,000 28.3 1,380,000 between 105 and 79 years

1946-1960 5,190,000 41.7 1,660,000 between 78 and 64 years

1961-1970 7,160,000 57.5 1,970,000 between 63 and 54 years

1971-1980 9,140,000 73.4 1,980,000 between 53 and 44 years

1981-1990 10,430,000 83.8 1,290,000 between 43 and 34 years

1991-2000 11,230,000 90.2 800,000 between 33 and 24 years

2001-2010 12,187,000 97.9 957,000 between 23 and 14 years

2011-2019 12,453,000 100.0 266,000 less than 13 years

 Energy Performance 
Certificates [%]

A4 4.7

A3 1.9

A2 2.4

A1 2.8

B 3.1

Cl 5.1

D 10.2

E 15.6

F 23.9

G 30.3

 Energy Performance 
Certificates [%]

A4 1.3

A3 1.1

A2 1.9

A1 3.1

B 6.2

Cl 11.1

D 16.6

E 15.3

F 15.7

G 27.7

Tab. 1 | Periods of construction of residential buildings in Italy (source: Camera dei Deputati, 2022; adapted by the Authors, 
2024). 
 

Tab. 2 | Trend of Energy Performance Certificates (APE) issued in 2022 for the residential sector (source: ENEA, 2023; adapted 
by the Authors, 2024). 
 

Tab. 3 | Trend of Energy Performance Certificates (Italian APE) issued in 2022 for the non-residential sector (source: ENEA, 
2023; adapted by the Authors, 2024).
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Un secondo e ultimo binario su cui si muovo-
no numerose strategie aziendali per la neutralità 
climatica riguarda le iniziative di Corporate Social 
Responsability (Cortés, Traxler and Greiling, 2023), 
o meglio di Corporate Climate Claims che vengo-
no sostenuti dalle aziende attraverso l’acquisto di 
crediti di carbonio rilasciati da un mercato volon-
tario; si tratta di una pratica piuttosto diffusa (Trouw-
loon et alii, 2023) che prevede una compensazio-
ne delle emissioni da parte degli operatori del set-
tore utilizzando crediti di carbonio di alta qualità 
che supportano progetti legati alla tutela della bio-
diversità. 

Questo tipo di operazione potrebbe richiama-
re il concetto di ‘being less bad is not being good’ 
(McDonough and Braungart, 2002) dato che non 
impedisce alle aziende di continuare a introdurre 
sul mercato prodotti più o meno inquinanti attra-
verso l’offerta di una compensazione ‘a buon mer-
cato’; un secondo rischio è quello di generare pro-
dotti e servizi impropriamente green incentivando 
il fenomeno di carbonwashing. Guardando ai fu-
turi scenari, un cambio di rotta potrebbe essere 
supportato dalla futura direttiva sui Green Claims 
(European Commission, 2023) che eliminerà de-
finitivamente le autodichiarazioni e l’utilizzo di ter-
minologie green prive di certificazioni sul ciclo di 
vita dei prodotti.  

 
Conclusioni | Gli scenari attuali e i processi avviati 
a livello nazionale e internazionale evidenziano la 
centralità e il ruolo fondamentale della riqualifica-
zione energetica del Patrimonio edilizio con l’o-
biettivo di proseguire il percorso di decarbonizza-
zione e di mitigazione degli effetti del cambiamen-
to climatico. I risultati del SuperEcobonus, tutta-
via, devono portare a nuove riflessioni e ad ali-
mentare un dibattito (Della Torre, 2010) che, an-
cora oggi, tende a concentrarsi solo sugli aspetti 
tecnologici e prestazionali, senza aprire a una più 
ampia trattazione sulla compatibilità e sostenibi-
lità. Gli interventi realizzati nell’ambito delle recenti 
misure di sgravio fiscale costituiscono la più este-
sa e irripetibile sperimentazione di efficientamento 
del costruito in Italia e forniscono dati utili per una 
prima valutazione degli esiti e per indirizzare le 
scelte future nella direzione voluta dall’Europa con 
la recente revisione della EPBD. 

Un iniziale esame può essere svolto a livello 
semplicemente numerico: se considerassimo in-
fatti attendibili le ricostruzioni che vedrebbero coin-
volti tra i 3 e i 4 milioni di edifici, il settore edilizio si 
troverebbe in forte difficoltà nel portare a termine 
il processo negli anni che ci separano dal 2035. 
Nonostante l’elevata quantità di cantieri avviati, il 
potenziale annuo del settore si attesta attorno al 
1% del parco immobiliare, ben lontano dalle ne-
cessità programmate. Inoltre è importante sotto-
lineare come non emergano i criteri adottati nella 
fase di selezione degli interventi. 

Sebbene le citate ‘Linee di indirizzo per il mi-
glioramento dell’efficienza energetica nel Patrimo-
nio culturale’ MiBACT e la UNI EN 16883:2017 
propongano approcci e metodologie che coinvol-
gono molti aspetti distintivi del costruito, l’atten-
zione viene indirizzata verso i parametri di trasmit-
tanza e al conseguente doppio salto di classe. La 
sostenibilità, che dovrebbe guidare il processo 
di transizione energetica, non sembra emergere 
con la dovuta forza dalle informazioni raccolte e, 
al contrario, sarebbe anche difficile da sostenere. 

Siamo ormai consapevoli dei danni prodotti dal 
Superbonus 110% a livello economico, così come 
delle relative anomalie, contraddizioni e ricadute 
negative (Gotta, Mecca and Rebaudengo, 2023) 
e anche se il miglioramento dell’efficienza ener-
getica raggiunto da alcuni edifici risulti innegabile, 
tuttavia, il rinnovamento ha coinvolto solo il 4% 
degli immobili residenziali italiani senza adottare 
un approccio multidisciplinare e integrato nelle 
scelte. In aggiunta, i sistemi e i materiali impiegati 
– su tutti quelli per la coibentazione e protezione 
degli edifici – sono basati su processi con scarse 
prestazioni e ambizioni ambientali, pertanto molto 
impattanti se considerassimo il loro intero ciclo di 
vita. Infine è complesso valutare l’impatto sociale 
e culturale di queste iniziative, in cui il ruolo della 
comunità, dei cittadini e dei gestori degli immobili 
è fondamentale. 

Nella riqualificazione energetica degli edifici di 
valore storico-architettonico si predilige intervenire 
sul comportamento dell’utente, grazie a riflessioni 
sulle temperature, sul riscaldamento e raffresca-
mento selettivo, sull’aerazione controllata e sulla 
dotazione di strumenti intelligenti di controllo (Ga-
spari et alii, 2022) che garantiscono effetti positivi 
sul consumo di energia e un basso impatto sul-
l’edificio. La stessa strategia andrebbe estesa al 
costruito in rapporto al contesto geografico, al fi-
ne di ottenere effetti più importanti e tangibili dal 
punto di vista energetico e della sostenibilità com-
plessiva. 

Risulta fondamentale sottolineare qui come 
l’intento di decarbonizzazione e di ridurre la doman-
da energetica, con conseguente diminuzione del-
le emissioni di gas serra, si riesca a concretizzare 
non solo grazie a un intervento diretto sulle pre-
stazioni dell’involucro degli edifici esistenti. In ag-
giunta e a integrazione degli approcci più conser-
vativi che, agendo sul comportamento, gestione 
e regolazione del sistema nella sua totalità, ga-
rantiscono una maggiore attenzione verso le pe-
culiarità degli edifici, un superamento e una sem-
plificazione delle problematiche possono essere 
raggiunti grazie alla sostituzione delle fonti fossili 
per lo più utilizzate nei processi di riscaldamento 
e raffrescamento degli edifici. 

I sistemi di produzione di energia tramite pan-
nelli fotovoltaici hanno dimostrato la loro utilità nel-
la riduzione di utilizzo di energia da fonti tradizio-
nali anche in contesti con una elevata stratifica-
zione di epoche, come nella maggior parte dei 
centri storici italiani (De Medici, 2021; Lucchi and 
Schito, 2023). I progetti di ricerca e le sperimen-
tazioni per il costruito sono ormai numerosi e han-
no messo in luce potenzialità, criticità (Polo López, 
Lucchi and Franco, 2020) e, soprattutto, gli effettivi 
benefici sul bilancio energetico attraverso proce-
dure sempre più definite e controllabili (Lucchi and 
Agliata, 2023). 

Con il medesimo obiettivo di intervenire sulla 
tipologia di fonte energetica e non direttamente sul-
la prestazione si inseriscono le Comunità Energe-
tiche Rinnovabili (CER) per superare le difficoltà 
legate all’intervento di miglioramento energetico di 
edifici eterogenei per materiali, tecniche costrutti-
ve, epoche di costruzione, stratificazioni, stato di 
conservazione e uso. Le CER possono potenzial-
mente svolgere un ruolo cruciale, contribuendo in 
modo significativo nella direzione identificata dal-
l’Europa per la riconversione e autosufficienza ener-
getica del territorio. Ciononostante è necessario 

promuovere un modello di sviluppo che adotti ap-
procci integrati e multidisciplinari in grado di favo-
rire, anche parzialmente, l’utilizzo di fonti energe-
tiche alternative senza incorrere nelle criticità già 
riscontrate per il Patrimonio costruito, ma a un’al-
tra scala (Basti, Misceo and Di Giuseppe, 2023; 
Franco and Casanova, 2023). 

 
 
 

In Italy, historic buildings represent a significant 
part of the architectural and cultural Heritage, and 
their efficiency enhancement is a crucial aspect of 
the national energy transition as a fundamental 
process to reduce greenhouse gas emissions and 
mitigate the effects of climate change (Buda et alii, 
2021; Garzulino, 2020). Italy possesses a vast and 
valuable historical heritage complex, estimated 
by ENEA in 2019 to be about 5.6 million units, of 
which 3.2 million are residential properties built 
before 1945. In addition, about 50% of the cur-
rent residential Heritage, 7 million buildings, were 
built before 1970 (Camera dei Deputati, 2020) and, 
therefore, prior to the first regulatory device, Leg-
ge 30 marzo 1976 n. 373 (Tab. 1). This is a build-
ing heritage of significant architectural and cultural 
value but also very energy-consuming and pollut-
ing. According to data from the European Parlia-
ment, buildings produce 36% of CO2 emissions 
and use over 40% of total energy (Dulian, 2024). 

Historic buildings, in particular, consume, on 
average, twice as much energy as buildings built 
after the year 2000 and have high running costs 
due to poor energy efficiency and the need to en-
sure adequate internal comfort conditions. Inter-
vening in this type of building is always complex, 
even more so if the operations aim to improve the 
envelope’s energy characteristics, thus making 
an integrated and global approach that considers 
technological, architectural, constructional, and 
cultural aspects indispensable (Bertini, 2022). 

Despite the several challenges (Carbonara, 
2015), the energy transition process for the built 
environment must confront both the requirements 
of protection and the meaning of sustainability, 
opening up further reflection. The recent revision 
of the Minimum Environmental Criteria (Ministero 
della Transizione Ecologica, 2022) for buildings 
and the data released by the Green Building Coun-
cil Italy (GBCI, 2023) on the adoption of sustain-
able certification protocols emphasise how his-
toric buildings are often brought into the debate 
with a marginal role and subordinate mainly to the 
criteria for new buildings. 

The intention to integrate energy credits into a 
broader vision of the sustainability parameter is re-
duced to the few listed buildings. At the same time, 
the unprotected heritage is directly and undefend-
edly faced with a process of adaptation aimed on-
ly at achieving performance, particularly following 
the adoption of targeted policies and incentives, 
such as the 110% Superbonus (Decreto Legge 19 
maggio 2020 n. 34), introduced in 2020 and cur-
rently being scaled down. 

Added to this broad and complex framework 
is the proposed revision of the Energy Performance 
of Building Directive (EPBD) as part of the ‘Fit for 
55’ package (Dulian, 2024) to achieve ‘climate 
neutrality’ by 2050. The civil sector will have to make 
a significant contribution, with a drastic reduction 
of emissions through deep renovation and verifi-
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cation of environmental sustainability through 
recognised process evidence. In this scenario, 
historical-architectural heritage, mainly residential 
buildings, will be affected by massive energy effi-
ciency measures to close the gap between mod-
ern buildings and approach the standards of ze-
ro-emission building stock by 2030-2035. 

Starting from the evolution of the concept of 
energy improvement of the built environment in 
Italy, the contribution discusses the impact of the 
energy transition process on recent European poli-
cies and directives, highlighting the criticalities and 
results achieved so far and the need to intervene 
at a global level through integrated approaches 
that give sustainability, not only environmental and 
economic but also social and cultural, the central 
role within the process. 

 
The Energy Transition Process | The need to in-
tervene more extensively in the energy perfor-
mance of buildings led the Italian Ministry of Cul-
tural Heritage and Activities and Tourism (MiBACT) 
to promote the drafting of an important document, 
the ‘Guidelines for Improving Energy Efficiency in 
Cultural Heritage’ (Battisti et alii, 2015): it is con-
figured as the first reference on the topic of ener-
gy efficiency in historic buildings addressing main-
ly professionals and preservation institutions to 
describe, exemplify and evaluating interventions 
to improve energy behaviour (Pracchi and Buda, 
2020). Starting from national and European reg-
ulatory provisions such as, for example, Legge 9 
gennaio 1991 n. 10, Decreto Legislativo 19 agosto 

2005 n. 192 and Directive 2010/31/EU (The Eu-
ropean Parliament and the Council of the Euro-
pean Union, 2010), the text addresses the as-
pects related to the topic by collecting indications 
for an energy diagnosis not limited to buildings of-
ficially designated as Cultural Heritage. 

In the same direction moves the UNI EN 16883: 
2017 standard that, despite structuring a rigorous 
procedure for the evaluation and selection of effi-
ciency measures for the built environment, suffers 
from an excessive complexity in the construc-
tion of the planning process and, therefore, is chal-
lenging to apply on a large scale (Leijonhufvud, 
Broström and Buda, 2021; Buda et alii, 2022). 

In any case, both documents provide tools 
that show great potential for better guiding the 
choice of solutions; however, they remain non-
mandatory guidelines with consequent poor repli-
cability. It should also be remembered that for build-
ings that are bound under the Italian Cultural Her-
itage and Landscape Code (Decreto Legislativo 
22 gennaio 2004 n. 42), it is possible to precisely 
identify the perimeters within which to intervene 
from an energy point of view in addition to the al-
ways permitted right to depart from the prescrip-
tions and requirements imposed. Despite slowing 
the transition process, these possibilities protect 
the built heritage from any adverse effects on con-
serving its distinctive characteristics. At the same 
time, the non-protected building must face the tran-
sition process without any protection, strictly re-
specting the performance parameters established 
in the case of energy improvement interventions. 

The revision of the EPBD, which is currently 
close to adoption, fits into this framework. In a nut-
shell and from what has recently been published 
by the European Commission (Cuffe and Schie-
der, 2024), the agreement stipulates that member 
states must ensure a reduction of primary energy 
used in residential buildings of at least 16% by 
2030 and in a range between 20 and 22% by 2035. 
In addition, the minimum energy performance re-
quirements include action on 16% of the worst-
performing non-residential buildings by 2030 and 
26% of the worst-performing buildings by 2033 
to achieve a zero-emission building stock by 2050 
(Tabb 2, 3). 

This latest version results from numerous pro-
posals made since the first EBPD in 2010, followed 
by the second in 2018. The revision also envis-
ages new ways of certifying energy performance 
and a series of exemptions that would apply, for 
example, to monuments, valuable buildings, places 
of worship, buildings for temporary use or build-
ings with a surface area of less than 50 square 
metres. While waiting for this revision to be effec-
tively adopted and for states to define their nation-
al strategies, it is conceivable that about 2.5 mil-
lion residential buildings and about 1 million pub-
lic buildings in Italy will be affected by 2035. These 
estimates redefine those made by the National 
Association of Building Constructors (ANCE, 2023) 
only a few months ago, which saw between 1.4 
and 1.8 million buildings equally divided between 
condominiums and residential units involved in 
the process.  

Fig. 3 | Monthly investment [€] per month from January 2021 to March 2024; the information in light blue is not yet consolidated (source: ENEA, 2022, 2023; adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 4 | Trend of total monthly investment [€] from January 2021 to March 2024 (source: ENEA, 2022, 2023; adapted by the Authors, 2024).

Fig. 1 | Construction yards started monthly from January 2021 to March 2024; the information in light green still needs to be consolidated (source: ENEA, 2022, 2023; adapted by the Authors, 
2024). 
 

Fig. 2 | The Trend of construction yards started in January 2021 and ended in March 2024 (source: ENEA, 2022, 2023; adapted by the Authors, 2024).
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In the panorama thus outlined, several tax re-
lief instruments fit into the picture, in particular, the 
so-called Superbonus 110%, which allowed tax 
deductions of 110% on the expenses incurred for 
efficiency upgrading operations (SuperEcobonus) 
and/or seismic improvement (SuperSismabonus) 
through the mechanism of invoice discount or credit 
transfer (Camera dei Deputati, 2022; Del Curto, 
2021). Focusing here only on the SuperEcobo-
nus, it is interesting to report a summary of the da-
ta provided by the National Energy Efficiency Agen-
cy concerning the years 2021 and 2022 (ENEA, 
2022, 2023): the number of construction sites ac-
tivated increased from about 92,000 to 352,000, 
showing an apparent growth in terms of invest-
ments, respectively 15.5 and 46.3 billion euro. 

Both periods show a similar distribution of ac-
tivities on the different building types. From a nu-
merical point of view, in 2021, 15% of energy im-
provement measures were concerned with con-
dominium buildings, 52% were single-family build-
ings, and 33% were independent housing units. 
Regarding investment, 48% was used for condo-
minium operations, 33% on single-family build-
ings and 19% on independent housing units with 
average amounts of about € 543,000, € 108,000 
and € 96,000, respectively. In 2022, the percent-
age breakdown varied slightly, in contrast to the 
average investment, which increased by about 
10% compared to the previous year. 

Although the data for 2023 are not yet consol-
idated, it is possible to glimpse an apparent de-
crease in new construction sites, about 109,000 
and slightly above those activated in 2021, but 
with an investment of no less than 42.4 billion eu-
ro (Figg. 1-4). From the point of view of the type of 
intervention, the two years under review show very 
homogeneous data confirming the focus on the 
efficiency of the building’s external envelope, fol-
lowed by the modernisation of the heating system 
(Tab. 4). Finally, among the activities on the enve-
lope, the insulation of vertical walls, the insulation 
of dispersing roofs and ceilings and the replace-
ment of windows and doors, both in terms of total 
cost and annual energy savings, stand out in both 
periods (Tabb. 5, 6).  

 
Economic operators and sustainability | If talk-

ing about sustainability and energy transition im-
plies abandoning partial logic in order to incen-
tivise systems that integrate multiple aspects, it 
becomes necessary to delve into a second phe-
nomenon that concerns the strategies of the eco-
nomic operators involved in the debate and to un-
derstand to what extent regulatory and voluntary 
instruments are orienting the sector towards a 
more sustainable scenario. For the past ten years, 
we have witnessed a rapid transformation in busi-
ness practices (Carbonara, 2021). This translates 
into strengthening environmental commitments 
and searching for products and services with in-
creasingly evident and transmissible performance. 
The reasons for this are twofold: on the one hand, 
green marketing has assumed a central role in 
conferring competitiveness and quality to eco-
nomic actors (Iraldo and Mellis, 2020); on the oth-
er hand, the regulatory system has contributed to 
making companies and businesses more aware 
of the environmental aspects associated with their 
activities.  

Among the various tools promoting the envi-
ronmental sustainability of building processes, the 
Minimum Environmental Criteria (MEC; Ministero 
della Transizione Ecologica, 2022) for buildings play 
a central guiding role in defining the minimum re-
quirements for designing and realising public build-
ing works in the Italian context. A good eight years 
after the first GBC-HB certification protocol for 
historic buildings (Lucchi, Boarin and Zuppiroli, 
2016), the concept of sustainability applied to his-
torical heritage is fully included in the latest MEC 
update of 2022, with an extension of the scope 
that also includes listed buildings. 

Also newly introduced are parameters for build-
ing materials regarding minimum recycled con-
tent, biodegradability, eco-friendliness, low volatile 
organic compound content and traceability. Final-
ly, promoting innovation and sustainability is trans-
lated into adopting rewarding criteria for using in-
novative technologies and materials with a low 
environmental impact that involves the product or 
service throughout its entire life cycle. 

In the wake of this update, there is an increas-
ing phenomenon related to the demand for envi-
ronmental product certifications, and it is here that 
the search for materials with ‘MEC compliance’ 

does not coincide with the clarity of product dec-
larations available on the market. Even though the 
recently updated ISO 14020:2023 family of stan-
dards provides a set of guidelines for all environ-
mental declarations, from company reports to 
third-party certifications, the process related to 
self-declarations according to UNI ISO 14021: 
2021 and eco-labels associated with certain types 
of products still lacks transparency. Of all of them, 
the international EPD scheme, established in 1977, 
is today the most widespread in Europe and ef-
fective in providing an information package on the 
percentage of recycled material. 

However, this voluntary instrument is only in-
formative towards the customer without indicat-
ing a preference assessment or a minimum envi-
ronmental parameter that the product must com-
ply with (Sposito and Scalisi, 2019). Indeed, among 
the parameters introduced by the MECs them-
selves, a review of the traditional materials and 
products of the conservation site, still highly toxic 
and awaiting validation in the broader European 
REACH Regulation on chemicals (European Com-
mission, 2006), escapes. This is demonstrated by 
a quick comparison between the two versions of 
the document, the 2017 and the 2022 versions: 
the recyclate content percentages, as do the prod-
uct categories, remain unchanged. 

The effort to introduce new parameters ex-
pected by economic operators working in the field 
of cultural heritage conservation remains unful-
filled due to the absence of mandatory environ-
mental criteria for toxic substances for historic 
surfaces, first and foremost solvents and biocides, 
which, still widely in use, would require more sig-
nificant restrictions related to the latest REACH 
updates (Tabb. 7, 8). Therefore, while no unam-
biguous standards or parameters regulate the cir-
culation of traditional and innovative materials on 
the construction site, the speed with which regu-
lations are updated does not correspond to mar-
ket demands. Companies, therefore, find them-
selves free to adopt environmental communica-
tions unconnected to concrete verification tools. 

In order to limit the phenomenon of green-
washing, the European Sustainable Products Reg-
ulation (ESPR – Ecodesign for Sustainable Prod-
ucts Regulation; European Commission, 2022) 

Tab. 4 | Overall data by type of intervention up to December 2022 (source: ENEA, 2023; adapted by the Authors, 2024).

Type of intervention Number of 
interventions

Surface [sqm] 
Power [kW]

Annual energy 
saving 

[GWh/year]

Total investments 
[€]

Percentage of 
total investments 

[%]

Cost of annual energy 
savings 

[€/GWh/year]

Building envelope 
[smq] 1,119,845 96,975,676 5,614 38,257,390,941 61.9 6.81

Heating/cooling system 
[kW] 602,899 11,206,532 3,214 10,864,045,750 17.7 3.38

Solar system 
[sqm] 105,234 505,859 139 1,247,058,441 2.0 8.98

Building automation 
[sqm] 82,872 10,230,818 82 679,113,843 1.1 8.30

Photovoltaic system 
[kW] 931,819 2,162,454 - 10,149,416,711 16.4 -

Other interventions 3,253 - - 585,109,029 0.9 -
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was adopted in April 2024. It introduces several 
novelties for the design and marketing of so-called 
‘green’ products: among the main innovations, a 
harmonised labelling system and a Digital Product 
Passport (DPP) are foreseen, which promotes the 
alignment of companies from 2025, when the first 
information will be made available; the DPP will 
then become mandatory for a first group of prod-
ucts in 2027. 

A second and final track on which many cor-
porate climate neutrality strategies are moving con-
cerns Corporate Social Responsibility initiatives 
(Cortés, Traxler and Greiling, 2023), or instead, Cor-
porate Climate Claims, which companies support 
through the purchase of carbon credits from a vol-
untary market; this is a relatively widespread prac-
tice (Trouwloon et alii, 2023) whereby industry 
players offset emissions using high-quality carbon 
credits that support projects related to the protec-
tion of biodiversity. 

This type of operation could recall the concept 
of ‘being less bad is not being good’ (McDonough 
and Braungart, 2002) since it does not prevent 
companies from continuing to introduce more or 
less polluting products onto the market through 
the offer of ‘cheap’ compensation; a second risk 
is that of generating improperly green products and 
services by incentivising the phenomenon of car-
bon washing. Looking at future, a route change could 
be supported by the Green Claims Directive (Eu-
ropean Commission, 2023) that will definitively elim-
inate self-declarations and the use of green termi-
nology without life-cycle certification of products.  

Conclusions | The current scenarios and the pro-
cesses initiated at the national and international 
levels highlight the centrality and fundamental role 
of the energy requalification of the building stock 
to pursue the path of decarbonisation and mitiga-
tion of the effects of climate change. However, the 
SuperEcobonus results must lead to new reflec-
tions and fuel a debate (Della Torre, 2010) that, even 
today, tends to focus only on technological and per-
formance aspects without opening up to a broad-
er discussion on compatibility and sustainability. 
The interventions carried out as part of the recent 
tax relief measures constitute the most extensive 
and unrepeatable experimentation of building ef-
ficiency in Italy and provide valuable data for an 
initial assessment of the results and to direct fu-
ture choices in the direction desired by Europe with 
the recent revision of the EPBD. 

An initial examination can be carried out at a 
superficial numerical level. If we were to consider 
reconstructions involving between 3 and 4 million 
buildings as reliable, the building sector would find 
it very difficult to complete the process in the years 
leading up to 2035. Despite the high number of 
construction sites that have started, the annual po-
tential of the sector is around 1% of the building 
stock, which is far from the planned needs. Fur-
thermore, it is essential to emphasise that the cri-
teria adopted in selecting interventions do not 
emerge. Although the MiBACT ‘Guidelines for Im-
proving Energy Efficiency in Cultural Heritage’ and 
the UNI EN 16883:2017 standard propose ap-
proaches and methodologies that involve many 

distinctive aspects of the built environment, the fo-
cus is directed towards transmittance parameters 
and the consequent double jump in class. Sus-
tainability, which should guide the energy transition 
process, does not seem to emerge as strongly as 
it should from the information gathered and, on the 
contrary, would even be challenging to sustain. 

On an economic level, we are now aware of the 
damage produced by the 110% Superbonus and 
the anomalies, contradictions and negative spin-
offs (Gotta, Mecca and Rebaudengo, 2023). Some 
buildings’ energy efficiency improvement is unde-
niable; however, renovation has only involved 4% 
of Italian residential buildings without adopting a 
multidisciplinary and integrated approach. In ad-
dition, the systems and materials used – above all, 
those for the insulation and protection of buildings 
– are based on processes with low performance 
and environmental ambitions, therefore very im-
pactful if we consider their entire life cycle. Finally, 
assessing these initiatives’ social and cultural im-
pact is complex, and the role of the community, 
citizens, and building managers is fundamental. 

In the energy requalification of buildings of his-
torical-architectural value, it is preferred to inter-
vene in the user’s behaviour, thanks to reflections 
on temperatures, selective heating and cooling, 
controlled ventilation and the provision of intelli-
gent control tools (Gaspari et alii, 2022) that guar-
antee positive effects on energy consumption and 
a low impact on the building. The same strategy 
should be extended to the built environment in the 
geographical context to achieve more significant 

Element / Type of intervention Number of 
interventions

Surface 
[sqm]

Annual energy saving 
[GWh/year]

Total 
investments 

[€]

Percentage of 
total investments 

[%]

Cost of annual 
energy savings 
[€/GWh/year]

Vertical walls 222,889 54,288,422 2,897 15,860,641,705 41.5 5,0

Dispersing ceilings and roofs 159,727 20,061,112 1,107 5,178,536,889 13.5 5.0

Floors 70,356 7,110,114 351 1,765,875,024 4.60 5.0

Replacement of window and doors 458,705 8,142,043 1,139 12,503,647,822 32.7 11.0

Non-dispersing ceilings and roofs 28,298 4,437,494 1,301,567,472 3.40 -

Solar shadings and closings 98,021 1,614,431 90 1,048,272,548 2.70 12.0

Venetian blinds 81,849 1,322,060 30 562,849,481 1.50 19.0

Total 1,119,845 96,975,676 5,614 38,257,390,941 100 -

Element / Type of intervention Number of 
interventions

Thermal 
Power 
[kW]

Annual energy saving 
[GWh/year]

Total 
investments 

[€]

Percentage of 
total investments 

[%]

Cost of annual 
energy savings 
[€/GWh/year]

Condensation boilers 161,567 4,257,292 412 2,158,631,005 19.90 5.24

Heat pumps 198,059 1,815,635 1,000 3,386,950,335 31.20 3.40

Hybrid systems 
(boilers and heat pumps) 181,153 4,769,559 1,620 4,687,625,634 43.15 2.90

Water-heating 49,851 143,864 85 305,697,816 2.84 3,.58

Biomass systems 8,062 176,179 77 185,778,622 1.71 2.43

Other interventions 4,207 44,103 20 139,362,338 1.00 -

Total 602,899 11,206,632 3,214 10,864,045,750 100 -

Tab. 5 | Overall data concerning interventions on the envelope up to December 2022 (source: ENEA, 2023; adapted by the Authors, 2024). 
 

Tab. 6 | Overall data concerning heating/cooling system interventions up to December 2022 (source: ENEA, 2023; adapted by the Authors, 2024). 
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ISO 
family Standard Document title Description Entry 

into force
Last 

update
MEC 

requirement

ISO 
14020

UNI EN ISO 14020
Environmental statements 

and programmes for products 
Principles and general requirements

The core document for communicating 
environmental aspects and 

environmental impacts of products 
through environmental statements 

2002 2023 Not present

UNI EN ISO 14021
Environmental labels and declarations 

Type II environmental declarations 
Principles and procedures

Self-declared environmental claims 2016 2021 MEC 2017 
and 2022

UNI EN ISO 14024
Environmental labels and declarations 

Type I environmental declarations 
Principles and procedures

Ecolabels 2001 2018

MEC 2022 
(in the 2017 

version, Ecolabel 
only)

UNI EN ISO 14025
Environmental labels and declarations 
Type III environmental declarations 

Principles and procedures

Environmental Product Declarations 
(EPDs) 2006 2011 MEC 2017 

and 2022

UNI EN ISO 14026
Environmental labels and declarations 

Principles, requirements and guidelines for 
communication of footprint information

Footprint communications 2018 - Not present

UNI CEN ISO/TS 
14027

Environmental labels and declarations 
Development of Product Category Rules

Type III environmental declaration or 
footprint communication programme 
based on life cycle assessment (LCA) 

for PCR

2018 2021 Not present

UNI EN 16640

Bio-based products 
Bio-based carbon content 

Determination of the bio-based carbon 
content using the radiocarbon method

Bio-based content 2017 -
MEC 2022 
(for plastic 

materials only)

Tab. 7 | MEC Novel restrictions in Standards for communicating environmental aspects and environmental impacts of Products through environmental statements (credit: the Authors, 2024). 
 

Tab. 8 | An overview of the consistency of the novel vocabulary of green-oriented terms introduced by the CAM 2022 (credit: the Authors, 2024).

Term in use Object Description (if present) Reference in the document

Adaptability Buildings COM(2019)640

Bio-eco-sustainable Approach

It implies much broader concepts that consider healthfulness 
as an added value of a design not based only on a sum of 
technologies, but on a dialoguing whole between materials 
with a low environmental impact (renewable, durable 
reusable, recyclable) and technological knowledge

Biodegradable Oils regenerated base UNI EN ISO 14024

Bio-materials COM(2020)662 

Durability Buildings COM(2019)640

Ecological Construction materials COM(2019)640

Ecological Criteria for Hard Coverings

1. Raw Material Extraction 
2.Substances in Additives 
4.2 Water Consumption and Use 
4.3 Air Emissions (Particulates and Fluorides Only) 
4.4. Water Emissions 
5.2. Waste Recovery 
6.1. Release of Hazardous Substances (Glazed Tiles Only)

2009/607/EC

Recyclable UNI EN 15804

Recycled content Recovered or a secondary product UNI EN ISO 14021 
COM(2019)640

Reusability

Del Curto D., Garzulino A., Turrina A. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 114-123



122

References 
 
ANCE – Associazione Nazionale Costruttori Edili (2023), 

Programma di lavoro della Commissione per il 2023, 27/07/ 
2023. [Online] Available at: ance.it/wp-content/uploads/al-
legati/Audizione_Programma_di_lavoro_della_Commis-
sione_per_il_2023.pdf [Accessed 18 March 2024]. 

Basti, A., Misceo, M. and Di Giuseppe, E. (2023), “Co-
munità energetiche e qualità architettonica dei centri storici 
minori – Energy communities and architectural quality of 
small historical centres”, in Techne | Journal of Technology 
for Architecture and Environment, vol. 26, pp. 151-162. 
[Online] Available at: doi.org/10.36253/techne-14476 [Ac-
cessed 22 April 2024]. 

Battisti, A., Bellisario, M. G., Carbonara, G., D’Amico, 
S., De Santoli, L., Mercalli, M., Rubino, C., Scoppola, F., 
Banchini, R., Soragni, U. and Bladescu, I. (2015), Linee di 
indirizzo per il miglioramento dell’efficienza energetica nel 
Patrimonio culturale – Architettura, centri e nuclei storici 
ed urbani. [Online] Available at: soprintendenzapdve.beni-
culturali.it/la-soprintendenza-informa/atti-di-indirizzo/li-
nee-guida-di-indirizzo-per-il-miglioramento-dellefficien-
za-energetica-nel-patrimonio-culturale/ [Accessed 18 March 
2024]. 

Bertini, I. (2022), “L’efficienza energetica per gli edifici 
storici”, in ENEA Magazine | Energia, ambiente e innova-
zione, vol. 1/2022, pp. 31-33. [Online] Available at: doi.org/ 
10.12910/EAI2022-012 [Accessed 18 March 2024]. 

Buda, A., De Place Hansen, E. J., Rieser, A., Giancola, 
E., Pracchi, V. N., Mauri, S., Marincioni, V., Gori, V., Fouse-
ki, K., Polo Lopez, C. S., Lo Faro, A., Egusquiza, A., Haas, 
F., Leonardi, E. and Herrera-Avellanosa, D. (2021), “Con-
servation-Compatible Retrofit Solutions in Historic Build-
ings – An Integrated Approach”, in Sustainability, vol. 13, 
issue 5, article 2927, pp. 1-19.[Online] Available at: 
doi.org/10.3390/su13052927 [Accessed 18 March 2024]. 

Buda, A., Gori, V., de Place Hansen, E. J., Polo López, C. 
S., Marincioni, V., Giancola, E., Vernimme, N., Egusquiza, 
A., Haas, F. and Herrera-Avellanosa, D. (2022), “Existing 
tools enabling the implementation of EN 16883:2017 Stan-
dard to integrate conservation-compatible retrofit solutions 
in historic buildings”, in Journal of Cultural Heritage, vol. 
57, pp. 34-52. [Online] Available at: doi.org/10.1016/j.cul-

her.2022.07.002 [Accessed 18 March 2024]. 
Camera dei Deputati (2022), “Il superbonus edilizia al 

110 per cento – Aggiornamento al Decreto-legge 21 giu-
gno 2022, n. 73”, in Dossier, n. 118, Schede di lettura, 
10/10/2022. [Online] Available at: documenti.camera.it/ 
leg18/dossier/pdf/FI0136.pdf?_1705083536898 [Accessed 
18 March 2024]. 

Camera dei Deputati (2020), Il recupero e la riqualifica-
zione energetica del Patrimonio edilizio – Una stima del-
l’impatto delle misure di incentivazione, Rapporto 2020, n. 
32/2, 26/11/2020. [Online] Available at: documenti.cam-
era.it/leg18/dossier/pdf/am0036b.pdf?_1705083346793 
[Accessed 18 March 2024]. 

Carbonara, G. (2021), “La ‘sostenibilità’ come nuovo pa-
rametro del restauro | Sustainability as a new parameter in 
restoration”, in Recupero e Conservazione Magazine – Re-
stauro e Sostenibilità | Heritage and Sustainability, numero 
speciale, pp. 98-107. [Online] Available at: recmagazine.it/ 
magazine/focus.html [Accessed 18 March 2024]. 

Carbonara, G. (2015), “Energy efficiency as a protection 
tool”, in Energy and Buildings, vol. 95, pp. 9-12. [Online] 
Available at: doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.12.052 [Ac-
cessed 18 March 2024].  

Cortés, D., Traxler, A. A. and Greiling, D. (2023), “Sus-
tainability reporting in the construction industry – Status 
quo and directions of future research”, in Heliyon, vol. 9, is-
sue 1, article E21682, pp. 1-18. [Online] Available at: doi.org/ 
10.1016/j.heliyon.2023.e21682 [Accessed 18 March 2024]. 

Cuffe, C. and Schieder, A. (2024), “Revision of the En-
ergy Performance of Buildings Directive – Q4 2021 – Fit 
for 55 package under the European Green Deal”, in Legisla-
tive Train, n. 02/2024. [Online] Available at: europarl.eu-
ropa.eu/legislative-train/carriage/revision-of-the-energy-
performance-of-buildings-directive/report?sid=7801 [Ac-
cessed 18 March 2024]. 

Decreto Legge 19 maggio 2020 n. 34, “Misure urgenti in 
materia di salute, sostegno al lavoro e all’economia, nonché 
di politiche sociali connesse all’emergenza epidemiologica 
da Covid-19 (20G00052)”, in Gazzetta Ufficiale, Serie Ge-
nerale n. 128 del 19/05/2020, Suppl. Ordinario n. 21. [On-
line] Available at: gazzettaufficiale.it/eli/id/2020/05/19/ 
20G00052/sg [Accessed 18 March 2024].  

Decreto Legislativo 19 agosto 2005 n. 192, “Attuazione 

della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico 
nell’edilizia”, in Gazzetta Ufficiale, Serie Generale n. 222 
del 23/09/2005, Suppl. Ordinario n. 158. [Online] Available 
at: gazzettaufficiale.it/eli/id/2005/09/23/005G0219/sg [Ac-
cessed 18 March 2024].  

Decreto Legislativo 22 gennaio 2004 n. 42, “Codice dei 
Beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’articolo 10 della 
legge 6 luglio 2002, n. 137”, in Gazzetta Ufficiale, Serie 
Generale n. 45 del 24/02/2004, Suppl. Ordinario n. 28. [On-
line] Available at: gazzettaufficiale.it/sommario/codici 
/beniCulturali [Accessed 22 April 2024]. 

De Medici, S. (2021), “Italian Architectural Heritage and 
Photovoltaic Systems – Matching Style with Sustainabili-
ty”, in Sustainability, vol. 13, issue 4, article 2108, pp. 1-23. 
[Online] Available at: doi.org/10.3390/su13042108 [Ac-
cessed 22 April 2024]. 

Del Curto, D. (2021), “Dal mito dell’efficienza all’obi-
ettivo della transizione energetica – Una sfida per gli edifici 
storici | From the myth of efficiency to the energy transition 
goal – A challenge for the historic buildings”, in Territorio, 
vol. 97, special issue, pp. 113-118. [Online] Available at: 
journals.francoangeli.it/index.php/territorioOA/issue/view
/1000/171 [Accessed 18 March 2024]. 

Della Torre, S. (2010), “Sostenibilità e conservazione di 
fronte al mito dell’efficienza energetica”, in Ananke, vol. 
60, pp. 141-143. [Online] Available at: re.public.polimi.it/ 
handle/11311/570356?mode=complete [Accessed 18 March 
2024]. 

Dulian, M. (2024), “Revision of the Energy Performance 
of Buildings Directive – Fit for 55 package”, in EU Legis-
lation in Progress, 19/01/2024. [Online] Available at: eu-
roparl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2022/698901/EPR
S_BRI(2022)698901_EN.pdf [Accessed 18 March 2024]. 

ENEA – Agenzia Nazionale per le Nuove Tecnologie, 
l’Energia e lo Sviluppo Economico Sostenibile (2023), Le 
detrazioni fiscali per l’efficienza energetica e l’utilizzo delle 
fonti rinnovabili di energia negli edifici esistenti – Rapporto 
annuale 2023. [Online] Available at: efficienzaenergetica. 
enea.it/component/jdownloads/?task=download.send&id=
619&catid=9&Itemid=101 [Accessed 18 March 2024]. 

ENEA – Agenzia Nazionale per le Nuove Tecnologie, 
l’Energia e lo Sviluppo Economico Sostenibile (2022), Le 
detrazioni fiscali per l’efficienza energetica e l’utilizzo delle 

and tangible effects in terms of energy and overall 
sustainability. 

It is essential to emphasise how the aim of de-
carbonisation and reduction of energy demand, 
with a consequent decrease in greenhouse gas 
emissions, can be achieved not only through di-
rect intervention in the performance of existing 
buildings envelope in addition to and to comple-
ment the more conservative approaches that, by 
acting on the behaviour, management and regu-
lation of the system as a whole, guarantee greater 
attention to the peculiarities of buildings, an ad-
vancement and simplification of issues can be 
achieved through the replacement of fossil fuels 
mainly used for heating and cooling of buildings. 

Energy production systems using photovolta-
ic panels have proven helpful in reducing energy 
use from traditional sources, even in contexts with 
a high stratification of epochs, such as most Ital-
ian historical centres (De Medici, 2021; Lucchi and 
Schito, 2023). Research projects and experiments 

for the built environment are now numerous and 
have highlighted potentials, criticalities (Polo Ló-
pez, Lucchi and Franco, 2020) and, above all, the 
actual benefits of the energy balance through in-
creasingly defined and controllable procedures 
(Lucchi and Agliata, 2023). 

With the same objective of intervening on the 
type of energy source and not directly on the per-
formance, Renewable Energy Communities (RECs) 
are used to overcome the difficulties involved in 
the energy improvement of buildings that are het-
erogeneous in terms of materials, construction 
techniques, construction periods, stratifications, 
state of conservation and use. RECs can poten-
tially play a crucial role, contributing significantly to 
the direction identified by Europe for the reconver-
sion and energy self-sufficiency of the territory. 
Nevertheless, it is necessary to promote a devel-
opment model that adopts integrated and multi-
disciplinary approaches able to favour, even par-
tially, the use of alternative energy sources without 

running into the criticalities already encountered 
for the built heritage, but at a different scale (Basti, 
Misceo and Di Giuseppe, 2023; Franco and Ca-
sanova, 2023).

Del Curto D., Garzulino A., Turrina A. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 114-123



123

fonti rinnovabili di energia negli edifici esistenti – Rapporto 
annuale 2022. [Online] Available at: efficienzaenergetica. 
enea.it/component/jdownloads/?task=download.send&id=
559&catid=9&Itemid=101 [Accessed 18 March 2024]. 

European Commission (2023), Proposal for a Directive 
of the European Parliament and of the Council on substan-
tiation and communication of explicit environmental claims 
(Green Claims Directive), document 52023PC0166, 166 fi-
nal. [Online] Available at: eur-lex.europa.eu/legal-content/ 
EN/TXT/?uri=COM:2023:0166:FIN [Accessed 18 March 
2024]. 

European Commission (2022), Communication from the 
Commission to the European Parliament, the Council, The 
European Economic and Social Committee, and the Com-
mittee of the Regions – On making sustainable products the 
norm, document 52022DC0140, 140 final. [Online] Avail-
able at: eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri= 
CELEX%3A52022DC0140 [Accessed 18 March 2024]. 

European Commission (2006), Regulation (EC) No 
1907/2006 of the European Parliament and of the Council of 
18 December 2006 concerning the Registration, Evaluation, 
Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH), estab-
lishing a European Chemicals Agency, amending Directive 
1999/45/EC and repealing Council Regulation (EEC) No 
793/93 and Commission Regulation (EC) No 1488/94 as well 
as Council Directive 76/769/EEC and Commission Directives 
91/155/EEC, 93/67/EEC, 93/105/EC and 2000/21/EC, docu-
ment 32006R1907. [Online] Available at: eur-lex.europa. 
eu/legal-content/en/ALL/?uri=CELEX%3A32006R1907 
[Accessed 18 March 2024]. 

Franco, G. and Casanova, M. (2023), “Patrimonio cul-
turale e Comunità energetiche – Criticità e Opportunità | 
Cultural Heritage and Energy Communities – Critical issues 
and opportunities”, in Techne | Journal of Technology for 
Architecture and Environment, vol. 26, pp. 68-77. [Online] 
Available at: doi.org/10.36253/techne-14457 [Accessed 22 
April 2024]. 

Garzulino, A. (2020), “Energy Efficiency – A Multi-Cri-
teria Evaluation Method for the Intervention on Built Her-
itage”, in Sustainability, vol. 12, issue 21, article 9223, pp. 
1-18. [Online] Available at: doi.org/10.3390/su12219223 
[Accessed 18 March 2024]. 

Gaspari, J., Marchi, L., Oberosler, C. and Antonini, E. 
(2022), “Strumenti di monitoraggio per abitare il risparmio 
energetico nell’edilizia sociale | Monitoring tools as energy 
saving enablers in social housing context”, in Agathón | In-
ternational Journal of Architecture Art and Design, vol. 12, 
pp. 136-145. [Online] Available at: doi.org/10.19229/2464-
9309/12122022 [Accessed 18 March 2024]. 

GBCI – Green Building Council Italia (2023), Impact 
Report – L’impatto dell’edilizia sostenibile certificata in 
Italia. [Online] Available at: gbcitalia.org/wp-content/up-
loads/2023/06/Impact-Report-GBC-Italia_20230613.pdf 
[Accessed 18 March 2024]. 

Gotta, A., Mecca, U. and Rebaudengo, M. (2023), “Switch-
ing from Risks to Opportunities – The Application of a Su-
perbonus Tax Incentive to Heritage Buildings from the 
1960s in Fragile Mountain Contexts”, in Land, vol. 12, is-
sue 6, article 1130, pp. 1-14. [Online] Available at: doi.org/ 
10.3390/land12061130 [Accessed 18 March 2024]. 

Iraldo, F. and Melis, M. (2020), Oltre il Greenwashing – 
Linee Guida sulla comunicazione ambientale per aziende 
sostenibili, credibili e competitive, Edizioni Ambiente, Mi-
lano. 

Legge 9 gennaio 1991 n. 10, “Norme per l’attuazione del 
Piano Energetico Nazionale in materia di uso razionale 
dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fon-
ti rinnovabili di energia”, in Gazzetta Ufficiale, Serie Gene-
rale n. 13 del 16/01/1991, Suppl. Ordinario n. 6. [Online] 
Available at: gazzettaufficiale.it/eli/id/1991/01/16/091G00 
15/sg [Accessed 18 March 2024].  

Legge 30 marzo 1976 n. 373, “Norme per il contenimen-
to del consumo energetico per usi termici negli edifici”, in 
Gazzetta Ufficiale, Serie Generale, n. 148 del 07/06/1976. 
[Online] Available at: gazzettaufficiale.it/eli/id/1976/06/ 
07/076U0373/sg [Accessed 18 March 2024].  

Leijonhufvud, G., Broström, T. and Buda, A. (2021), An 

Evaluation of the Usability of EN 16883:2017 – Sugges-
tions for enhancing the European guidelines for improving 
the energy performance of historic buildings, SHC Task 59 
– ECB Annex 76 – Report D.B2. [Online] Available at: 
doi.org/10.18777/ieashc-task59-2021-0002 [Accessed 18 
March 2024]. 

Lucchi, E., Boarin, P. and Zuppiroli, M. (2016), “GBC 
Historic Building® – A new certification tool for orienting 
and assessing environmental sustainability and energy effi-
ciency of historic buildings”, in de Bouw, M., Dubois, S., 
Dekeyser, L. and Vanhellemont, Y. (eds), Proceedings of 
2nd International Conference on Energy Efficiency and 
Comfort of Historic Buildings – EECHB 2016 (Brussels, 
19/10/2016 – 21/10/2016), Flanders Heritage Agency, Brux-
elles, pp. 250-256. [Online] Available at: eechb.eu/wp-con-
tent/uploads/2016/12/Proceedings_EECHB.pdf [Accessed 
18 March 2024].  

Lucchi, E. and Agliata, R. (2023), “HBIM-based work-
flow for the integration of advanced photovoltaic systems 
in historical buildings”, in Journal of Cultural Heritage, 
vol. 64, pp. 301-314. [Online] Available at: doi.org/10.1016/ 
j.culher.2023.10.015 [Accessed 22 April 2024]. 

Lucchi, E. and Schito, E. (2023), “Integrating Different 
PV Roofs on a Heritage Building Considering Aesthetic, 
Technical, Energy, and Environmental Aspects – A Multi-
perspective Approach”, in Sayigh, A. (ed.), Mediterranean 
Architecture and the Green-Digital Transition – Innovative 
Renewable Energy, Springer, Cham, pp. 179-189. [Online] 
Available at: doi.org/10.1007/978-3-031-33148-0_15 [Ac-
cessed 22 April 2024]. 

McDonough, W. and Braungart, M. (2002), Cradle-to-
cradle – Remaking the Way We Make Things, North Point 
Press, New York. 

Ministero della Transizione Ecologica (2022), “Decreto 
23 giugno 2022 – Criteri ambientali minimi per l’affida-
mento del servizio di progettazione di interventi edilizi, per 
l’affidamento dei lavori per interventi edilizi e per l’affida-
mento congiunto di progettazione e lavori per interventi edi-
lizi (22A04307)”, in Gazzetta Ufficiale, Serie Generale n. 
183 del 06/08/2022. [Online] Available at: gazzettaufficia-
le.it/eli/id/2022/08/06/22A04307/sg [Accessed 18 March 
2024].  

Polo López, C. S., Lucchi, E. and Franco, G. (2020), 
“Acceptance of Building Integrated Photovoltaic (BIPV) 
in Heritage Buildings and Landscapes – Potentials, Barri-
ers, and Assessment Criteria”, in Construction Pathology, 
Rehabilitation Technology and Heritage Management – 
Proceedings of the 8th Euro-American Congress – RE-
HABEND 2020, Granada, Spain, March 24-27, 2020, pp. 
1636-1644. [Online] Available at: bipvmeetshistory.eu/wp-
content/uploads/2021/04/acceptance-rehabend.pdf [Ac-
cessed 22 April 2024]. 

Pracchi, V. N. and Buda, A. (2020), “Le Linee di Indiriz-
zo per il miglioramento dell’efficienza energetica nel Patri-
monio culturale – Indagine per la definizione di uno stru-
mento guida adeguato alle esigenze della tutela”, in Musso, 
S. F. and Pretelli, M. (eds), Restauro – Conoscenza, Proget-
to, Cantiere, Gestione, Roma, pp. 772-782. [Online] Avai-
lable at: edizioniquasar.cloud/Restauro/assets/sez.-5.2.pdf 
[Accessed 18 March 2024]. 

Sposito, C. and Scalisi, F. (2019), “A possible tool for the 
choice of building materials – The Environmental Product 
Declaration (EPD)”, in Bisson, M. (ed.), MDA | 3rd Inter-
national Conference on Environmental Design, Marsala 
03-04 October 2019, Palermo University Press, Palermo, 
pp. 189-199. [Online] Available at: academia.edu/40469 
357/A_possible_tool_for_the_choice_of_building_materi-
als_ the_ Environmental_Product_Declaration_EPD_ [Ac-
cessed 18 March 2024].  

The European Parliament and the Council of the Euro-
pean Union (2010), Directive 2010/31/EU of the European 
Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the energy 
performance of buildings (recast), document 32010L0031. 
[Online] Available at: eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ 
TXT/?uri=celex%3A32002L0091 [Accessed 18 March 
2024].  

Trouwloon, D., Streck, C., Chagas, T. and Martinus, G. 

(2023), “Understanding the Use of Carbon Credits by Com-
panies – A Review of the Defining Elements of Corporate 
Climate Claims”, in Global Challenges, vol. 7, issue 4, ar-
ticle 2200158, pp. 1-18. [Online] Available at: doi.org/10. 
1002/gch2.202200158 [Accessed 18 March 2024]. 

UNI EN 16883:2017, Conservation of Cultural Heritage 
– Guidelines for improving the energy performance of his-
toric buildings. [Online] Available at: store.uni.com/en/uni-
en-16883-2017 [Accessed 18 March 2024].  

UNI EN ISO 14020:2023, Environmental statements 
and programmes for products – Principles and general re-
quirements. [Online] Available at: store.uni.com/en/uni-en-
iso-14020-2023 [Accessed 18 March 2024].  

UNI ISO 14021:2021, Environmental labels and decla-
rations – Self-declared environmental claims (Type II envi-
ronmental labelling). [Online] Available at: store.uni.com/ 
en/uni-en-iso-14021-2021 [Accessed 18 March 2024].  

Del Curto D., Garzulino A., Turrina A. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 114-123



ABSTRACT 

Il contributo affronta il tema della transizione energetica attraverso la rigenerazione e il riuso 
degli spazi urbani abbandonati. Se il tema della rinaturalizzazione dei suoli e della salva-
guardia degli ambienti naturali è noto alla cultura architettonica contemporanea, la necessità 
di ripensare a una sistematizzazione dei singoli interventi, per giungere a un approccio tran-
scalare del progetto, sembra essere una riflessione che richiede ancora un necessario ap-
profondimento critico. In questo senso il contributo, attraverso la lettura di alcuni casi di 
studio, indaga le potenzialità che elementi quali vuoti urbani e sistemi paesaggistico-terri-
toriali, declinati nella loro capacità di incidere sulla transizione energetica, sono capaci di 
generare per il progetto, contribuendo direttamente e indirettamente sui fenomeni trasfor-
mativi, tanto in aree urbane quanto in quelle periferiche. 
 
The paper addresses the issue of energy transition through the regeneration and reuse of 
abandoned urban spaces. While the theme of re-naturalisation of soils and preservation of 
natural environments is a familiar one in contemporary architectural culture, the need to re-
think the systematisation of individual interventions in order to arrive at a transcalar approach 
to design seems to be a reflection that still requires the necessary critical investigation. In 
this sense, the contribution, through the reading of some case studies, investigates the po-
tential that elements such as urban voids and landscape-territorial systems, declined in their 
ability to affect the energy transition, are capable of generating for the project, contributing 
directly and indirectly on transformative phenomena, both in urban and peripheral areas. 
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La transizione energetica rappresenta una tra 
le sfide più complesse che caratterizzano la no-
stra epoca. L’obiettivo dell’European Green Deal 
(European Commission, 2019) di rendere l’Euro-
pa il primo continente a neutralità climatica entro 
il 2050 prevede, infatti, una serie di strategie, nor-
mative e nuove pratiche che necessitano di es-
sere indagate per comprendere non solo l’impat-
to sui settori della produzione dell’energia, dei tra-
sporti, dell’industria, del comparto agricolo e delle 
costruzioni, ma anche per riflettere sulle ricadu-
te che la transizione verso l’impiego di fonti rin-
novabili potrà avere sulla riduzione dei consumi – 
energetici e di risorse – attraverso l’adozione di 
fonti alternative e di un processo che, come il te-
sto intende evidenziare, «[…] richiede sinergie 
sempre più forti tra architettura e ingegneria, tra 
tecnologia, identità dei luoghi e comunità locali, 
tra sistemi naturali e sistemi antropici» (Thiébat, 
2023, p. 41). 

Se le tecnologie sono sempre più parte del 
paesaggio, a partire dalla scala dell’architettura e 
fino a quella dei grandi impianti per la produzione 
energetica, appare chiaro che i processi di tran-
sizione nel loro attuarsi diano concreta forma allo 
spazio: la relazione che li lega ai caratteri di per-
manenza presenti nell’‘ambiente costruito’, mette 
a confronto i patrimoni da preservare e i processi 
che, se non adeguatamente approfonditi, rischia-
no di contraddirne la riconoscibilità. 

L’adeguamento e la rigenerazione del patri-
monio edilizio esistente rappresenta un tema cen-
trale di riflessione e sperimentazione per le rica-
dute rilevanti che può determinare in chiave ener-
getica sulla città. Se le aree dismesse offrono un’op-
portunità in questa direzione, sarebbe però utile 
da un lato che questo processo di trasformazione 
tenesse in considerazione non solo il patrimonio 
architettonico in quanto edificato, dall’altro che, 
considerando i rapporti tra architettura e paesag-
gio, tra ambiente costruito e sistemi territoriali, 
contemporaneamente ne valorizzasse anche le 
caratteristiche ecologiche per permettere una rea-
le rigenerazione di questi siti. Questi luoghi rap-
presentano, infatti, per la città un importante e 
spesso misconosciuto serbatoio di biodiversità 
che può dare vita a nuovi ecosistemi (Lecardane, 
2023), pertanto la rinuncia a una lettura dello spa-
zio aperto e del vuoto in questa direzione rischie-
rebbe di de-figurare tali luoghi, oggetto di un in-
tervento di rifunzionalizzazione piuttosto che di ri-
composizione.1 

Appare quindi necessario intendere la ‘ricon-
versione’ non nei termini della ‘sostituzione’ di fun-
zioni altre, ma nel senso di ricucitura delle relazioni 
in una prospettiva di ridisegno complessivo della 
città. Questo approccio sembra allinearsi anche 
con le indicazioni dell’United Nations Economic 
Commission For Europe (UNECE, 2022), che tra 
le sue Linee Guida comprende non solo l’avanza-
mento tecnologico, in senso stretto di una progres-
sione di materiali e strumenti atti ad agevolare la 
transizione energetica, ma anche la necessità di 
riflettere su quelle che vengono definite tecnologie 
a impatto zero, ovvero tecnologie / metodologie 
che in termini ‘passivi’, e attraverso procedimenti 
critici e buone pratiche progettuali, vadano a in-
cidere sulla transizione e resilienza dei sistemi ener-
getici. 

In questo quadro una risorsa centrale è rap-
presentata dal suolo, il cui consumo netto pari a ze-

ro è uno dei principali obiettivi a livello europeo 
entro il 2050 (European Commission, 2021), al 
pari di un allineamento del consumo alla crescita 
demografica e di un bilancio non negativo del de-
grado del territorio entro il 2030 (UN, 2015). Tut-
tavia bisogna anche evidenziare che il Piano Na-
zionale Integrato per l’Energia e il Clima – PNIEC 
(MASE, 2023) prevede che al 2030 siano installati 
131 GW di impianti a fonti rinnovabili con un in-
cremento di capacità di circa 74 GW rispetto al 
2021 (di cui 57 GW da fotovoltaico e 17 GW da 
eolico). Un simile incremento richiede necessa-
riamente l’impiego di grandi impianti fotovoltaici il 
cui posizionamento è previsto o a terra, o su edi-
ficato – coperture, tettorie, aree di servizio – o at-
traverso la diffusione di impianti agrivoltaici. Per 
rispondere a queste richieste il PNIEC individua 
come prioritario anche l’uso di zone improduttive, 
abbandonate o dismesse, da ridestinare a scopi 
energetici. 

Alla luce delle superiori premesse il contributo 
intende sottolineare come gli scenari evocati da 
‘dismissione’, ‘abbandono’ e ‘vuoto’, quest’ultimo 
soprattutto di carattere urbano, offrano la possi-
bilità di elaborare progetti che investano significa-
tivamente la città e il territorio in un’ampia rifles-
sione di ridisegno critico, a patto di non interpre-
tare questi spazi unicamente come scene per pro-
getti esemplari e dimostrativi o come superfici utili 
per ospitare nuovi impianti. Leggere le aree di-
smesse non in termini di superficie libera, ma co-
me opportunità di trasformazioni in cui natura e 
infrastruttura si compenetrano, può rappresenta-
re una strategia per restituire al territorio il suo 
equilibrio, a patto di inventare2 – nel senso di tro-
vare – a questi spazi una struttura che ne consenta 
una nuova interpretazione senza che si cancelli la 
memoria del passato (Falzetti and Minuto, 2023). 

In quest’ottica il contributo, a partire dall’ana-
lisi di alcuni casi di studio che in contesti europei 
differenti hanno declinato i temi della composizio-
ne progettuale in aree di transizione, assume co-
me paradigmi di riferimento e di ricerca l’attenzio-
ne al valore morfologico del vuoto e la transcala-
rità degli interventi (Ingaramo et alii, 2023). 

L’articolo, indirizzato prevalentemente ad ar-
chitetti, paesaggisti e tecnologi, si compone di 
cinque paragrafi: ‘Processo versus composizio-
ne? Alcune esperienze europee di sperimenta-
zione del rapporto architettura / tecnologia / na-
tura’ introduce il tema muovendo da alcuni più 
recenti progetti che indagano i rapporti con tec-
nologie innovative e natura; ‘Paesaggi in transi-
zione’ presenta una riflessione sul vuoto come 
elemento progettuale strategico; ‘La trasforma-
zione come paradigma territoriale’ intende su-
perare l’approccio contingente per considera-
zioni di lungo periodo; ‘Un approccio transcala-
re’ illustra casi di studio tra pre-esistenza e con-
testo sviluppati su grandi aree regionali; ‘Proget-
to e consumo di suolo’, in forma di conclusione 
ragionata, considera il ruolo del progetto alle di-
verse scale in una prospettiva di miglioramento, 
non solo estetico, ma morfologico della qualità 
urbana e ambientale. 

 
Processo versus composizione? Alcune espe-
rienze europee di sperimentazione del rappor-
to architettura / tecnologia / natura | Negli anni 
’70 Cedric Price (2003), affermando che lo scopo 
dell’architettura, più che soddisfare il desiderio, è 

incoraggiare la gente a comportarsi, mentalmente 
e fisicamente, in modi prima ritenuti impossibili, 
all’interno del processo creativo rivendica un ruolo 
centrale per la tecnologia, intesa come processo 
più che come prodotto. Secondo il visionario ar-
chitetto inglese questa attenzione nei confronti del 
processo dovrebbe (o potrebbe) incentivare l’ar-
chitetto a occuparsi maggiormente della risolu-
zione di problemi sociali, rivolti alla ‘utilità’, più che 
a interessarsi esclusivamente al disegno del pro-
getto, inteso come prodotto finito. 

Secondo tale logica l’obiettivo sarebbe quello 
di apprendere nuovi linguaggi progettuali capaci 
di rifuggire da forme e artefatti della tradizione, ac-
cettati in forma acritica. Le sue proposte proget-
tuali, sperimentando strutture aperte caratterizzate 
da flessibilità costruttiva e, talvolta, da una obso-
lescenza programmata, definiscono le regole del 
gioco e possibili combinazioni che danno luogo 
all’immagine finale solamente a seguito di un pro-
cesso aperto e non necessariamente controllabile 
fino in fondo dall’architetto.3 

Se alcuni assunti di base proposti da Price 
sono pienamente condivisibili, il testo propone 
una riflessione critica su possibili rapporti tra tec-
nologie innovative e progetto, nel nome della tran-
sizione energetica ed ecologica, che non neces-
sariamente diano luogo a processi che annullano 
o mortificano il ruolo della composizione e del 
controllo dell’immagine finale del progetto, né al 
contempo neghino l’importanza di un dialogo at-
tivo tra futuri fruitori e architetto. In secondo luogo 
il testo propone una rilettura di alcuni progetti, non 
necessariamente realizzati negli ultimi anni, nel-
l’intento di rendere esplicito come le ricerche su 
tali tematiche siano in corso già da diverso tempo, 
seppur talvolta utilizzando termini differenti per il 
loro racconto.  

Si tratta di ricerche che non rivolgevano la pro-
pria attenzione solo verso aspetti di natura me-
ramente estetica – legata alla ‘poetica’ dei singo-
li autori – ma anche nei confronti di valori etico-
energetici-ecologici del progetto alle diverse sca-
le, che comportavano ricadute del processo pro-
gettuale sui temi della transizione energetica, ar-
chitettonica e culturale. Inseguendo tale logica 
una certa tendenza dell’architettura contempora-
nea utilizza slogan rivolti a far intendere alcune sfi-
de e condizioni esclusivamente come figlie del no-
stro tempo, quando alcuni concetti di base hanno 
in realtà percorso la cultura e storia architettonica 
non solo recente. Tornare a volgere l’attenzione 
verso tali esperienze intende promuovere quindi 
una riflessione critica proprio nei confronti di quelle 
numerose recenti esperienze che popolano l’at-
tuale dibattito.  

Occupandoci della contemporaneità, alcuni 
progetti possono essere annoverati tra quelli in 
cui il rapporto tra architettura e natura costituisce 
elemento cardine di processi trasformativi che, 
pur recuperando alcuni temi proposti da Price, 
mantengono un’attenzione anche nei confronti 
del ‘prodotto finale’. Numerosi progetti dello stu-
dio Inside Outside di Petra Blaisse sperimentano, 
per esempio, il progetto come manufatto ‘natu-
re-inclusive’4 in cui l’architettura, nuova o rigene-
rata, si integra con infrastrutture ecologiche a sup-
porto anche di una sostenibilità energetica. Nel-
la torre residenziale RIF – Sluisbuurt Kavel 4° del 
2021-2022, a partire da alcune immagini di Alexan-
der von Humboldt lo studio progetta una torre 
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abitativa biorecettiva che integra vegetazione, ani-
mali e insetti su tutte le sue superfici, seguendo il 
ritmo lento dell’evoluzione naturale5, nell’intento 
di contrastare la progressiva perdita di biodiversità 
che caratterizza il nostro tempo e le attuali conur-
bazioni (Fig. 1). 

Analoghi principi costituiscono la base del pro-
getto di rivitalizzazione e trasformazione dell’area 
industriale di Gruze del 2022 (Hochhaus Sulzeral-
lee), o ancora il progetto di riqualificazione di un ex-
Gasometro nella Città di Münster (Grüner (I)Ko-
nus) del 2023 (Fig. 2), le cui esili strutture si inse-
riscono all’interno di un fitto bosco urbano, in par-
te piantumato e in parte spontaneo, valorizzando 
le qualità naturali del sito e arricchendo l’esperien-
za di residenti e visitatori. Si può affermare che gli 
elaborati di progetto ripercorrano, seppur nella 
sua natura visionaria, i disegni di Peter Latz per il 
Landschaftspark Duisburg-Nord del 2002, in cui 
il tema della dismissione incontra una nuova rela-
zione tra architettura e natura, o forse ancora il di-
pinto di Mario Sironi dal titolo Gasometro – Ve-
duta di Città (1943) dove le forme dell’industria e 
della periferia produttiva, ‘decadenti’ com’erano 
considerate in quel momento, divengono relazioni 
figurative e forme d’arte. 

Nel contesto iberico lo studio Ecosistema Ur-
bano, che opera dai primi anni 2000, dichiara fin 
dalla scelta del nome le proprie intenzioni; in anni 
recenti i suoi interventi indagano il rapporto archi-
tettura / natura, in chiave energetica, sia in relazio-
ne al disegno di spazi pubblici che di edifici. Il Cam-
pus Malaga del 2017 (Fig. 3) propone, per esem-
pio, l’idea di campus aperto e innovativo che, nel-
l’intento di migliorare le funzioni accademiche e 
sociali all’interno degli spazi pubblici, crea un am-
biente naturale attraente e confortevole, oltre che 
incorporare la tecnologia che consente una nuova 
atmosfera di interazione tra l’ambiente fisico e di-
gitale.  

Negli stessi anni, la riattivazione del waterfront 
di West Palm Beach (Fig. 4) integra il disegno del-
lo spazio aperto con quello dell’edificio Banyan 
nell’obiettivo di progettare un centro urbano di-
namico e inclusivo in cui attività e spazi siano stret-
tamente intrecciati, dando corpo a un nuovo pae-
saggio acquatico urbano.6 

Tali progetti proseguono una ricerca inizia-
ta, fin dai primi anni di attività dello studio, con il 
progetto dell’Ecoboulevard a Vallecas7 del 2004-
2005 (Fig. 5) che pone come tema la riqualifica-
zione dello spazio pubblico di uno di quei nuovi 
boulevard prodotti dai progetti di nuove conurba-
zioni residenziali, spesso a carattere sociale, che 
hanno caratterizzato lo sviluppo della Città di Ma-
drid in quegli anni. Le dimensioni ‘fuori misura’ di 
500 x 50 metri dello spazio della ‘strada’ che at-
traversa in direzione Nord-Sud la zona all’estre-
mità occidentale dell’Ensanche de Vallecas ren-
devano quel luogo privo di carattere, oltre che di 
qualità spaziale, ma soprattutto ponevano condi-
zioni critiche relative alla sostenibilità ‘termica’ e 
quindi di uso dello spazio stesso. 

Il progetto di riqualificazione di tale grande spa-
zio irrisolto ha proposto un’innovativa operazione 
di ridisegno urbano che riconfigurasse la ‘sezione 
tipo’ del viale attraverso l’inserimento di tre archi-
tetture effimere, in forma di padiglioni cilindrici, de-
finiti ‘alberi di aria’. Tali recinti sospesi dal suolo 
definiscono tre luoghi di possibile aggregazione, 
catalizzatori per diversi tipi di attività: ciascun pa-

diglione si compone di una struttura di acciaio zin-
cato che funge da supporto per piante rampicanti 
in grado di costruire piazze ombreggiate e semi-
chiuse. Seppur simili per dimensioni (17 metri di al-
tezza e 20 metri di diametro), ogni padiglione pre-
senta un proprio carattere reso riconoscibile dal-
l’uso di materiali e attrezzature specifiche; i pan-
nelli fotovoltaici posti in copertura, infine, rendono 
le strutture interamente autosufficienti. 

Dal punto di vista ambientale questi padiglioni 
suppliscono in forma immediata all’assenza di ver-
de, utilizzando semplici sistemi di climatizzazione 
evaporo-traspirativa, mutuati da sistemi utilizzati 
nelle serre dall’industria agricola. Nel tempo il pro-
getto prevede una inversione tra pieni e vuoti, per 
cui il sistema arboreo piantumato all’esterno delle 
strutture, una volta cresciuto, lascerà spazio a tre 
stanze a cielo aperto, intese come ‘radure nella fo-
resta’ (Tato, Vallejo and García-Setién, 2006). 

Il carattere innovativo della proposta risiede 
nella ricerca di un equilibrio tra uso dello spazio e 
natura, tra processo e forma, in un fruttuoso dia-
logo tra sistema costruttivo del supporto – mani-
festo di artificialità – e natura. Le proposte dello stu-
dio manifestano, in generale, la presenza costan-
te di una tutela dell’ambiente in cui operano gli ar-
chitetti, un’indagine permanente per difendere l’e-
quilibrio precario di ciò che si costruisce, un im-
pegno, una ricerca per realizzare una cultura del 
controllo climatico attraverso il controllo mecca-
nico, le abitudini umane o i sistemi costruttivi ca-
paci in qualche modo di copiare i comportamenti 
della natura (Pérez Arroyo, 2006). 

A partire dall’immagine di tali più recenti pro-
getti visionari, nei paragrafi seguenti si ripercor-
reranno le vicende di alcuni progetti meno recen-
ti che hanno tracciato alcune vie, per sottolineare 
con forza, come non sia sempre necessario rin-
correre la tecnologia o la risposta più immediata, 
ma come il progetto debba sostanziarsi su una 
lenta riflessione, sul depositarsi di conoscenza, in-
tesa come strumento critico. 

 
Paesaggi in transizione: il vuoto come strut-
tura fondativa in alcuni progetti di Michel De-
svigne | Riflettendo sul tema delle aree industriali 
in dismissione, già nel 1990 Vittorio Gregotti dalle 
pagine di Rassegna sottolineava l’urgenza di de-
dicare nuova attenzione a questi territori dell’ab-
bandono in termini ‘morfologici’ oltre che ‘ecolo-
gici’. Il loro delinearsi come oggetti progettuali, 
oggi come allora, li rende opportunità per una let-
tura alternativa del modo di costruirsi della città e 
offre «[…] un’occasione straordinaria di riequilibrio 
territoriale, di una nuova e più coerente logica di re-
te di servizi e infrastrutture» (Gregotti, 1990, p. 5). 

Emerge una interpretazione che considera le 
aree dismesse nell’ottica di riattivazione di un lotto 
reso nuovamente disponibile, ma all’interno di una 
strategia volta a valorizzare le valenze multiple con 
il contesto circostante. Pensare a Piani di ricon-
versione di paesaggi produttivi, un tempo sorti 
sotto la spinta di processi di industrializzazione 
che assoggettavano il territorio alle proprie esi-
genze, escludendo la città e l’ambiente, significa 
proporre soluzioni di ricomposizione delle relazioni 
quanto più possibile legate al paesaggio e alla sua 
geografia. Nel moto di ritiro dell’attività umana da 
vaste porzioni di territorio è infatti possibile rico-
noscere una tensione propositiva verso un oriz-
zonte di ipotesi di trasformazione che rendano que-

sti vuoti una potenziale risorsa per la città nella sua 
interezza. 

Senza una reale ricomposizione di ciò che già 
esiste vi è il rischio che la città si mostri nuova-
mente incapace di restituire questi spazi a una di-
mensione pubblica. Appare quindi necessario re-
cuperare la capacità di immaginare questi territori, 
prima di progettarli, confrontandosi con un tempo 
dilatato che non pensi al contingente, ma rifletta 
sul futuro per essere in grado di restituirne la me-
moria, perseguendo una logica trasformativa, piut-
tosto che puramente innovativa. La trasformazio-
ne di questi spazi, infatti, nasce all’interno del di-
battito sulla transizione energetica, ma si interro-
ga sugli attriti e i conflitti che rischiano di generar-
si senza una piena consapevolezza della dipen-
denza intrinseca tra energia, risorse e progetto 
urbano.  

Non è il singolo oggetto, ma l’attenzione alla re-
lazione tra le parti, alle sequenze e gerarchie a do-
ver essere indagata e quindi disegnata. Quel vuo-
to connettivo si offre come elemento in grado di 
ristabilire un ordine e una misura, rivelando la sua 
qualità di spazio in attesa, teatro di possibili nuove 
destinazioni d’uso e trasformazioni: un vuoto che 
si declina in forma di spazi aperti e disegno del suo-
lo inteso come risorsa. 

Esempio mirabile è il progetto Lyon Confluen-
ce (Fig. 6) di Michel Desvigne dove il verde assu-
me il ruolo di struttura portante che sfrutta la fram-
mentazione del territorio per creare un sistema 
provvisorio di parchi ‘in attesa’ di future trasforma-
zioni; «[…] laddove l’incarico suggeriva la compo-
sizione di un parco unitario di trenta ettari, la […] 
proposta ipotizza un ‘sistema di parchi’ diffuso e 
mobile che investa immediatamente, in maniera 
temporanea o definitiva, ogni singola superficie 
esterna disponibile» (Desvigne, 2001, p. 18). 

Esemplare anche l’intervento per l’Île Seguin 
a Parigi (Fig. 7), dove il progetto è concepito come 
«[…] una sorta di elemento fondativo, uno strato 
primigenio che andrà evolvendo man mano che 
si estenderanno gli interventi di sviluppo e riquali-
ficazione urbani» (Desvigne and Ceriolo, 2015). 
L’intervento «[…] svolge il ruolo di osservatorio del-
l’area in costruzione e hub per nuove attività di 
quartiere» (Desvigne, 2012, p. 6); in questo modo 
il giardino anticipa la pianificazione dell’intero sito, 
sineddoche del futuro parco. Di notevole interes-
se, nell’economia del presente contributo, non è 
solo l’opera realizzata nel 2020, ma l’immagine 
che il giardino disegnato da Desvigne anticipa: 
pre-figurando il futuro giardino per tappe di svilup-
po tra loro successive, l’autore opera per processi 
dinamici attraverso i quali, come la natura, anche 
la città può costruirsi. 

Questi progetti si presentano come modelli 
orientati a una nuova sensibilità per la Natura, in-
tesa non come un inselvatichimento, risultato di 
una sospensione di giudizio, ma come supporto a 
cui ancorare la strategia di sviluppo territoriale. So-
no progetti nei quali il verde non è più solo forma 
residuale, ma materiale in grado di dettare future 
metamorfosi del sito; spazi sottoposti a ulteriori po-
tenziali trasformazioni, ‘nature intermedie’ capaci 
di giocare sulla durata e la provvisorietà, in cui il 
tempo diventa un fattore determinante; paesag-
gi in transizione che disegnano spazi ‘in potenza’ 
in cui si compie la ricerca di un nuovo vocabolario 
attraverso il quale «[…] la precarietà assicura una 
grande durevolezza» (Desvigne, 2012, p. 22). 
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Fig. 1 | RIF Residential Tower – Sluisbuurt Kavel 4° (2021-22), 
designed by Inside Outside Petra Blaisse: section and 
and a view of the exterior on the ground floor (credit: Inside 
Outside Petra Blaisse, 2023).

Fig. 2 | Grüner (I)Konus in Münster (2023), designed by Inside Outside Pe-
tra Blaisse: views, schematics and a section for the rehabilitation of the former 
Gasometer (credit: Inside Outside Petra Blaisse, 2023).

Fig. 3 | Malaga Campus (2017), designed by Ecosistema Urbano: view, section and dia-
grams (credit: Ecosistema Urbano, 2017).
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Fig. 4 | Waterfront redevelopment in West Palm Beach, Florida (2016-18), designed by Ecosistema Urbano: views (credit: Ecosistema Urbano, 2018). 
 

Fig. 5 | Ecoboulevard in Vallecas (2004-07), designed by Ecosistema Urbano: plan, views, schematics and construction section (credit: Ecosistema Urbano, 2007).
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Nell’integrazione degli elementi naturali, nella 
ricomposizione dei territori e nella ridefinizione del-
le reti, si può riconoscere una gestione delle risor-
se che anticipa lo sviluppo sostenibile; ciò che que-
sti progetti mostrano è quanto le risorse naturali 
debbano essere – oltre che preservate – valoriz-
zate per restituire una dimensione pubblica a que-
sti territori dell’abbandono. 

 
La trasformazione come paradigma territo-
riale | Nell’ormai famoso saggio di Gilles Clément 
(2005, p. 41), Manifesto del Terzo paesaggio, lo 
scrittore e biologo francese scrive: «Il Terzo pae-
saggio non ha scala [e poco più avanti aggiunge 
che] Gli strumenti di osservazione del Terzo pae-
saggio vanno dal satellite al microscopio». Le os-
servazioni di Clément esprimono la necessità di 
affrontare il tema dell’ambiente e della rigenera-
zione – di una transizione quindi intesa con diver-
se sfaccettature – attraverso un approccio che è 
possibile definire ‘transcalare’, capace di guarda-
re ‘dal satellite al microscopio’. Questa condizione 
mette in evidenza come il problema non sia più 
di natura contingente alle soluzioni legate a un sin-
golo intervento, ma che è necessaria una visione 
a più ampia scala, in grado di mettere a sistema 
diversi interventi, al fine di pervenire a una transi-
zione non solo di tipo energetico, dovuta a un uso 
consapevole delle risorse a disposizione, ma an-
che sociale, culturale, più generalmente, di meto-
do (Dessì, 2023). 

Da questo punto di vista, in un importante re-
soconto pubblicato nel 20208, Rem Koolhaas sot-
tolineava come la civiltà contemporanea non pos-
sa basarsi solo sullo sviluppo e la costruzione del-
le città, ma come sia necessario individuare nuovi 
paradigmi, nuovi ‘modelli’, che tengano conto an-
che di altri fattori territoriali, definibili in maniera 
ampia ‘countryside’, e nel testo riconosciuti come 
‘ignored realm’ (AMO and Rem Koolhaas, 2020). 
Quello di Rem Koolhaas, insieme al suo team di 
ricercatori, è un viaggio che rimette al centro il ter-
ritorio non più solo come ‘paradigma estetico’, 
ma come un vero e proprio volano sperimentale 
di un nuovo concetto di abitare e di un rinnovato 
modo di intendere la natura. 

Quella raccontata da Koolhaas è una forma 
di resistenza contro ciò che egli definisce Total 
Urbanization, in cui il territorio – countryside – di-
viene un luogo da ‘riscoprire’, dove ‘poter rima-
nere vivi’ (AMO and Koolhaas, 2020). Il modello 
alternativo al Total Urbanization, però, non è una 
de-urbanizzazione in nome di un atavico ritorno 
alla natura, che risulterebbe altrettanto nefasto e 
inattuabile, ma è un tipo di progettazione che tie-
ne insieme urbano e naturale, antropico e vege-
tale, sistema di pieni e sistema di vuoti, una con-
dizione questa già espressa da Koolhaas, in ma-
niera sperimentale, nel progetto per la Ville Nou-
velle (Fig. 8) di Melun-Sénart del 1987, sovrappo-
nendo alla immagine suggestiva della campa-
gna coltivata a sud dell’Île-de-France la conside-
razione: «It was heartbreaking, if not obscene […] 
to have to imagine here, a city» (Koolhaas, 1995, 
pp. 972-973). 

È la ricerca di un nuovo paradigma progettua-
le, in un territorio che non è solo campagna e non 
è solo città, un territorio complesso, che deve te-
nere insieme nel progetto diversi gradi di comples-
sità, da comprendere attraverso un approccio qua-
si pittorico-figurativo che si traduce nell’ideazione 

di un ideogramma, di un’astrazione, integrata alle 
forme del paesaggio precedentemente ricono-
sciuto (Fig. 9). Ma, al di là di una condizione che 
potrebbe sembrare puramente ‘utopica’9 o ‘ro-
mantica’, la riflessione avanzata da Koolhaas as-
sume connotati estremamente concreti se para-
gonata alla condizione della città contemporanea, 
che per essere risolta deve necessariamente por-
si il problema di come relazionarsi con il territorio, 
in tutte le sue sfaccettate eterogeneità. 

 
Un approccio transcalare: il progetto per l’In-
ternationale Bauaustellung Emscher Park | Per 
comprendere meglio questo approccio, che parte 
dalla scala ampia del paesaggio e del territorio, 
l’esempio dell’Internationale Bauaustellung Em-
scher Park in Germania rappresenta un modello 
assolutamente coerente ed estremamente fertile, 
rispetto alle riflessioni fin qui sviluppate. Il progetto 
di questa porzione di territorio, che interessa qua-
si per intero la Regione della Ruhr, è fortemente 
caratterizzato dalla sua collocazione: un’area po-
sta tra due fiumi – la Ruhr e il Lippe – e attraver-
sata nel mezzo da un terzo fiume, l’Emscher; li-
mite occidentale di questi tre sistemi fluviali è il fiu-
me Reno. 

In un sistema territoriale molto complesso, il 
progetto ha previsto la riconversione di questa in-
tera area passando dall’immagine di una regione 
storicamente industrializzata e a forte vocazione 
produttiva che nei secoli aveva strutturato e cam-
biato notevolmente il volto – non solo fisico – delle 
città e dei luoghi, a quella di un grande parco che 
comprende diciannove città e circa un centinaio 
di interventi (Fig. 10).  

l problema affrontato, dunque, non è stato so-
lo di natura strettamente progettuale, legato alla 
riconversione di luoghi-edifici non più in uso e da 
rigenerare, ma ha rivolto l’attenzione verso una mol-
teplicità di fattori: di natura economica, con un 
approccio che ha inteso ripensare integralmente 
lo sviluppo del territorio, secondo una nuova pro-
spettiva; di natura sociale, utile per risolvere i pro-
blemi legati alla chiusura progressiva degli stabi-
limenti produttivi e al conseguente destino dei 
quartieri residenziali che erano nati durante il No-
vecento; e di natura storica, nell’intento di recupe-
rare la capacità di raccontare lo sviluppo crono-
logico di questi luoghi, conservandoli nella loro im-
magine ‘poetica’, ma trasformandoli per una loro 
necessaria riattualizzazione. 

L’interesse suscitato da questa sperimenta-
zione a vasta scala è legato soprattutto al modo 
in cui tutti questi elementi si trovano a coesistere 
in un unico progetto, che proprio grazie alla sua plu-
ralità, riesce a toccare diversi fattori. Ciò che vie-
ne messo in campo è un ripensamento totale del-
la regione: l’urbano, la natura, la preesistenza ar-
cheologico-industriale, tutto ciò contribuisce a 
non stravolgere il territorio, ma a lavorare con ciò 
che esso mette – o ha messo – a disposizione, an-
che con le sue sovrapposizioni storico-geografi-
che, in un’armonia che si potrebbe definire corale. 

A titolo esemplificativo, è possibile citare due 
casi di studio, tra i circa cento progetti che fanno 
parte dell’IBA Emscher Park: il Landschaftspark 
Duisburg-Nord, progettato da Peter Latz tra il 
1990 e il 2002, e il progetto per l’area Zeche Zol-
lverein Schacht XII a Essen, il cui Masterplan è 
stato curato e sviluppato da OMA tra il 2001 e il 
2010. I due progetti fanno parte di momenti molto 

diversi della pianificazione dell’intero parco ed 
esprimono, anche per questo, temi progettuali in 
parte distanti. 

Il progetto per Duisburg-Nord, rientra nella for-
mulazione di un grande Landshaftspark, in cui le 
precedenti infrastrutture e gli edifici potessero tro-
vare una nuova armonia non solo funzionale, ma 
anche compositiva-relazionale con l’intorno urba-
no e periurbano (Fig. 11). Il progetto per l’area Ze-
che Zollverein rientra, invece, in quella operazione 
definita come Indutriekultur, che all’interno della 
pianificazione dell’IBA Emscher Park si è cercato 
di promuovere nel tempo, amplificata soprattutto 
dopo l’inserimento proprio dello Zeche Zollverein 
di Essen nel 2001 tra i siti UNESCO (Reicher, Mil-
lion and Technische Universität Dortmund, 2008). 

Nonostante l’attuale destinazione funzionale 
di alcuni spazi sia di chiaro orientamento artistico-
culturale, il progetto per il Parco Duisburg-Nord si 
configura come una grande opera, interpretabile 
quasi come un’operazione di land art capace di 
tenere insieme paesaggio e riuso, una vera e pro-
pria ricerca ‘figurativa’ sul ‘terzo paesaggio’ (Fig. 
12). Il progetto per il Zeche Zollverein, invece, sem-
bra impostarsi su questioni diverse, che non ri-
guardano più solo la rinnovata interazione ‘este-
tica’ tra archeologia industriale e territorio, ma cer-
cano di tenere insieme anche temi di carattere 
economico, sociale e produttivo: una produttività 
altra, che non è più di tipo industriale, ma è turisti-
ca, artistica e culturale, un nuovo modo per met-
tere all’interno dello sviluppo urbano il tema della 
rigenerazione, del riuso, di una consapevolezza ci-
vile del significato di ‘recupero’ in senso estrema-
mente contemporaneo (Fig. 13). 

Eppure, nonostante le differenze che i due pro-
getti mettono in campo, non solo progettuali e 
funzionali, ma anche di interazione tra preesisten-
za e contesto, da questo breve confronto è pos-
sibile trarre alcune riflessioni fondamentali (Fig. 
14). In primo luogo la necessità di ripensare non i 
singoli casi, ma gli interi sistemi territoriali all’inter-
no dei temi di riuso e di transizione attraverso un 
approccio ‘transcalare’ di rigenerazione che, non 
sia solo urbana. Questo tema della territorialità e 
della messa a sistema di vari ‘luoghi’ da riqualifi-
care e riconnettere, come per l’IBA Emscher Park, 
permette infatti di generare un meccanismo rige-
nerativo assolutamente positivo che parte non dal 
singolo intervento, ma proprio dalla pluralità ed 
eterogeneità degli elementi esistenti, da un’azione 
corale estremamente significativa proprio se de-
clinata in termini di transizione e trasformazione 
dell’impatto dell’architettura sul comparto produt-
tivo ed energetico. 

I ‘residui’ (friches) di cui ci parla Clément (2023), 
diventano un elemento valoriale della progettazio-
ne-pianificazione solo se messi a sistema tra loro, 
assumendo ‘importanza strategica’. Lavorare con 
ciò che esiste non rappresenta, perciò, una rinun-
cia verso la trasformazione dei territori, ma è sino-
nimo di conoscenza e sensibilità rispetto ai carat-
teri dello stesso, in quanto una transizione energe-
tica non può prescindere dallo studio, riuso e ri-
messa a sistema di ciò che è costruito, abbando-
nato e in attesa di recupero, in quanto nel manu-
fatto e nel rapporto precostituito tra questo e il suo 
territorio esiste un’energia potenziale in essere, 
che l’azione del progetto è chiamata a sviluppare. 

 
Progetto e consumo di suolo: nuove prospet-
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tive di rigenerazione | Il Report ISPRA (2023) dal 
titolo Consumo di Suolo, Dinamiche Territoriali e 
Servizi Ecosistemici evidenzia come l’impatto eco-
logico, paesaggistico, energetico riferito al consu-
mo di suolo, in aree urbane e periurbane in Italia, 
sia un fattore determinante per l’equilibrio ecosi-
stemico dei territori e per il loro futuro. La perdita 
di questo equilibrio comporta l’aumento e l’ag-
gravarsi di eventi fortemente legati ai cambiamenti 
climatici: desertificazione dei suoli, isole di calore 
di tipo urbano e locale, impermeabilizzazione delle 
aree ‘vergini’ con conseguenti disastri idrici acuiti 
dall’errata gestione e salvaguardia dei canali pre-
senti sui territori. 

Inoltre, sempre secondo l’osservatorio ISPRA, 
è interessante notare come una delle maggiori 
cause negli ultimi anni dell’aumento dell’imper-
meabilizzazione e del consumo di suolo siano la co-
struzione, per esempio, di parchi fotovoltaici, spes-
so installati su suoli ‘incontaminati’, piuttosto che 
su aree già cementificate e compromesse: una si-
tuazione che comporta un intrinseco paradosso. 

Alcune considerazioni che è possibile trarre 
dalla lettura e dallo studio di questi dati permet-
tono di riflettere sulla necessità da un lato di pro-
gredire attraverso la ricerca tecnologica, mirando 
a combattere gli effetti dei cambiamenti climatici 
e a sensibilizzare verso i temi della transizione 
energetica strettamente collegati tra loro, dall’altro 
di considerare che il solo progresso tecnologico 
non sia del tutto sufficiente, ovvero che sia neces-
sario un cambio di paradigma anche in termini pro-
gettuali – dalla scala territoriale a quella urbana e 
fino a quella locale – più sensibile e più attento alle 
conseguenze delle trasformazioni dei territori e a 
come queste necessarie trasformazioni siano mes-
se in atto (Lauria and Azzalin, 2021). 

Il progetto di architettura, alle sue diverse sca-
le, può quindi trasformarsi in strumento attivo ri-
spetto alle questioni afferenti la transizione ener-
getica (Tucci, Altamura and Pani, 2023), sia con 
un approccio diretto, attraverso soluzioni specifi-
che che mirino a una maggiore ‘sostenibilità’ am-
bientale – con tutte le complessità e le contraddi-
zioni che questo termine ormai porta con sé – ma 
anche indiretto, prestando attenzione a temi quali 
il riuso e la riduzione di materiali ‘impattanti’, la de-

pavimentazione e la rinaturalizzazione dei suoli im-
permeabilizzati e la progettazione delle aree verdi 
in aree urbane e periurbane, capaci di incidere 
su consumi e sprechi derivati dai processi edilizi, 
che potremmo definire ‘tradizionali’ e che risulta-
no ancora oggi tra i processi industrializzati più 
energivori sul piano nazionale (Scalisi and Ness, 
2022).10 

È necessario, dunque, continuare a riflettere e 
a far emergere le possibilità che il progetto di ar-
chitettura – inteso nella sua più ampia accezione 
– ha di migliorare la qualità urbana e ambientale, 
di poter essere un veicolo importante e necessa-
rio al raggiungimento di una efficace transizione 
energetica, a partire da un ripensamento dei modi 
di progettare e pensare il territorio e la città. In 
questo senso bisogna affrontare e rimettere in di-
scussione alcuni temi, anche ‘tipici’ del campo 
della progettazione, come quello del ‘vuoto’, per 
esempio, inteso non più come ‘residuo’ di un’ur-
banizzazione totale e senza un vero controllo spa-
ziale, ma come elemento attivo, quasi propulsivo, 
per la trasformazione dei territori, come mostrato 
dai due progetti di Desvigne. 

I vuoti, infatti, non sono solo spazi non edifi-
cati, spazi di risulta delle lottizzazioni, terreni non 
coltivati delle periferie delle nostre città, le friches, 
come descritte da Gilles Clément (2023), ma so-
no anche territori e aree che attendono un rinno-
vamento, immensi spazi in disuso, che hanno già 
consumato il suolo e che sono i nuovi potenziali 
attrattori-trasformatori delle nostre città (Catalano 
et alii, 2023). I vuoti sono dunque anche i grandi 
manufatti dell’età post-industriale, i luoghi che han-
no perso la loro identità e che, seppure sono stati 
struttura e hanno definito la costruzione di un ter-
ritorio in un’epoca più o meno recente, vivono ora 
in stato di abbandono; ma, nonostante questo nuo-
vo ‘patrimonio’ a disposizione dei centri urbani, il 
consumo di suolo non si arresta, continua lo sfrut-
tamento di terreni ‘vergini’ e continua anche un ti-
po di urbanizzazione poco attenta al riutilizzo delle 
materie già presenti. 

I casi di studio e gli esempi trattati, seppur con 
il loro carattere plurale, eterogeneo per temi, mo-
di, espressione, hanno dunque il valore non solo 
di esplicitare la condizione implicitamente trasfor-

mativa delle opere, ma di affrontare anche il pro-
getto e il tema del riuso, della rinaturalizzazione dei 
suoli e del verde come paradigma di ordine com-
positivo, ovvero di un ordine che precede la tec-
nica e l’attuazione, e che prova a rimettere il siste-
ma paesaggistico e territoriale al centro della di-
scussione. Emerge la consapevolezza che la tran-
sizione energetica debba passare anche dai modi 
che abbiamo di interfacciarci e di costruire il no-
stro territorio di riferimento, nella consapevolezza 
di poter ottimizzare ciò che è già a nostra dispo-
sizione. 

Il valore di questi casi di studio allora non ri-
siede tanto nell’essere progetti esemplificativi, ma 
di essere riusciti a mettere in discussione alcuni 
elementi, condizioni, espressioni del progetto di 
architettura che troppo spesso ancora oggi fati-
cano a essere scalfiti nelle pratiche comuni. Se 
si guarda a progetti più recenti, come al progetto 
KANAL dello studio Sergison Bates architects 
(2018-2025) per l’ex comparto industriale Yser 
Citroën a Bruxelles (Fig. 15; Atelier KANAL archi-
tects, 2022), per esempio, questo lavoro sul rap-
porto tra progetto ed esistente, tra spazio del-
la dismissione e spazio di rinnovamento architet-
tonico e urbano, sembra aver assunto contorni 
estremamente chiari, se paragonati ad alcuni pro-
getti della prima metà degli anni ’90 o dei primi 
anni 2000. 

Seppur nella loro prorompente carica innova-
tiva, questi progetti però sono ampiamente debi-
tori di una sperimentazione architettonica che è 
ancora capace di suggestionare e definire un per-
corso di ricerca non esaurito, anzi che dimostra 
talvolta una ‘contemporaneità’ e una capacità 
dialettica che manifestazioni ‘di moda’ degli ultimi 
anni non sono in grado di fornire. La carica speri-
mentale ravvisabile in questi progetti è nella ca-
pacità anche di superare le singole contingenze 
progettuali per affrontare questioni di metodo, che 
permettono ancora oggi una riflessione critica e 
significativa sull’architettura e sul valore etico e 
pubblico che questa assume nella dimensione del 
progetto. Anche se non esplicitamente trattata nel-
l’evoluzione di questi casi di studio la transizione 
energetica affiora nel saper riutilizzare e dialogare 
con i materiali esistenti, evitando sprechi, e quindi 

Fig. 6 | Lyon Confluence (2000-2004), designed by Michel Desvigne: schematics and floor plan (credit: M. Desvigne, 2000).
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nella consapevolezza dell’indiretta e diretta capa-
cità dei processi costruttivi di incidere sulla que-
stione energetica. 

Solo attraverso una visione globale, infatti, è 
possibile una riforma sostanziale, ampliare il cam-
po da singoli sistemi (ovvero singoli progetti), an-
che se necessari, a sistemi più complessi, forse 
rimettendo in gioco anche la questione di quale 
possa essere il volto della città della nostra epoca 
o l’ambizione di quale possa essere l’idea di città 
del nostro tempo (Olivieri, 2022). Eppure questa 
idea non è nuova: Le Corbusier (1979, p. 163) in 
Precisazioni sullo Stato Attuale dell’Architettura e 
dell’Urbanistica, pubblicato per la prima volta nel 
1930, scriveva: «L’urbanistica che viene praticata 
oggi è soprattutto di tipo estetico – di abbellimen-
to, di giardinaggio. Giocare ‘ai pasticcini di sabbia’ 
mentre la casa brucia. […] non vogliamo morire di 
fame davanti alle aiuole fiorite dell’urbanistica este-
tizzante»; e poi aggiunge, affrontando un altro te-
ma fondamentale, ovvero quello della conoscen-
za di ciò che ci ha preceduto al fine di compren-
dere il senso del nostro agire: «Noi non sappiamo 
dove andare perché ignoriamo da dove veniamo. 
Abbiamo bisogno di una diagnosi e di una linea 
di comportamento». 

 
 
 

The energy transition represents one of the most 
complex challenges of our time. Indeed, the goal 
of the European Green Deal (European Commis-
sion, 2019) to make Europe the first climate-neu-
tral continent by 2050 includes a range of strate-
gies, regulations, and new practices that need to 
be investigated to understand not only the impact 
on the sectors of energy production, transport in-
dustry, agriculture and construction, but also to re-
flect on the impact that the transition to the use of 
renewable sources may have on reducing con-
sumption – energy and resources – through the 
adoption of alternative sources and a process that, 
as the text intends to highlight, «[...] The energy 
transition requires increasingly strong synergies 
between archi-tecture and engineering, technolo-
gy and local identities / communities, and natural 
and anthropic systems» (Thiébat, 2023, p. 41). 

If technologies are increasingly part of the 
landscape, starting from the scale of architecture 
and up to that of extensive energy production fa-
cilities, it seems clear that the processes of tran-
sition in their implementation give concrete form 
to space: the relationship that binds them to the 
characters of permanence present in the ‘built en-
vironment’, confronts the heritages to be preserved 
and the processes that, if not adequately explored, 
risk contradicting their recognizability. 

The retrofitting and regeneration of the exist-
ing built heritage is a central topic for reflection 
and experimentation because of the significant 
spin-offs it can bring about in terms of energy for 
the city. If brownfield sites offer an opportunity in 
this direction, it would be helpful, however, for this 
transformation process to take into consideration 
not only the architectural heritage as built, but al-
so, considering the relationships between archi-
tecture and landscape, between the built environ-
ment and territorial systems, at the same time to 
enhance also their ecological characteristics to 
allow a real regeneration of these sites. In fact, 
these places represent an important and often 
unrecognised reservoir of biodiversity for the city 
that can give rise to new ecosystems (Lecardane, 
2023), so the renunciation of a reading of open 
space and emptiness in this direction would risk 
de-figuring these places, the object of a re-func-
tionalisation intervention rather than a recompo-
sition.1 

It, therefore, seems necessary to understand 
‘reconversion’ not in terms of the ‘replacement’ of 
other functions, but in the sense of the stitching 
together of relationships in a perspective of the 
overall redesign of the city. This approach also 
seems to align with the indications of the United 
Nations Economic Commission For Europe (UN-
ECE, 2022), whose Guidelines include not only 
technological advancement, in the strict sense of 
a progression of materials and tools to facilitate 
the energy transition, but also the need to reflect 
on what are called zero-impact technologies, that 
is, technologies / methodologies that in ‘passive’ 
terms, and through critical procedures and good 
design practices, go to affect the transition and 
resilience of energy systems. 

In this framework, a central resource is soil, 
whose net zero consumption is one of the main 
objectives at the European level by 2050 (Euro-
pean Commission, 2021), as is an alignment of 
consumption with population growth and a non-
negative balance of land degradation by 2030 
(UN, 2015). However, it should also be pointed 
out that, in Italy, the National Integrated Energy 
and Climate Plan – PNIEC (MASE, 2023) calls for 
131 GW of renewable energy plants to be installed 
by 2030 with an increase in capacity of about 74 
GW compared to 2021 (including 57 GW from 
photovoltaics and 17 GW from wind). Such an in-
crease requires widely photovoltaic systems whose 
placement is planned either on the ground, in built-
up areas such as roofs, rooftops, and service ar-
eas, or through the deployment of agrivoltaic sys-
tems. To meet these demands, the PNIEC also 
identifies as a priority the use of unproductive, 
abandoned or disused areas to be redeveloped 
for energy purposes. 

In the light of the above premises, the contri-
bution intends to emphasise how the scenarios 
evoked by ‘decommissioning’, ‘abandonment’, 
and ‘emptiness’ – the latter, especially of urban 
nature – offer the possibility of elaborating projects 
that significantly invest the city and the territory in 
a broad reflection of critical redesign, provided 
that these spaces are not interpreted solely as 
scenes for exemplary and demonstrative projects 
or as functional surfaces to host new facilities. 
Reading brownfields not in terms of vacant sur-
face, but as opportunities for transformations in 
which nature and infrastructure interpenetrate, 
can be a strategy for restoring the territory to its 
balance, provided that we invent2 – in the sense 
of finding – a structure to these spaces that allows 
for a new interpretation without erasing the mem-
ory of the past (Falzetti and Minuto, 2023). 

With this in mind, the contribution, starting 
from the analysis of some case studies that in dif-
ferent European contexts have declined the is-
sues of design composition in transitional areas, 
takes as reference and research paradigms the 
attention to the morphological value of the void 
and the transcalarity of interventions (Ingaramo et 
alii, 2023). 

Fig. 7 | Île Seguin Prefiguration Garden in Paris (2010), designed by Michel Desvigne: view of the area and floor plan (credit: M. Desvigne, 2020).
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The article, mainly addressed to architects, 
landscape architects and technologists, consists 
of five paragraphs: ‘Process versus composition? 
Some European experiences of experimenting 
with the Architecture / Technology / Nature Rela-
tionship’ introduces the theme by moving from 
some more recent projects investigating the rela-
tionships with innovative technologies and nature; 
‘Landscapes in Transition’ presents a reflection 
on emptiness as a strategic design element; 
‘Transformation as a spatial paradigm’ intends to 
go beyond the contingent approach for long-term 
considerations; ‘A transcalar approach’ illustrates 
case studies between pre-existence and context 
developed over large regional areas; ‘Project and 
soil consumption’, in the form of a reasoned con-
clusion, considers the role of design at different 
scales in a perspective of improving, not only aes-
thetic, but morphological urban and environmen-
tal quality. 

 
Process versus composition? Some Euro-
pean experiments in the relationship between 
Architecture / Technology / Nature | In the 1970s, 
Cedric Price (2003) asserted that the purpose of 
architecture, rather than to satisfy desire, is to en-
courage people to behave, mentally and physical-
ly, in ways previously thought impossible, within 
the creative process claims a central role for tech-
nology as a process rather than product. Accord-
ing to the visionary British architect, this focus on 
the process should (or could) incentivise the ar-
chitect to be more concerned with solving social 
problems aimed at ‘utility’ rather than being solely 
interested in the project’s design, understood as 
a finished product. 

According to this logic, the goal would be to 
learn new design languages capable of eschew-
ing forms and artefacts of tradition accepted in an 
uncritical form. His design proposals, experiment-
ing with open structures characterised by con-
structive flexibility and, at times, programmed ob-
solescence, define the game’s rules and possible 
combinations that give rise to the final image only 
as a result of an open-ended process that the ar-
chitect cannot fully control.3 

While some of the basic assumptions pro-
posed by Price can be fully shared, the text pro-
poses a critical reflection on possible relationships 
between innovative technologies and design, in 
the name of energy and ecological transition that 
do not necessarily give rise to processes that nul-
lify or mortify the role of composition and control 
of the final image of the project, nor at the same 
time deny the importance of an active dialogue 
between future users and architect. Secondly, the 
text proposes a reinterpretation of some projects 
not necessarily realised in recent years, with the 
intention of making explicit how research on these 
issues has been ongoing for quite some time, al-
beit sometimes using different terms for their nar-
rative.  

These were researches that did not only turn 
their attention towards aspects of a purely aes-
thetic nature – linked to the ‘poetics’ of individual 
authors – but also towards ethical-energetic-eco-
logical values of the project at different scales, 
which involved spillovers of the design process on 
issues of energy, architectural and cultural transi-
tion. Pursuing such logic, a certain tendency in 
contemporary architecture uses slogans aimed at 

Fig. 8 | Ville Nouvelle in Melun-Sénart (1987), designed by OMA: project plan drawing (credit: OMA, 1987). 
 

Fig. 9 | Ville Nouvelle in Melun-Sénart (1987), designed by OMA: ideogrammatic diagrams of the project and relationship to 
pre-existing land structures (credit: OMA, 1987). 
 

Fig. 10 | Relationship between the Ruhr region and its river system with the extent of the Emscher Park IBA: pedestrian and 
bicycle crossing systems also highlighted (credit: the Authors, 2024).
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making challenges and conditions understood 
exclusively as daughters of our time, when some 
basic concepts have actually run through not only 
recent architectural culture and history. Turning 
attention back to such experiences is, therefore, 
intended to promote critical reflection precisely 
against those many recent experiences that pop-
ulate the current debate.  

Dealing with the contemporary, some pro-
jects can be counted among those in which the 
relationship between architecture and nature con-
stitutes a pivotal element of transformative pro-
cesses that, while recovering some of the themes 
proposed by Price, also maintain a focus on the 
‘final product’. For example, several projects by 
Petra Blaisse’s Inside Outside studio experiment 
with the project as a ‘nature-inclusive’ artefact4 in 
which new or regenerated architecture is integrat-
ed with ecological infrastructure supporting ener-
gy sustainability. In the residential tower RIF – 
Sluisbuurt Kavel 4° from 2021-2022, starting with 
some images of Alexander von Humboldt, the 
studio designs a bioreceptive housing tower that 
integrates vegetation, animals and insects on all 
its surfaces, following the slow rhythm of natural 
evolution5, to counteract the progressive loss of 
biodiversity that characterises our time and cur-
rent conurbations (Fig. 1). 

Similar principles form the basis of the 2022 
project for the revitalisation and transformation of 
the industrial area of Gruze (Hochhaus Sulzer-
allee), or again the 2023 project for the redevelop-
ment of a former gasometer in the City of Münster 
(Grüner (I)Konus; Fig. 2), whose slender structures 
fit within a dense urban forest, partly planted and 
partly spontaneous, enhancing the natural quali-
ties of the site and enriching the experience of res-
idents and visitors. It can be argued that the de-
sign drawings retrace, albeit in its visionary nature, 
Peter Latz’s drawings for the Landschaftspark 
Duisburg-Nord of 2002, in which the theme of 
decommissioning meets a new relationship be-
tween architecture and nature, or perhaps again 
Mario Sironi’s painting entitled ‘Gasometro – Ve-
duta di Città’ (1943) where the forms of industry 
and the productive periphery, ‘decadent’ as they 
were considered at the time, become figurative 
relationships and art forms. 

In the Iberian context, the Ecosistema Urbano 
studio, which has been operating since the early 
2000s, declares its intentions right from the choice 
of its name. In recent years, its interventions have 
investigated the architecture / nature relationship 
from an energy perspective, both in relation to the 
design of public spaces and buildings. For exam-
ple, the Malaga Campus of 2017 (Fig. 3) propos-
es the idea of an open and innovative campus that, 
to improve academic and social functions within 
public spaces, creates an attractive and comfort-
able natural environment, as well as incorporating 
technology that enables a new atmosphere of in-
teraction between the physical and digital envi-
ronment. 

In the same years, the reactivation of the West 
Palm Beach waterfront (Fig. 4) integrates open 
space with that of the Banyan building to design 
a dynamic and inclusive urban centre in which ac-
tivities and spaces are closely intertwined, provid-
ing access to a new urban waterscape.6 

These projects continue research that began 
in the early years of the firm’s activity with the 2004-

Fig. 11 | Landschaftspark Duisburg-Nord (1990-2002), designed by Peter Latz: planimetric and axonometric diagrams of the 
project (credit: P. Latz, 1991). 
 

Fig. 12 | Landschaftspark Duisburg-Nord (1990-2002), designed by Peter Latz: the intervention on the Thyssen-Meiderich 
plant and relationship to the Park (credit: P. Latz, 2002). 
 

Fig. 13 | Zollverein Masterplan (2001-2010), designed by OMA: plan and intervention schemes (credit: OMA, 2001). 
 

Fig. 14 | Comparison of the Landschaftspark Duisburg-Nord (1990-2002), designed by Peter Latz, and the Zollverein Master-
plan (2001-2010), designed by OMA: the relationship between design and pre-existence and the interaction with the re-natu-
ralisation of the large Landschaftspark (credits: P. Latz, 2002; OMA, 2007).
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sent contribution is not only the work carried out 
in 2020, but the image that the garden designed 
by Desvigne anticipates: by pre-figuring the future 
garden by stages of development between them, 
the author works by dynamic processes through 
which, like nature, the city can build itself. 

These projects participate in models oriented 
to a new sensitivity for Nature, understood not as 
an inselvation, the result of a suspension of judg-
ment, but as a support to anchor the territorial de-
velopment strategy. They are projects in which 
greenery is no longer just a residual form that iden-
tifies waste spaces, but a material capable of dic-
tating future metamorphoses of the site; spaces 
subject to further potential transformations, ‘inter-
mediate natures’ capable of playing on duration 
and impermanence, in which time becomes a de-
termining factor; landscapes in transition that de-
sign spaces ‘in power’ in which the search for a 
new vocabulary is accomplished through which 
‘precariousness ensures great durability’ (Desvi-
gne, 2012). 

In integrating natural elements, recomposing 
territories, and redefining networks, one can recog-
nise resource management that anticipates sus-
tainable development; these projects show how 
natural resources must be valued and preserved 
in order to restore a public dimension to these 
abandoned territories. 

 
Transformation as a spatial paradigm | In Gilles 
Clément’s (2005, p. 41) now famous essay, Man-
ifesto of the Third Landscape, the French writer 
and biologist states that the Third Landscape has 
no scale and its tools of observation range from 
the satellite to the microscope. Clément’s remarks 
express the need to address the issue of environ-
ment and regeneration – of a transition therefore 
understood with different facets – through an ap-
proach that can be described as ‘transcalar’, ca-
pable of looking ‘from the satellite to the micro-
scope’. This condition highlights how the problem 
is no longer contingent in nature on solutions 
linked to a single intervention, but that a broader 
scale vision is needed, capable of systemising dif-
ferent interventions, in order to achieve a transition 
not only of an energetic kind, due to a conscious 
use of available resources, but also social, cultur-
al, more generally, of method (Dessì, 2023). 

From this point of view, in an important ac-
count published in 20208, Rem Koolhaas empha-
sised how contemporary civilisation cannot be 
based only on the development and construction 
of cities, but also how it is necessary to identify 
new paradigms, new ‘models’, that also take into 
account other territorial factors, broadly defined 
as ‘countryside’, and in the text recognised as ‘ig-
nored realm’ (AMO and Rem Koolhaas, 2020). 
Rem Koolhaas’s research, together with his team 
of researchers, is a journey that puts the territory 
back at the centre, no longer just as an ‘aesthetic 
paradigm’, but as a real experimental driver of a 
new concept of living and a renewed way of un-
derstanding nature. 

The one recounted by Koolhaas is a form of 
resistance against what he calls Total Urbaniza-
tion, in which the land – the countryside – becomes 
a place to be ‘rediscovered’, where ‘we can stay 
alive’ (AMO and Koolhaas, 2020). The alternative 
model to Total Urbanization, however, is not a de-
urbanization in the name of an atavistic return to 

134

2005 Ecoboulevard project in Vallecas7 (Fig. 5), 
which poses as its theme the redevelopment of 
the public space of one of those new boulevards 
produced by the new residential conurbation pro-
jects, often with a social character, that charac-
terised the development of the City of Madrid in 
those years. The ‘outsized’ dimensions of 500 x 
50 meters of the space of the ‘street’ that crosses 
in a north-south direction the area at the western 
end of the Ensanche de Vallecas made that place 
lacking in character, as well as in spatial quality, 
but above all, it posed critical conditions related 
to the ‘thermal’ sustainability and thus use of the 
space itself. 

The redevelopment project of such a large 
unresolved space proposed an innovative urban 
redesign operation that would reconfigure the 
‘type section’ of the avenue by inserting three 
ephemeral architectures in the form of cylindrical 
pavilions called ‘air trees’. Such enclosures sus-
pended from the ground define three places of 
possible aggregation, catalysts for different types 
of activities. Each pavilion consists of a galvanised 
steel structure that supports climbing plants that 
can build shaded, semi-enclosed plazas. While 
similar in size (17 meters high and 20 meters in di-
ameter), each pavilion has its own character made 
recognisable by using specific materials and equip-
ment. Finally, photovoltaic panels placed on the 
roof make the structures entirely self-sufficient. 

Environmentally, these pavilions make up for 
the absence of greenery in an immediate form, 
using simple evaporative / transpirative climate 
control systems borrowed from systems used in 
greenhouses by the agricultural industry. Over 
time, the project envisions an inversion between 
solids and voids, whereby the tree system planted 
outside the structures, once grown, will give way 
to three open-air rooms, intended as ‘clearings in 
the forest’ (Tato, Vallejo and García-Setién, 2006). 

The innovative character of the proposal lies 
in the search for a balance between the use of 
space and nature, between process and form, in 
a fruitful dialogue between the construction sys-
tem of the support – manifest of artificiality – and 
nature. The firm’s proposals manifest, in general, 
the constant presence of a protection of the envi-
ronment in which architects operate, a permanent 
investigation to defend the precarious balance of 
what is built, a commitment, a quest to achieve 
a culture of climate control through mechanical 
control, human habits or building systems capa-
ble in some way of copying nature’s behaviours 
(Pérez Arroyo, 2006). 

Beginning with the image of such more recent 
visionary projects, the following paragraphs will 
trace the vicissitudes of some less recent projects 
that have charted some paths, in order to strongly 
emphasise how a chase after technology or the 
most immediate answer is not always necessary, 
but how the project must substantiate itself on 
slow reflection, on the depositing of knowledge, 
understood as a critical tool. 

 
Landscapes in transition: emptiness as a foun-
dational structure in some of Michel Desvi-
gne’s projects | Reflecting on the theme of brown-
fields, as early as 1990, Vittorio Gregotti, from the 
pages of Rassegna, emphasised the urgency of 
paying new attention to these territories of aban-
donment in ‘morphological’ as well as ‘ecological’ 

terms. Their delineation as design objects, today 
as then, makes them opportunities for an alterna-
tive reading of the way the city is built and offers 
‘an extraordinary opportunity for territorial rebal-
ancing, for a new and more coherent logic of net-
work of services and infrastructures’ (Gregotti, 
1990). 

An interpretation emerges that considers 
brownfields from the perspective of reactivating 
a lot made available again, but within a strategy to 
enhance multiple valences with the surrounding 
context. Thinking about Plans for the reconver-
sion of productive landscapes, which once arose 
under the impetus of industrialisation processes 
that subjected the territory to its own needs to the 
exclusion of the city and the environment, means 
proposing solutions for the recomposition of large-
scale relations with the landscape and its geogra-
phy. In the motion of withdrawal of human activity 
from vast portions of the territory, it is indeed pos-
sible to recognise a propositional tension toward 
a horizon of transformation hypotheses that make 
these voids a potential resource for the city as a 
whole. 

Without a real questioning of what already 
exists there is a risk that the city will once again 
show itself incapable of returning these spaces to 
a public dimension. Therefore, it appears neces-
sary to recover the ability to imagine these territo-
ries, before designing them, confronting a dilated 
time that does not think of the contingent, but re-
flects on the future in order to be able to give back 
to the city its memory, pursuing a transformative 
logic, rather than a purely innovative one. The trans-
formation of these spaces, in fact, arises within the 
debate on the energy transition, but questions the 
frictions and conflicts that risk being generated 
without a full awareness of the inherent dependence 
between energy, resources and urban design. 

It is not the single object, but the attention to 
the relationship between the parts and to the se-
quences and hierarchies that needs to be inves-
tigated and thus designed; it is like a connective 
void that offers itself as an element capable of re-
establishing an order and a measure, revealing its 
quality as a space in waiting, a theatre of possible 
new uses and transformations: a void that is de-
clined in the form of open spaces and land design 
understood as a resource. 

An admirable example is Michel Desvigne’s 
Lyon Confluence project (Fig. 6), where greenery 
assumes the role of a supporting structure that 
takes advantage of the fragmentation of the terri-
tory to create a provisional system of parks ‘wait-
ing’ for future transformations; where the assign-
ment suggested the composition of a unitary park 
of thirty hectares, the proposal hypothesises a dif-
fuse and mobile ‘park system’ that immediately 
invests, temporarily or definitively, every single avail-
able external surface (Desvigne, 2001). 

But so is the intervention for Île Seguin in Paris 
(Fig. 7), where the project is conceived as ‘a kind 
of foundational element’, a primal layer that will 
evolve as urban development and redevelopment 
interventions extend (Desvigne and Ceriolo, 2015). 
The intervention plays the role of the ‘observatory’ 
of the area under construction and hub for new 
neighbourhood activities (Desvigne, 2012); in this 
way, the garden anticipates the planning of the 
entire site, a synecdoche of the future park. Of 
considerable interest in the economy of the pre-
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nature, which would be equally nefarious and un-
workable, but is a type of design that holds to-
gether an urban and natural, anthropic and veg-
etal, system of solids and system of voids, a con-
dition this already expressed by Koolhaas, exper-
imentally, in the project for the Ville Nouvelle (Fig. 
8) of Melun-Sénart in 1987, where superimposed 
on an evocative image of the cultivated country-
side south of the Île-de-France, he writes: «It was 
heartbreaking, if not obscene [...] to have to imag-
ine here, a city» (Koolhaas, 1995, pp. 972-973). 

It is the search for a new design paradigm in 
a territory that is not only countryside and not only 
city, a complex territory, which must hold together 
in the project these different degrees of complex-
ity, which try to be understood through this almost 
pictorial-figurative approach that results in the 
ideation of an ideogram, an abstraction, but inter-
penetrated to the forms of the previously recog-
nised landscape (Fig. 9). But beyond a condition 
that might seem purely ‘utopian’9 or ‘romantic’, 
the reflection advanced by Koolhaas takes on ex-
tremely concrete connotations when compared 
to the condition of the contemporary city, which 
to be resolved must necessarily pose the problem 
of how to relate to the territory, in all its multi-
faceted heterogeneities. 

 
A transcalar approach: the Internationale Bau-
austellung Emscher Park project | In order to 
better understand this approach, which starts 
from the broad scale of landscape and territory, 
the example of the Internationale Bauaustellung 
Emscher Park in Germany represents an abso-
lutely coherent and extremely fertile model with re-
spect to the reflections developed so far. The de-
sign of this portion of land, which affects almost 
the entire Ruhr Region, is strongly characterised 
by its location: an area set between two rivers – the 
Ruhr and the Lippe – and crossed in the middle by 
a third river, the Emscher. The western boundary 
of these three river systems is the Rhine River. 

In a very complex territorial system, the pro-
ject envisaged the reconversion of this entire area, 
moving from the image of a historically industri-
alised region with a strong manufacturing voca-
tion, which over the centuries had structured and 
significantly changed the face – not only physical 
– of cities and places, to that of a large park en-
compassing nineteen cities and about a hundred 
interventions (Fig. 10). 

The problem addressed, therefore, was not 
only of a strictly planning nature, related to the re-
conversion of places-buildings no longer in use 
and to be regenerated-but turned its attention to 
a multiplicity of factors: of an economic nature, 
with an approach that aimed to rethink the devel-
opment of the area in its entirety, according to a 
new perspective; of a social nature, helpful in solv-
ing the problems related to the progressive clo-
sure of the manufacturing plants and the conse-
quent fate of the residential neighbourhoods that 
had sprung up during the twentieth century; and 
of a historical nature, with the intention of recov-
ering the ability to recount the chronological de-
velopment of these places, preserving them in 
their ‘poetic’ image, but transforming them for 
their necessary re-actualisation. 

The interest aroused by this large-scale ex-
perimentation is related above all to how all these 
elements are found to coexist in a single project, 

which, precisely because of its plurality, manages 
to touch different factors. What is being brought 
into play is a total rethinking of the Region: the ur-
ban, the natural, the archaeological-industrial pre-
existence, all contributing not to distort the terri-
tory, but to work with what it makes – or has made 
– available, even with its historical-geographical 
overlaps, in a harmony that could be called choral. 

By way of illustration, two case studies can 
be cited from among the hundred or so projects 
that are part of the IBA Emscher Park: the Land-
schaftspark Duisburg-Nord, designed by Peter 
Latz between 1990 and 2002, and the project for 
the Zeche Zollverein Schacht XII area in Essen, 
whose Masterplan was curated and developed 
by OMA between 2001 and 2010. The two pro-
jects are part of very different moments in plan-
ning the entire park and express, partly because 
of this, partly distant design themes. 

The project for Duisburg-North, is part of the 
formulation of a large Landshaftspark, in which 
the former infrastructure and buildings could find 
a new harmony not only functional, but also com-
positional-relational with the urban and peri-urban 
surroundings (Fig. 11). The project for the Zeche 
Zollverein area, on the other hand, is part of that 
operation defined as Indutriekultur, which within 
the planning of the IBA Emscher Park has been 
sought to promote over time, amplified especially 
after the inclusion of precisely the Zeche Zollverein 
in Essen in 2001 as a UNESCO site (Reicher, Mil-
lion and Technische Universität Dortmund, 2008). 

Even though the current functional use of 
some spaces is of a clear artistic-cultural orienta-
tion, the project for the Duisburg-North Park is 
configured as a major work, interpretable almost 
as a land-art operation capable of holding togeth-
er landscape and reuse, real ‘figurative’ research 
on the ‘third landscape’ (Fig. 12). The project for 
the Zeche Zollverein seems to be set on different 
issues, which no longer concern only the renewed 

‘aesthetic’ interaction between industrial archae-
ology and the territory, but also try to hold togeth-
er economic, social and productive issues: a dif-
ferent productivity, which is no longer industrial, 
but is touristic, artistic and cultural, a new way 
of putting within urban development the theme 
of regeneration, reuse, civic awareness of the 
meaning of ‘recovery’ in the very contemporary 
sense (Fig. 13). 

Yet, despite the differences the two projects 
bring to the table, not only in design and function, 
but also in the interaction between pre-existence 
and context, several key reflections can be drawn 
from this brief comparison (Fig. 14). First, the need 
to rethink not individual cases, but entire territorial 
systems within the themes of reuse and transition 
through a ‘transcalar’ approach of regeneration 
that, is not only urban. In fact, this theme of terri-
toriality and the systematisation of various ‘places’ 
to be redeveloped and reconnected, as for the 
IBA Emscher Park, allows for the generation of an 
absolutely positive regenerative mechanism, which 
starts not from the single intervention, but precise-
ly from the plurality and heterogeneity of existing 
elements, from a choral action that is highly sig-
nificant precisely when declined in terms of tran-
sition and transformation of the impact of archi-
tecture on the productive and energy sector. 

The ‘residues’ (friches) of which Clément (2023) 
speaks to us become a value element of design-
planning only if they are brought into the system 
with each other, assuming ‘strategic importance’. 
Working with what exists does not, therefore, rep-
resent a renunciation toward the transformation 
of territories, but is synonymous with knowledge 
and sensitivity with respect to the characters of 
the same, since an energy transition cannot dis-
regard the study, reuse and re-systematisation of 
what is already built, abandoned and awaiting re-
covery, since in the artefact and the pre-estab-
lished relationship between it and its territory there 
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Fig. 15 | KANAL in Brussels (2018-2025), designed by Sergison Bates architects: the transformation of the former Yser Citroën 
factory in downtown Brussels as a centre for modern and contemporary arts (credit: Sergison Bates architects, 2018).
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is a potential energy in being, which the action of 
the project is called upon to develop. 

 
Project and soil consumption: new perspec-
tives for regeneration | The ISPRA Report (2023) 
entitled Soil Consumption, Territorial Dynamics 
and Ecosystem Services highlights how the eco-
logical, landscape, and energy impacts referred 
to soil consumption – in urban and peri-urban ar-
eas in Italy – are a determining factor for the ecosys-
tem balance of territories and their future. The loss 
of this balance leads to the increase and aggra-
vation of events strongly linked to climate change: 
desertification of soils, urban and local heat is-
lands, waterproofing of ‘virgin’ areas with conse-
quent water disasters exacerbated by the mis-
management and preservation of the channels 
present in the territories. 

Moreover, according to the ISPRA observa-
tory, it is interesting to note that one of the major 
causes in recent years of the increase in soil seal-
ing and consumption is the construction, for ex-
ample, of photovoltaic parks, often installed on 
‘pristine’ soils, rather than on already cemented 
and compromised areas: a situation that entails 
an intrinsic paradox. 

Some of the notes that can be drawn from 
reading and studying these data allow us to reflect 
on the need, on the one hand, to make progress 
through technological research, aiming to combat 
the effects of climate change and to raise aware-
ness towards the issues of energy transition close-
ly linked, on the other hand, to consider that tech-
nological progress alone is not entirely sufficient, 
i.e., that a paradigm shift is also needed in terms 
of planning – from the territorial to the urban and 
up to the local scale – which is more sensitive and 
more attentive to the consequences of the trans-
formations of territories and how these necessary 
transformations are implemented (Lauria and Az-
zalin, 2021). 

Architectural design, at its different scales, 
can thus turn into an active tool with respect to is-
sues pertaining to the energy transition (Tucci, Al-
tamura and Pani, 2023), both with a direct ap-
proach, through specific solutions aiming at more 
significant environmental ‘sustainability’ – with all 
the complexities and contradictions that this term 
now brings – but also indirectly, by paying atten-
tion to issues such as the reuse and reduction of 
‘impactful’ materials, the depaving and re-natu-
ralisation of impermeable soils and the design of 
green areas in urban and peri-urban areas, capa-
ble of affecting consumption and waste derived 
from building processes, which we could define 
as ‘traditional’ and which are still among the most 
energy-consuming industrialised processes na-
tionwide (Scalisi and Ness, 2022).10 

It is necessary, therefore, to continue reflect-
ing and highlighting the possibilities that archi-
tectural design – understood in its broadest sense 
– has to improve urban and environmental quality 
to be able to be an important and necessary ve-
hicle for the achievement of an effective energy 
transition, starting from a rethinking of ways of de-
signing and thinking about the territory and the 
city. In this sense, some themes, even ‘typical’ of 
the field of design, need to be addressed and ques-
tioned, such as that of ‘emptiness’, for example, 
understood no longer as a ‘residue’ of total ur-
banisation and without real spatial control, but as 

an active, almost propulsive, element for the trans-
formation of territories, as shown by Desvigne’s 
two projects. 

The voids are not only the unbuilt spaces, 
the waste spaces of the allotments, the unculti-
vated lands of the suburbs of our cities, and the 
friches, as described by Gilles Clément (2023), 
but they are also the territories and areas that are 
waiting for renewal, immense disused spaces that 
have already consumed the soil and that are the 
new potential attractors-transformers of our cities 
(Catalano et alii, 2023). The voids are, therefore, 
also the great artefacts of the post-industrial age, 
the places that have lost their identity and that, al-
though they defined the construction of territory 
in a more or less recent era, now live in a state of 
abandonment; despite this new ‘heritage’ at the 
disposal of urban centres, land consumption does 
not stop, the exploitation of ‘virgin’ land continues, 
and a type of urbanisation that pays little attention 
to the reuse of the materials already present also 
continues. 

The case studies and examples discussed, 
albeit with their plural character, heterogeneous in 
terms of themes, modes, and expression, thus 
have the value not only of making explicit the im-
plicitly transformative condition of the works, but 
also of addressing the project and the theme of 
reuse, the re-naturalisation of soils and greenery 
as a paradigm of a compositional order, that is, of 
an order that precedes technique and implemen-
tation, and that tries to put the landscape and ter-
ritorial system back at the centre of the discus-
sion. What emerges is the realisation that the en-
ergy transition must also pass through the ways 
we interface with and construct our reference ter-
ritory, with the awareness that we can optimise 
what is already available to us. 

The value of these case studies then lies not 
so much in being exemplary projects, but in hav-
ing succeeded in questioning certain elements, 
conditions, and expressions of architectural de-
sign that all too often still struggle to be under-
mined in everyday practices. If we look at more 
recent projects, such as Sergison Bates archi-
tects’ KANAL project (2018-2025) for the former 
Yser Citroën industrial estate in Brussels (Fig. 15; 
Atelier KANAL architects, 2022), for example, this 
work on the relationship between project and ex-
isting, between the space of decommissioning 
and the space of architectural and urban renewal, 
seems to have taken on extremely clear contours, 
when compared to some projects from the first 
half of the 1990s or early 2000s. 

Even in their bursting innovative charge, how-
ever, these projects are largely indebted to archi-
tectural experimentation that is still capable of 
suggesting and defining a path of research that is 
not exhausted, indeed that sometimes demon-
strates a ‘contemporaneity’ and dialectical capac-
ity that ‘fashionable’ manifestations of recent years 
are unable to provide. The experimental charge 
discernible in these projects is in the ability to tran-
scend individual design contingencies to address 
questions of method, which still allow for a critical 
and meaningful reflection on architecture and the 
ethical and public value it assumes in the project 
dimension. Although not explicitly addressed in 
the evolution of these case studies, the energy 
transition surfaces in the ability to reuse and dia-
logue with existing materials, avoiding waste and 

in the awareness of the indirect and direct capac-
ity of construction processes to affect the energy 
issue. 

Only through a global vision, in fact, is sub-
stantial reform possible, broadening the field from 
single systems (i.e., single projects), even if they 
are necessary, to more complex systems, per-
haps even bringing back into play the question of 
what the face of the city of our time might be or 
the ambition of what the idea of the city of our 
time might be (Olivieri, 2022). Yet this idea is not 
new; Le Corbusier (1979, p. 163), in Precisions on 
the Present State of Architecture and Urbanism, 
first published in 1930, addressed two fundamen-
tal issues: according to the Master, the Urbanism 
practised in the 1930s was mainly aesthetic, beau-
tification, and gardening; secondly, concerning 
knowing what came before us in order to under-
stand the meaning of our actions, he argued that 
man often does not know where to go because 
he does not know where he came from; he needs 
a diagnosis and a course of action. 
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L’articolo presenta una riflessione sul contributo dell’unità di ricerca del Dipartimento di Ar-
chitettura di Roma Tre al progetto EHHUR selezionato all’interno del programma New Euro-
pean Bauhaus (NEB). Può il progetto contribuire alla costruzione di una nuova consapevolezza 
sui temi della transizione? Ha senso immaginare dispositivi in grado di costruire spazi che 
agiscano come interfacce abilitanti di comportamenti virtuosi? A partire da queste domande 
il lavoro si è sviluppato con l’elaborazione di una metodologia di supporto ad Amministrazioni 
e comunità locali di sette città europee per lo sviluppo di interventi in spazi ed edifici pubblici 
rispondenti ai principi NEB. Il percorso svolto si interroga sul ruolo del progetto di architettura 
nel passaggio da una fase modellistica a una di applicazione dei principi insediativi in spazi e 
contesti specifici. 
 
The paper presents a reflection on the contribution provided by the Research Unit of Roma 
Tre University Department of Architecture to the EHHUR project, selected within the New Eu-
ropean Bauhaus (NEB) program. Can design contribute to the construction of a new aware-
ness on the topics of energy transition? Does it make sense to imagine new devices able to 
build spaces acting as enabling interfaces of virtuous behaviours? Moving from these ques-
tions the work has developed a methodology to support Municipalities and local communities 
in seven European cities to develop interventions in public spaces and buildings according to 
the three NEB principles of beautiful, sustainable, together. The experience challenges the 
role of architectural design in transitioning from a phase of abstract modeling of standardised 
solutions to applying the principles identified into tangible spaces and concrete contexts. 
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Il 16 Marzo del 2024 i titoli di apertura dei quo-
tidiani hanno riportato la notizia che la tempera-
tura percepita a Rio de Janeiro è di oltre 62 °C. 
L’emergenza ambientale è da tempo uscita dal-
l’ambito esclusivamente scientifico per entrare de-
finitivamente nel dibattito quotidiano, rendendo 
evidente la necessità di rimettere in discussione 
ogni separazione tra artificiale e naturale, tra co-
struito e spazi da preservare (Lecardane, 2023), 
coppie dicotomiche in realtà in perfetta simbiosi. 
Storicamente la cultura occidentale ha definito la 
natura come altro da sé, portando il Pianeta a una 
delicata situazione di ‘transference irreversibility’ 
(Pearce, 1983). L’espressione ‘transizione ecolo-
gica’, connessa al principio di irreversibilità, fa la 
sua prima apparizione nel Rapporto Meadows del 
1972 in cui emerge la necessità di una ‘transizio-
ne da un modello di crescita lineare a uno di equi-
librio globale’ evidenziando i rischi ecologici indot-
ti da una crescita economica e demografica ‘sen-
za limiti’ (Meadows et alii, 1972; Perchinunno et 
alii, 2023). 

Da diversi anni ci interroghiamo sulle relazioni 
potenziali che legano lo studio degli effetti della tran-
sizione ecologica alla progettazione (intesa in sen-
so più ampio) e su quali siano i limiti dei modelli in-
terpretativi utili a immaginare nuove strategie di 
modificazione del territorio. Per affrontare la que-
stione appare necessaria una duplice traslazione 
dell’approccio al tema: la prima che superi l’idea 
del ‘modello’ di crisi (che immagini il semplice su-
peramento di una fase di diminuzione delle risorse 
all’interno di rapporti consolidati) per entrare nel 
campo delle ‘potenzialità’ della transizione guar-
dando alla continua trasformazione e adattamen-
to dei processi di crescita; la seconda che affronti 
la ridefinizione delle modalità di interazione delle 
discipline che collaborano alla costruzione mate-
riale e immateriale della nostra società, in una ri-
composizione delle relazioni tra scienza e uma-
nesimo capace di superare la radicale opposizio-
ne tra natura e cultura, all’interno di una dimensio-
ne ecologica. 

L’obiettivo è quindi una ricomposizione delle 
relazioni che favorisca l’interconnessione di per-
sone, animali, piante e mondo geofisico, nonché 
l’intreccio di ecosistemi, storie, tecnologie, istituzio-
ni e culture (Chakrabarty, 2009; Kingsland, 2005); 
mentre la prospettiva ambientale, infatti, si con-
centra principalmente sulla natura non umana, il 
pensiero ecologico lega esseri umani, non umani 
e sistemi planetari (Nash, 2006; Puig de la Bella-
casa, 2017), introducendo il più grande cambia-
mento di paradigma nelle scienze sociali degli ul-
timi cinquanta anni, secondo Latour (2017, 2018) 
e inquadrando le società come una parte di mon-
di multiculturali e multi-naturali interconnessi (Roz-
zi et alii, 2015; Hamilton, Gemenne and Bonneuil, 
2015; Krebs, 2016). 

Ecco allora che la transizione o le transizioni 
ecologiche translocali spingono a coniugare la po-
litica di azione per il clima e la giustizia ambientale 
con un ecologismo quotidiano della tecnoscienza 
sperimentale guidata dalle comunità (Ghelfi and 
Papadopoulos, 2022). Se è evidente quanto nelle 
grandi città il tema del cambiamento climatico sia 
centrale, il presente contributo indaga le possibi-
lità di un approccio al problema a partire dai pic-
coli centri o da realtà marginali, guardando a pro-
getti che favoriscano una nuova sinergia tra Am-
ministrazioni, costruzione dello spazio pubblico e 

infrastrutturazione energetica sostenibile, verso 
uno sviluppo territoriale più equilibrato. Per farlo 
si rivolge al programma New European Bauhaus 
(NEB; European Union, 2023). 

La scala degli interventi inseriti nei primi cinque 
progetti di ricerca NEB finanziati, infatti, non è quel-
la delle grandi trasformazioni urbane, ma guarda 
significativamente alle potenzialità di insediamen-
ti piccoli e medi, definite città ‘faro’ (Lighthouses, 
LHs), o a quelle di territori interni in cui proporre 
nuove relazioni di scala, più difficili da leggere, ma 
non per questo meno efficaci. Si tratta di inter-
venti che incidono tanto sullo spazio fisico quanto 
sui comportamenti, come quelli premiati dai NEB 
Awards (Figg. 1-4) che nelle LHs riguardano sin-
goli edifici per servizi pubblici di scala locale e pic-
coli comparti urbani, proponendosi di contribuire 
alla diffusione di una cultura della transizione (Des-
sein et alii, 2015) e operando principalmente nella 
trasformazione dello spazio pubblico (European 
Union, 2022).  

Il testo illustra le attività condotte da un’unità 
operativa composta da ricercatori e docenti del 
Dipartimento di Architettura di ‘Roma Tre’, da rap-
presentanti del Comune di Nepi (VT) e del Biodi-
stretto della Via Amerina e delle Forre1 che col-
laborano, nel contesto NEB, al progetto di ricerca 
EHHUR – Eyes Hands Hearts Urban Revolution 
che comprende sette diverse LHs2. In particolare 
il contributo presenta la metodologia utilizzata per 
la costruzione di un ‘diagramma di un potenziale 
della situazione’ (Jullien, 2008) che permetta alle 
LHs di confrontarsi da un lato con i progettisti, dal-
l’altro con i bisogni espressi dai cittadini. 

In una prima fase il testo descrive la costru-
zione di cataloghi di buone pratiche e progetti3 
basati sulle natura, finalizzati all’individuazione di 
potenziali famiglie di interventi possibili e alla for-
mazione di una domanda evoluta; successiva-
mente approfondisce le modalità con cui il pro-
getto, traducendo in spazi (e non solo in dispositivi 
tecnici) i temi del NEB, aumenta nei cittadini la 
consapevolezza delle trasformazioni innescate; 
infine si sofferma sul caso studio di Nepi eviden-
ziando come ciascuna delle LHs coinvolte nel pro-
getto EHHUR diventi essa stessa caso studio di 
integrazione tra politiche, infrastrutturazione ener-
getica e spazio pubblico, supportando una circo-
larità costante tra sistemi, specificità locali e repli-
cabilità. 

Il tentativo di includere i principi del NEB nei 
processi tecnico-amministrativi di sviluppo e ap-
provazione dei progetti delle LHs è apparso da 
subito come il principale tema di sfida su cui lavo-
rare alla costruzione di percorsi metodologici con-
divisi, utili a supportare adeguatamente i succes-
sivi progetti architettonici. La relazione tra principi 
NEB e processi tecnico-amministrativi è preoc-
cupazione corrente anche della Comunità Euro-
pea, che auspica che da interventi pilota possano 
derivare nuove forme di governo del territorio (Eu-
ropean Union, 2023). In questo modo è possibile 
supportare la costruzione di modalità operative 
utili a favorire l’integrazione di diversi aspetti (scien-
za, innovazione, arti e culture) nelle trasformazioni 
territoriali secondo i principi indicati dal NEB. 

 
Dai cataloghi ai progetti | Il lavoro del Dipartimen-
to di Architettura con i partner di EHHUR si è svi-
luppato in tre fasi: la prima ha riguardato la sensi-
bilizzazione ai principi introdotti dal NEB secon-

do il metodo del ‘train the trainer’: da un lato si so-
no proposte soluzioni, spesso inizialmente stan-
dardizzate, come potenziali elementi utili alle Am-
ministrazioni per la costruzione della domanda da 
sottoporre sia ai cittadini che ai progettisti, dall’al-
tro tali sessioni ‘generaliste’ sono state affianca-
te da sessioni dedicate a ogni LH per l’individua-
zione dei temi specifici di ciascun sito, restituite da 
mappe e dati in grado di descrivere e rendere con-
divisibili le caratteristiche reali e immateriali dei luo-
ghi puntando a mettere insieme i due grandi con-
tenitori individuati dal NEB, il ‘digital’ e il ‘green’. 

Questa seconda fase ha affrontato diretta-
mente il tema della sincronizzazione delle strategie 
‘verdi’ e ‘blu’, condensata nella ‘innovability’ che è 
una delle sfide del nostro secolo: se da un lato la 
Global and Sustainability Initiative (GeSI, 2021) 
evidenzia come la ‘transizione ecologica’ possa 
orientare eticamente le opportunità del digitale, e 
il report dal titolo The European Double Up (Ac-
centure, 2021) sostenga che la ‘transizione digi-
tale’ si configura come strumento in grado di av-
viare processi condivisi altrimenti più lenti da atti-
vare, dall’altro lato il matrimonio tra ‘verde’ e ‘blu’ 
lascia intravedere problemi e contraddizioni (Flo-
ridi, 2020). Nonostante questi temi siano al cen-
tro del dibattito pubblico da diversi anni, esiste un 
notevole divario tra lo stato dell’arte della ricer-
ca e la risposta politica, tra teoria e prassi (Natio-
nal Intelligence Council, 2021) rendendo eviden-
te la necessità di un partenariato tra Governi, set-
tori privati e società civile per generare un reale 
cambio di tendenza (Olivieri, 2022). L’approccio 
proposto dalla metodologia EHHUR è rivolto a un 
supporto evoluto alla prassi: il principio digital 
viene declinato come descrizione misurata e mi-
surabile del contesto in quanto ‘luogo degli im-
patti’ mentre il principio green come set di solu-
zioni possibili, astratte nella forma dei cataloghi 
(Fig. 5). 

Nella terza fase il lavoro si è concentrato sulla 
sintesi tra i due principi attraverso la redazione di 
cataloghi di ‘soluzioni tipo’ e buone pratiche. Gli 
esempi selezionati introducono riferimenti ope-
rativi utili a illustrare ad amministratori e cittadi-
ni quanto sta avvenendo in altri luoghi ed evitare 
che le tassonomie contenute nei cataloghi – ormai 
numerosissimi e disponibili open source (Bologna 
and Hasanaj, 2023) – diventino uno strumento 
per rendere omogenei spazi urbani in contesti di-
versi. Il gruppo ha lavorato alla gestione di un si-
stema combinatorio che nasce dal rapporto tra da-
ti, loro rappresentazione (in quanto sintesi di infor-
mazioni) e la selezione di soluzioni e processi ad 
essi adatti (Figg. 6-10). 

Si tratta in altri termini di dissipare le ambiguità 
tra diagrammi, processi e ruolo del progetto per 
supportare le Amministrazioni locali nel costruire 
documenti di indirizzo alla progettazione (ai sensi 
del codice degli appalti) che contengano i principi 
del NEB (Fig. 11); e ancora di promuovere un ap-
proccio volto a costruire ‘presupposti agibili’ dal 
progetto che prendono la forma di azioni speci-
fiche, riferite ai cataloghi ed emerse dalle attività 
di mappatura e raccolta dati, rispondendo a bi-
sogni e luoghi specifici, ma senza un automati-
smo della loro traduzione progettuale. Il rischio 
che si intravede ormai da tempo è che la scien-
tificità del ‘sostenibile’ lasci in secondo piano il 
‘bello’ e il ‘sociale’ sviluppando nuove forme di de-
terminismo operativo e riportandoci alla separa-
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zione moderna tra mondo naturale e mondo so-
ciale (Latour, 1995). 

 
Lo spazio pubblico come luogo di consape-
volezza: il caso studio di Nepi | Il periodo post-
pandemico ha messo in evidenza la necessità di 
un nuovo equilibrio, definito come ‘nuova norma-
lità’. L’idea stessa di ‘normalità’ meriterebbe di 
essere estesa a un’ampia fase di transizione che 
integra lo stress legato al clima con la sensazione 
di un territorio in abbandono o vittima di incuria, 
sottoposto a repentine trasformazioni sociali ed 
economiche (Ferlenga, 2023). La scelta di avviare 
il lavoro con le Amministrazioni locali attraverso 
un’attività di mappatura e spazializzazione dei dati 
nasce dalla volontà di evidenziare le diverse forme 
che caratterizzano gli spazi del quotidiano apren-
doli alla speculazione narrativa: dati resi operabili, 
percepibili dalle persone e non chiusi, come trop-
po spesso accade. Utilizzare questi spazi come 
luoghi in cui inserire dispositivi in grado di aumen-
tare la consapevolezza delle trasformazioni in cor-
so appare, quindi, prioritario.  

Gli interventi in corso di progettazione nelle LH 
modificano spazi pubblici esistenti con strutture 
leggere, e spesso facilmente reversibili, che intro-
ducono il tema della ‘tecnica’ e della sostenibili-
tà nello spazio tentando di stimolare un nuovo im-
maginario urbano. In questo senso è interessante 

esplorare la possibilità di costruire interfacce ‘fisi-
che’, intese come spazi e oggetti, che reificano 
istanze virtuali o intangibili come quelle energeti-
che: è possibile pensarle nell’ambito di nuova ‘ma-
terialità’ intesa come sensibilità contemporanea 
allo spazio fisico modificata da nuove possibilità o 
ambizioni percettive (Picon, 2020). 

Spesso gli interventi di mitigazione climatica e 
i dispositivi tecnici di produzione dell’energia sono 
considerati altro rispetto ai luoghi dell’abitare; essi 
assumono il dato della scientificità come elemen-
to di distanza dalla vita quotidiana accentuando 
una ormai superata separazione tra tecnica e cul-
tura. In questa distanza il progetto deve costruirsi 
come dispositivo in grado di tradurre in spazio il 
significato delle trasformazioni in corso (Rahm, 
2020). In quest’ottica il NEB ambisce a costruire 
spazi in cui la trasformazione fisica diventi parte 
integrante di pratiche di consapevolezza e parte-
cipazione, agendo nello spazio pubblico attraver-
so l’architettura: concepita in questo modo, l’in-
terfaccia costruisce tra cittadini e transizione ener-
getica un medium che acquisisce un ‘potere abi-
litante’ volto alla ‘consapevolezza energetica’ pro-
muovendo spazi e pratiche di condivisione che 
contrastino la mercificazione nella produzione e 
consumo di energia (Urry, 2010). Inoltre molte pro-
poste delle LH del progetto EHHUR mirano alla 
costituzione di comunità energetiche, intese co-

me forme di attivazione di pratiche sociali che spo-
stano l’attenzione dalle sole performance ai com-
portamenti che vengono promossi dalla comunità 
stessa. 

È interessante dunque la potenzialità che l’i-
dea di comunità unita al ruolo dell’interfaccia abi-
litante offre di investigare la formazione di una spe-
cifica estetica mirata a costruire una narrazione 
condivisa del territorio interessato dalla trasforma-
zione, di cui le azioni e lo stesso linguaggio archi-
tettonico sono parte integrante attraverso tangibili 
trasformazioni dello spazio pubblico (Ammendola, 
2019). Nelle LHs della rete EHHUR è emersa fin 
dai primi incontri la scelta di tradurre i valori NEB 
alla scala di ‘micro-progetti’ legati alla quotidianità 
delle reti sociali, attraverso cui è più facile attuare 
processi condivisi e aperti interpretando i bisogni 
espressi dalle realtà locali in configurazioni spaziali 
decisamente ‘legate al contesto’.  

L’Amministrazione di Nepi ha selezionato si-
gnificativamente per il progetto due edifici pubblici 
che ospitano una ASL, un centro anziani e asso-
ciazioni sociali. La scelta si lega al ruolo centrale 
che i due edifici svolgono nella comunità territo-
riale: l’analisi ha infatti evidenziato la posizione 
strategica e il possibile ruolo degli edifici in un si-
stema più ampio che coinvolge e collega da un 
lato l’area al centro storico, dall’altro il sistema del 
polo scolastico. La fase iniziale del lavoro si è svol-

Figg. 1, 2 | Floating University in Berlin, finalist of NEB Awards 2023, education champions 
strand, ‘Reconnecting with nature’ category: Aerial view of the detention pond; Building com-
plex (source: floating-berlin.org). 
 

Fig. 3 | Danuve Design Lab Reuse in Bulgaria, finalist of NEB Awards 2023, education cham-
pions strand, ‘Prioritising the places and people that need it the most’ category (source: ob-
shtinaruse.bg).
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Fig. 4 | Roofscapes in Paris, finalist of NEB Awards 2023, rising stars strand, ‘Reconnecting with nature’ category (source: roofscapes.studio).

Fig. 5 | NEB Actions for test innovations targeting greater biodiversity, regenerative energy, local transit and nutrition (2023), designed by NEBourhood (credit: NEBourhood, 2024).
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Fig. 6 | The ‘Vasteda getting ready for climate risks’ project is part of Amsterdam Rainproof, an initiative to transform Amsterdam into a city that uses smart solutions to make the best of heavy 
rainfall (2015), designed by Amsterdam Rainproof (source: weerproof.nl). 
 

Fig. 7 | Phipps Conservatory and Botanical Garden, the first and only building to meet seven of the highest green certifications (1893-2006), designed by Lord&Burnham (source: phipps.con-
servatory.org, 2024). 
 

Figg. 8, 9 | Hitchcock Center for the Environment (2016), designed by designLAB Architects: Main building view; Building functions (source: hitchcockcenter.org, 2024). 
 

Fig. 10 | Beirut’s RiverLess forests is a project to reappropriate the riverbanks of Beirut’s River, planting over 200 sqm of dense, native, fast-growing forests (2019), designed by The Other Dada 
(credit: theotherdada.com).
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ta attraverso incontri con i tecnici del Comune e 
con il Biodistretto sui cataloghi delle soluzioni pos-
sibili e dei riferimenti; parallelamente si sono svolti 
tre workshop che hanno coinvolto la Scuola ele-
mentare, il Centro Anziani e un gruppo di studenti 
del Master internazionale di II livello OPEN Archi-
tettura e Rappresentazione del Paesaggiodi ‘Ro-
ma Tre’ (Fig. 12). Il progetto coniuga aspetti pro-
grammatici ed elementi invarianti e viene approfon-
dito da Rimond, partner della ricerca. 

Dagli incontri è emersa la necessità di riconfi-
gurare gli spazi esterni degli edifici e di prevedere 
alcune funzioni di supporto al Centro Anziani co-
me l’inserimento di aree per spettacoli all’aperto 
e di una lavanderia comune negli spazi esterni agli 
edifici. Per alimentare energeticamente il polo du-
rante i workshop è stata approfondita la possibilità 
di realizzare una Comunità Energetica Rinnovabile 
(CER), come parte di una rete che coinvolge anche 
i partner del Biodistretto. Il lavoro, ancora in corso, 
si struttura intorno alla costruzione di un sistema 
di elementi per la produzione di energia che de-
vono diventare parte dello spazio in cui le funzioni 
richieste si collocano: un’infrastruttura leggera, che 
delimita gli spazi separando le aree a parcheggio 
e le zone per le attività sociali, ospita le attrezza-
ture necessarie alle funzioni richieste – lavande-
ria, pergole, spettacoli, ricarica mezzi elettrici (Figg. 
13-16) – e ombreggia i nuovi spazi aperti anche 
attraverso i pannelli solari che producono l’energia 
necessaria alla CER; a questa i singoli abitanti po-
tranno aderire anche posizionando piccoli impian-
ti nelle loro proprietà. Il programma prevede an-
che la realizzazione di una applicazione per il con-
trollo dei consumi dei singoli con l’obiettivo di indi-
rizzare verso comportamenti virtuosi e limitare fe-
nomeni di energy sprawl. Nelle aree aperte sono 
previsti anche dispositivi che monitorano i consumi, 
restituiscono dati dall’intero territorio e mettono in 
relazione le diverse attività connesse al progetto. 

 
Conclusioni e sviluppi futuri | Da tempo ci inter-
roghiamo sulle relazioni che intercorrono tra tran-
sizione ecologica e progettazione, e quali siano i 
limiti dei modelli interpretativi dell’attuale condi-
zione da cui far scaturire la pratica di modifica del-
le condizioni di sviluppo. Il percorso di ricerca ha 
evidenziato come una separazione netta tra pro-
gramma e progetto non sia possibile nella costru-
zione di operazioni come quelle ipotizzate nel con-
testo NEB. In particolare l’esperienza diretta di 
Nepi ha permesso di promuovere un percorso di 
collaborazione tra Amministrazioni locali, proget-
tisti ed esperti, ma ha messo anche in evidenza 
l’importanza del coinvolgimento dei cittadini nei 
processi, nella loro comprensione e apertura per 
la ‘spazializzazione’ dei dispositivi. 

Uno dei punti di criticità individuati riguarda la 
diversa temporalità tra innovazione legata alla tran-
sizione energetica e adeguatezza degli strumenti 
amministrativi con cui il progetto si deve confron-
tare; se infatti, l’innovazione tecnica viene spesso 
recepita meccanicamente, la sua traduzione negli 
spazi sembra ancora molto faticosa. Nel caso di 
Nepi, grazie al lavoro integrato del gruppo e alla 
presenza del Biodistretto che garantisce una con-
tinuità e una possibile sintesi di azioni diverse, il 
progetto viene fortemente sostenuto anche da cit-
tadini e stakeholder. 

Dal percorso fatto finora nella ricerca emerge 
inoltre un doppio registro del progetto: da un lato 

la necessità di rispondere a precisi indicatori, de-
finiti prevalentemente a partire da tassonomie e 
modelli standardizzati, collaborando con stakehol-
der (come per esempio il Biodistretto) e decisori 
politici (piccole Amminstrazioni), dall’altro le moda-
lità per radicare le soluzioni in contesti fisici (geo-
grafie, topografie, condizioni di venti e di acque) e 
immateriali (comportamenti, bisogni dei cittadini, 
dinamiche demografiche e migratorie) specifici 
dei luoghi in cui il progetto si sviluppa. La possi-
bilità che i dispositivi tecnici ‘abilitino’ nuovi com-
portamenti nella relazione tra natura, uomo e am-
biente risiede nella consapevolezza di chi abita lo 
spazio e nella possibilità di visualizzare, compren-
dere e condividere. 

I successivi sviluppi del lavoro dovrebbero con-
tinuare a ridurre gli spazi tra modellizzazione e ap-
plicazione, guardando sia all’adeguamento dei 
percorsi amministrativi che sostengono la proget-
tazione permettendo una reale sperimentazione 
e innovazione nella realizzazione degli interventi, 
sia alla individuazione di matrici complesse, non 
statiche, di misurazione degli impatti locali, mate-
riali e immateriali del progetto di architettura. 

 
 
 

On 16 March 2024, the newspaper headlines re-
ported that the perceived temperature in Rio de 
Janeiro exceeded 62 °C. The environmental emer-
gency has definitely left the scientific domain to 
enter the daily debate. It calls for a redefinition of 
the separation between natural and artificial, be-
tween built environments and spaces to preserve 
(Lecardane, 2023). These pairings are no longer 
dichotomic; they live in perfect symbiosis today. 
Historically, western culture has always defined 
nature as an external, separate domain, bringing 
the Planet to a delicate situation of ‘transference 
irreversibility’ (Pearce, 1983). The expression ‘eco-
logical transition’, connected to the principle of ir-
reversibility, made its first appearance in the 1972 
Meadows Report: the document described the 
emergent necessity for the ‘transition from a linear 
model of growth to a global balance’ by highlight-
ing the ecological risks introduced by an econom-
ic growth that appeared ‘limitless’ (Meadows et 
alii, 1972; Perchinunno et alii, 2023). 

It’s been many years now that the internation-
al community has discussed the potential rela-
tionships between the design activity (intended in 
a broad sense) and the studies on the effects of 
the ecological transition. This means understand-
ing the limits of the current interpretation of reality 
and surpassing this vision to reach new strategies 
to modify our territories. The solution appears to 
be based on two directions in approaching the 
topic: the first aimed at overcoming the ‘crisis mod-
el’ (the one imagining a pure limitation in the use 
of resources without radically changing the exist-
ing relationships) to reach, instead, a more mature 
use of the ‘potential’ of the transition. This approach 
looks at the continuous changing and adaptation 
of the growth processes. A second useful ap-
proach to transition lies in redefining the mode of 
interaction between the disciplines that collabo-
rate to define the material and immaterial structure 
of our society: a recomposition of the relationship 
between science and humanism, able to over-
come the radical opposition between nature and 
culture, all within an ecological dimension.  

The objective, then, becomes a recomposi-
tion of relationships that allows the interconnec-
tion between people, animals, vegetation and the 
geophysical world, plus the intertwining of ecosys-
tems, stories, technologies, institutions and cul-
tures (Chakrabarty, 2009; Kingsland, 2005); while 
the perspective on environment preservation, in 
fact, focuses mainly on the ‘non-human nature’, 
the ecological thinking tethers human beings, non-
human beings and planetary systems (Nash, 2006; 
Puig de la Bellacasa, 2017), introducing the most 
significant paradigm change in the social sciences 
in the last fifty years, according to Latour (2017, 
2018), by framing society as part of interconnect-
ed worlds that are multicultural and multi-natural 
(Rozzi et alii, 2015; Hamilton, Gemenne and Bon-
neuil, 2015; Krebs, 2016). 

That is why the transition – or the transitions – 
ecological and trans-local push for a convergence 
of the policies and actions for climate with envi-
ronmental equity and a daily ecologism, where 
communities embrace and guide the use of ex-
perimental technoscience (Ghelfi and Papadopou-
los, 2022). If, on one hand, it is quite clear how much 
cities are at the forefront of climate change, this 
contribution focuses on the possibilities behind an 
approach to the topic starting from small cities or 
marginal areas, by looking at projects that could 
enhance a new synergy between Municipalities, 
construction of public space and a sustainable 
approach to the infrastructure of environment. In 
order to pursue this perspective, it looks at the 
New European Bauhaus program (NEB; Euro-
pean Union, 2023). 

The scale of the interventions included in the 
first five NEB research projects is not, in fact, one 
of the significant urban transformations but is sig-
nificantly looking at the potential of small and medi-
um towns, defined as Lighthouse cities (LHs), or 
the features of interior areas. Both seemed ideal 
to propose new scale relationships, more difficult 
to read, if compared to major urban transforma-
tions, but still significant and efficient. These inter-
ventions work on both physical space and be-
haviours in a mixed and enlarged approach, well 
exemplified by the projects selected by the NEB 
Awards (Figg. 1-4). In the LHs this approach is ex-
tended to single buildings hosting public local ser-
vices or to small and medium neighbourhoods, 
with the purpose of contributing to the diffusion of 
a ‘culture of transition’ (Dessein et alii, 2015) and 
operating mainly on the transformation of public 
space (European Union, 2022). 

This paper presents the activity of a unit com-

Fig. 11 | NEB Compass, values and principle (2022), de-
signed by NEB (source: European Union, 2022).
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posed by researchers and professors from ‘Roma 
Tre’ University Department of Architecture, repre-
sentatives of Nepi Municipality, and from the Via 
Amerina e delle Forre Biodistrict1: an association 
of Bio Farmers and Public Stakeholders belong-
ing to the same territory, the Southern portion of 
the province of Viterbo, right north of Rome in the 
Lazio Region (Italy). The unit works in the context 
of NEB, to the project called EHHUR – Eyes Hands 
Hearts Urban Revolution, involving seven LHs2 in 
the development of a methodology to allow them 
to merge and harmonise the needs of designers 

with the issues and desires of citizens: in other 
words, to build what has been defined as a ‘dia-
gram for the potential of a situation’ (Jullien, 2008).  

In the first part, the text describes the construc-
tion of catalogues of good practices and Nature-
based Solution projects3, aimed at identifying and 
selecting groupings of interventions but also at 
using them in communication to grow awareness 
among the public stakeholders to generate a good 
project brief and public demand for it. In the sec-
ond part, the text deepens the ways that the de-
sign can follow to translate and express the topics 

of NEB, by avoiding installing solely technical in-
terventions – perhaps invisible – but on the con-
trary, work on space and use it to grow in citizens’ 
awareness on the transformations and the changes 
promoted to the energy production and resource 
management processes. Finally, it presents the 
case study of Nepi by showing how applications 
can become benchmarks of integration between 
policies, public space and infrastructures, support-
ing a constant and circular flow of information be-
tween systems, local specificities and replicability. 

From the beginning, the attempt to include the 
principles of NEB in the technical and administra-
tive approval processes in the LHs appeared as 
the main challenge to face in developing a method-
ology that would be shared and useful to support 
further architectural projects. The relationship be-
tween NEB principles and administrative process-
es is also a concern for the European Community, 
which hopes pilot interventions could drive the 
growth of new forms of government for territories 
(European Union, 2023). Through experimenta-
tion it is possible to support the emergence of new 
practical benchmarks able to favour the integra-
tion of different aspects (science, innovation, arts 
and culture) in the territorial transformation ac-
cording to NEB principles. 

 
From catalogues to projects | The work of the 
Department of Architecture with the EHHUR part-
ners was developed in three phases: the first was 
to raise awareness of NEB principles according 
to the ‘train the trainer’ methodology: on the one 
hand, proposing solutions, often standardised, to 
be used by the Administration with both citizens 
and designers as a ‘NEB-ish’ project brief, while 
on the other hand, these ‘generalist’ sessions have 
been paired by meetings with each LH to focus 
on the specificities of the single sites. The specific 
features of the local sites, both material and im-
material, have been mapped onto data and digital 
environments, with the aim to combine in this pro-
cess the two main domains interested by NEB: 
the ‘digital’ and the ‘green’.  

This topic was, in particular, the main feature 
of the second phase of the process, aimed at the 
synchronisation of the ‘green’ and ‘blue’ strate-
gies, recently condensed in the term ‘innovabili-
ty’, whose harmonisation is one of the more sig-
nificant challenges of our time: if on one hand the 
Global and Sustainability Initiative (GeSI, 2021) 
highlights how the ‘ecological transition’ might steer 
the opportunities of the digital domain towards an 
ethical approach, and the report The European 
Double Up (Accenture, 2021) configures the ‘dig-
ital transition’ as a potential instrument to speed 
up the sharing of processes which are otherwise 
slow to activate, on the other hand, the marriage 
between ‘green’ and ‘blue’ also outlines problems 
and contradictions (Floridi, 2020). These topics 
have been debated publicly for many years, but 
there is still a huge gap between the state-of-the-
art research and the response provided by poli-
cies, between theory and praxis (National Intelli-
gence Council, 2021). What emerges clearly is the 
need for a new partnership, an alliance between 
Governments, private sectors and civil society, to 
generate a real change in trend (Olivieri, 2022). 
According to this need, the approach proposed 
by the EHHUR methodology is supported at the 
level of praxis: the ‘digital’ principle is configured 

Fig. 12 | Project for the Lighthouse 7 in Nepi, General Plan (2024): 1) solar tents; 2) social public laundry; 3) furnished stage for 
public events and continuous seating; 4) new public square with porous soil; 5) tree-based acoustic filter towards the road; 6) 
parking set up as rain garden and phytoremediation area; 7) urban horticulture. The project is designed by Rimond in collabo-
ration with the Architectural Department of Roma Tre University (credit: Rimond, 2024)
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as a description, measurable, of the context as 
‘places of impacts’, while the ‘green’ becomes a 
set of potential, usable solutions, included in the 
abstract framework of catalogues (Fig. 5). 

In the third and final phase, the work con-
centrated on synthesising the two principles, by 
preparing catalogues of ‘typological solutions’ and 
‘good practices’. The team selected practical ex-
amples as operative references useful to show to 
Administrators and citizens what is really happen-
ing in other areas and, most importantly, avoid that 
the taxonomies proposed by standardised cata-
logues – now available from many open sources 
(Bologna and Hasanaj, 2023) – could become an 
instrument to homogenise urban spaces in con-
texts that are different. The team worked on the 
management of a connective system that match-
es data and their representation as the synthesis 
of information, with the selection of solutions and 
processes tailored to them (Figg. 6-10). 

This means, in other words, to dissipate the 
ambiguity between diagrams, processes and role 
of design, to support the Administrations in the 
practical construction of pre-feasibility studies that 
can embed the NEB principles (Fig. 11); its ap-
proach aimed at building ‘usable assumptions’ 
for the project, that take the shape of specific 
actions, referred to catalogues but emerged from 
the activity of local mapping. They respond to spe-
cific needs and local issues without an automat-
ic connection to design configurations. This con-
fronts the longstanding risk, that can still be ob-
served, that a scientific approach to ‘sustainabili-
ty’ puts in the background the ‘beauty’ and ‘so-
cial’ points of the NEB approach, therefore driving 
it towards new forms of determinism, and bringing 
us back to the modern- and inactual- separation 
between natural and social worlds (Latour, 1995). 

 
Public space as place of awareness: the case 
study of Nepi | The post-pandemic period has 
shown the necessity of a new equilibrium, often 
defined as ‘the new normal’. The same idea of 
‘normal’ would need to be extended to a wider 
phase of transition that integrates the stress relat-
ed to climate change with the feeling of discon-
nection from an environment that has been aban-
doned or subject to carelessness, to sudden and 
often radical social and economic transformations 
(Ferlenga, 2023). The choice to start the work with 
local Municipalities through ‘mapping and data 
spatialisation’ was conceived with the intent to re-
veal the different forms and processes that shape 
the spaces of daily life, by opening them to their 
narration: data that become operable, perceiv-
able by people and not closed, or hidden as too 
often happens. It appears then as an absolute pri-
ority to design places with integral devices that al-
low people to connect and raise awareness of this 
transformation. 

The interventions now under design in the LHs 
modify existing public spaces with lightweight struc-
tures, often easily reversible, that introduce the 
topic of ‘technics’ and sustainability in the phys-
ical space, by attempting to stimulate a new urban 
imagination. In that sense, it’s interesting to ex-
plore the possibility of building ‘physical’ inter-
faces, intended as spaces and objects that trans-
late to the material world issues that are virtual or 
intangible, such as energy. It is possible to con-
ceive them within a new ‘materiality’ intended as 

Fig. 13 | Project for the Lighthouse 7 in Nepi, planned interventions (2024), a view towards the new public social laundry em-
bedded in a series of public pérgolas shared by photovoltaic tents (credit: Rimond, 2024). 
 

Fig. 14 | Project for the Lighthouse 7 in Nepi, a view towards one of the entries: the series of solar PV tents covers the space 
between both buildings and public paths, creating a buffer area between the elderly centre and the garden (credit: Rimond, 
2024). 
 

Fig. 15 | Project for the Lighthouse 7 in Nepi: the solar tent extends to cover the existing bowls court, redefining the open spaces 
system (credit: Rimond, 2024). 
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contemporary sensitivity to the physical space, as 
modified by new possibilities and ambitions of per-
ception (Picon, 2020). 

Often, the interventions of climatic mitigation 
and the technical devices of energy production 
are considered separate from living spaces: they 
assume the scientific datum as an element with 
distance from daily life, increasing and empow-
ering a separation between technics and culture 
that appears outdated. Embedded in this dis-
tance, the design must, instead, build itself as a 
device that is able to translate and express the 
meaning of the running transformations (Rahm, 
2020). From this perspective, the NEB aims to 
build spaces where physical transformation can 
become part of practices of awareness-raising 
and civic participation, by operating within public 
space through architecture. Conceived in this 
way, the interface builds ‘enabling empower-
ment’ between citizens and the transition, look-
ing at ‘resource awareness’ by promoting spaces 
and practices of sharing that can counteract the 
commodification of energy production and con-
sumption processes (Urry, 2010). Moreover, many 
proposals of the LHs in the EHHUR project look 
at the constitution of energy communities, in-
tended as forms of activation of social practices 
that shift the attention from pure and sole perfor-
mance towards the behaviours promoted by the 
community. 

It is interesting to explore the potential of merg-
ing the idea of community with the idea of the en-
abling interface, to investigate a specific aesthetic 
aimed at a shared narration of the environment in-
terested in a transformation, integrating a series 
of actions and their architectural language, man-
ifested in the tangible transformations of public 
space (Ammendola, 2019). The LHs of the EHHUR 
network approached the environmental transfor-
mation through ‘micro-projects’, very much linked 

to the daily practice of social relationships, through 
a clear path to activate shared and open process-
es that can translate the needs into spatial config-
urations strongly ‘entwined’ in the local context. 

In the Italian LH, the Nepi Municipality signifi-
cantly selected two small public buildings for the 
project that host social services: a local health-
care unit, and elderly and social associations. The 
choice was made due to the important role of the 
services for the local community, connected to a 
strategic position of the area: the mapping analy-
sis has shown the high potential connected to 
empowering a more comprehensive system con-
necting the historical centre with a school and 
park district. The initial phase of the work was per-
formed through meetings with the technical of-
fices of the Municipality and with representatives 
of the Biodistrict to present and discuss the range 
of possible solutions and references. In tandem, 
the team conducted three workshops involving 
the Elementary School, the Elderly Association 
and lastly a group of Students of OPEN: a Post-
Doc Master in Landscape Design of ‘Roma Tre’ 
University (Fig. 12). The project incorporating all 
planned actions and invariants is developed and 
deepened by Rimond, technical partners of the 
research. 

The meetings thus enabled the team to define 
the necessity of reconfiguring the exterior spaces 
of the buildings and enhancing some of the func-
tions to support the activities of the Elderly Asso-
ciation, such as an area for public open-air events 
and a public laundry. The workshops also revealed 
the interest of the communities in powering local 
services through a Renewable Energy Communi-
ty (REC) as part of the network that also involves 
the partners of the Biodistrict. The work, still on-
going, is structured around the definition of a se-
ries of components for energy production that 
must become part of the space where the request-

ed functions are located: a lightweight infrastruc-
ture that bounds the different spaces (parking, 
public event area, seating, horticulture, and so on) 
and hosts the requested activities (laundry, charg-
ing, shows, cinema, pop-up fairs), by providing at 
the same time shade and power to the REC through 
the PV panels pergolas (Figg. 13-16). The idea 
behind this process is that it could also inspire the 
community members to replicate the same infras-
tructure within their properties. 

The program also features the development 
of a mobile application to help the members of 
REC monitor their consumption and contribution, 
in order to foster a sense of belonging and en-
hance positive behaviour that can limit phenom-
ena like energy sprawl (pure repetition of produc-
tion or technical devices with no connection with 
their territory or actors). Similar data are also shown 
in public displays, mirroring the community’s activ-
ity and presenting it in an integrated manner.  

 
Conclusions and future developments | For 
some time now, we have been discussing the re-
lationships between ecological transition and de-
sign, and the limits of the interpretative models of 
the current condition from which to derive the prac-
tice of modifying our environment. The research 
process has highlighted how a clear separation 
between program definition and design develop-
ment does not allow the construction of opera-
tions such as those hypothesised in the NEB con-
text. In particular, the experience in Nepi has pro-
moted a collaborative development between local 
administrations, designers, and experts; it has al-
so highlighted the importance of involving citizens 
in the processes and their understanding and 
openness in the ‘spatialisation’ of devices. 

One of the identified critical points concerns 
the different timing between innovation linked to 
energy transition and the adequacy of the daily 

Fig. 16 | Project for the Lighthouse 7 in Nepi: the current open space is transformed into a flexible furnished garden that hosts public events like an open cinema (credit: Rimond, 2024). 
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Notes  
 
1) The Biodistrict is an organism that federates 14 Mu-

nicipalities of the province of Viterbo (in the Italian region 
of Lazio, Italy) and has a strong political orientation towards 
the development of the territory and in the mediation be-
tween citizens and institutions. It provides a framework 
where citizens, farmers, tertiary sector and Public Admin-
istration have subscribed protocols for the biological agri-
culture and a sustainable use of local resources to be pur-
sued through actions aimed at the ecological transition, in-
cluded and defined in a shared plan (SECAP) developed ac-
cording to the guidelines provided by the Covenant of May-
ors movement. 

2) The EHHUR program involves the cities of Hoje 
Taastrup (Denmark), Kozani (Greece), Zoersel (Belgium), 
Maia (Portugal), Izmir (Turkey) and Osijek (Croatia), all of 
which are small and medium-sized and located in inner ar-
eas, near but also far enough from the Metropolitan areas 
not to be directly involved in their dynamics. 

3) The research project Urban GreenUP, financed by the 
Horizon Europe Programme, provides an interesting exam-
ple of a taxonomical catalogue of NbS. The full deliver-
able is available at the webpage: urbangreenup.eu/insights/ 
deliverables/d1-1---nbs-catalogue.kl [Accessed 12 April 
2024]. 
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design activity's administrative tools. In that sense, 
technical innovation is often routinely accepted as 
the ‘easiest path’, and its translation into space 
still seems challenging. In the case of Nepi, thanks 
to the integrated work of the group and the pres-
ence of the Biodistrict, which guarantees continu-
ity and the actualisation of different actions, the 
project is strongly supported by citizens and stake-
holders.  

From the already-developed part of the re-
search, the need for the design to cover two dif-
ferent fields has emerged: on the one hand, the 
need to respond to specific numerical indicators, 
defined mainly by standardised taxonomies and 
models, collaborating with stakeholders (such as 
the Biodistrict) and political decision-makers (small 

Municipalities); on the other hand, the need for meth-
ods to root the solutions in physical contexts (such 
as geographies, topographies, wind and water 
conditions) and immaterial frameworks (such as 
behaviours, citizens’ needs, demographic and mi-
gratory dynamics), both specific to the sites where 
the projects effectively develop. The possibility that 
technical devices ‘enable’ new behaviours in the re-
lationship between nature, man, and the environ-
ment lies in the awareness of those who inhabit 
the space and in the possibility of visualising, un-
derstanding, and sharing processes. 

The future development of the work should con-
tinue in reducing the gaps between modeling, nu-
merical control and physical application to design, 
looking towards the adaptation of administrative 

paths that support the design allowing for real ex-
perimentation and innovation in the interventions 
and identifying complex, non-static matrices for 
measuring the local impacts, both material and 
immaterial, of the architectural project.
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ABSTRACT 

Obiettivo prioritario del Green Deal Europeo è lo sviluppo di un mercato dell’energia piena-
mente integrato, interconnesso e digitalizzato, basato sull’uso di fonti rinnovabili e sul rag-
giungimento dell’efficienza energetica degli edifici. Condizioni attuabili grazie alle opportunità 
offerte dagli asset digitali, dalla digitalizzazione dei processi e dall’adozione delle tecnologie 
smart e di quelle emergenti. In questo scenario il contributo introduce una panoramica cri-
tica dei principi e degli aspetti metodologici che hanno istruito la definizione dello Smart 
Readiness Indicator (SRI) all’interno del processo di transizione energetica. Il position paper 
sul tema apre ad approfondimenti relativi all’analisi delle relazioni tra obiettivi dello SRI e 
potenzialità offerte dagli asset digitali e dagli approcci basati sul gemello digitale.  
 
The priority objective of the European Green Deal is the development of a fully integrated, 
interconnected and digitised energy market based on the use of renewable sources and 
the achievement of energy efficiency of buildings. Digital assets, digitalisation of processes 
and the adoption of smart and emerging technologies support the achievement of these 
conditions. In this scenario, the contribution introduces a critical overview of the principles 
and methodological aspects that have taught the definition of the Smart Readiness Indicator 
(SRI) within the energy transition process. The position paper opens to insights into the re-
lationship between SRI objectives and the potential offered by digital assets and approach-
es based on the digital twin.  
 
 
KEYWORDS 

efficienza energetica, valutazione delle prestazioni degli edifici, decarbonizzazione, edifici 
intelligenti, gemello digitale 
 
energy efficiency, building performance assessment, decarbonisation, smart buildings, 
digital twin 

Maria Azzalin

INDICATORE SMART READINESS 
PER L’EDILIZIA 
Asset digitali per la transizione energetica

SMART READINESS INDICATOR 
FOR BUILDINGS 
Digital asset for energy transition  

AGATHÓN – International Journal of Architecture, Art and Design | n. 15 | 2024 | pp. 148-159 

ISSN print: 2464-9309 – ISSN online: 2532-683X  |  doi.org/10.19229/2464-9309/15112024

Maria Azzalin, Architect and PhD, is a Researcher in Architecture Technology at the De-
partment of Architecture and Territory of the ‘Mediterranean’ University of Reggio Calabria 
(Italy). Research activities concern building construction with specific interests in the Main-
tenance and Life Cycle Assessment of buildings and components. These themes are today 
developed within the scenario of the green and digital transition of the construction sector 
concerning the application of emerging technologies and the digital twin approaches. She 
is a Founding Partner of BIG srl, an academic spin-off, and the Head of its Research and 
Development Section. Mob. + 39 338/992.35.98 | E-mail: maria.azzalin@unirc.it 

ARCHITECTURE

148

Received 
Revised 
Accepted 
Published

02 April 2024 
29 April 2024 
19 May 2024 
30 June 2024

ARTICLE INFO

ESSAYS & VIEWPOINT



149

Azzalin M. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 148-159

La questione climatica, quella della decarbo-
nizzazione, dell’energia e dell’efficienza energeti-
ca, nel sollecitare la concreta attuazione dei pro-
cessi connessi alla transizione energetica dell’am-
biente costruito, assume come elementi propul-
sori le opportunità che gli indirizzi e gli strumenti 
della più generale transizione ecologica e digi-
tale introducono (Fokaides et alii, 2020; Ma et alii, 
2023). Parimenti le politiche europee, nell’espri-
merne l’assoluta ineluttabilità, ne evidenziano l’ur-
genza ponendo l’attenzione sulla necessità di 
strategie e prassi operative di possibili soluzioni 
all’interno di altrettanto auspicabili scenari di svi-
luppo sostenibile (UN – General Assembly, 2015; 
UNEP, 2016; Hussin, Rahman and Memon, 2013; 
Huang et alii, 2018). 

Su tali questioni il Green Deal Europeo, con le 
strategie per il clima e la neutralità climatica, indi-
vidua obiettivi, indirizzi e azioni, ponendo l’accento 
sull’importanza di uno sviluppo energetico pulito 
e sostenibile e puntando con particolare enfasi 
proprio sull’efficienza energetica e sull’adozione 
di fonti energetiche rinnovabili (European Com-
mission, 2019). Due aspetti, questi ultimi, ai quali 
anche il settore delle costruzioni riconosce da 
tempo assoluta centralità, accostandone loro un 
terzo – quello della decarbonizzazione – con il qua-
le traguardano la definizione di catene di approv-
vigionamento a basse emissioni di carbonio, sem-
pre più climaticamente neutre, riferite all’intero ci-
clo di vita di edifici e infrastrutture (El jaouhari et 
alii, 2023; Ravikumar et alii, 2024).  

Il settore delle costruzioni è infatti responsa-
bile, da solo, del 36% delle emissioni globali di 
CO2 e di circa il 40% del consumo energetico com-
plessivo; di queste grandezze, una parte signifi-
cativa è imputata al patrimonio edilizio, al quale 
tuttavia si riconosce, al tempo stesso, un enorme 
potenziale in termini sia di risparmio energetico 
che di riduzione delle emissioni (IEA, 2017; IEA, 
2020; Khan et alii, 2014). Questo potenziale è espri-
mibile grazie anche alle opportunità offerte in ge-
nerale dagli asset digitali, dalla digitalizzazione dei 
processi e dall’adozione di tecnologie intelligenti 
in particolare (Apanavičienė and Shahrabani, 2023). 
Una necessità, quella della transizione energetica 
del settore, perseguita dunque dalle politiche eu-
ropee (European Commission, 2020a) e ampia-
mente supportata sia dalla letteratura scientifica 
(Castro et alii, 2015; Silva et alii, 2023) che dalle 
diverse analisi condotte da Istituti di ricerca e Or-
ganizzazioni internazionali (UNEP and IEA, 2017; 
GABC, IEA and UNEP, 2019; Corte dei Conti Eu-
ropea, 2020).  

In questo scenario generale la definizione del-
la Direttiva Europea sull’Efficienza Energetica de-
gli Edifici 844/2018 EPBD (Energy Performance 
of Buildings Directive; European Parliament and 
Council of the European Union, 2018) rappresen-
ta un passaggio chiave (European Parliament and 
Council of the European Union, 2002, 2012, 2023, 
2024); altrettanto strategica appare la definizione 
e contestuale introduzione nella medesima EPBD 
dello Smart Readiness Indicator (SRI), uno stru-
mento di valutazione e di promozione della soste-
nibilità e dell’efficienza degli edifici che consente 
di individuare i possibili ambiti di intervento miglio-
rativo attraverso l’integrazione di processi e tec-
nologie digitali (European Commission, 2020b, 
2020c; European Commission et alii, 2020). 

Nell’assumere come riferimento il quadro sin-

teticamente tratteggiato il contributo integra la let-
tura degli aspetti connessi alla questione della 
transizione energetica con i principi e gli aspetti 
metodologici che hanno istruito la definizione del-
lo SRI; attraverso la lettura critica delle potenzialità 
e criticità metodologiche e applicative introduce 
una panoramica critica sul tema, configurandosi 
come potenziale position paper. In particolare il 
paper apre a specifici approfondimenti connessi 
alle attività di ricerca attualmente condotte dal-
l’autore in tema di governance innovativa del pa-
trimonio edilizio secondo approcci ‘digital twin’ in 
uno scenario a prova di clima, assumendo come 
chiave di lettura originale l’interazione tra gemello 
digitale e decarbonizzazione. 

 
Contesto scientifico e normativo | Il Green Deal 
Europeo, fin dal suo avvio nel 2019, si configura 
come strategia ambiziosa e globale per trasfor-
mare l’Unione Europea in un’economia neutrale 
dal punto di vista climatico entro il 2050. La tran-
sizione energetica è al centro di questa strategia: 
obiettivo prioritario è lo sviluppo di un mercato 
dell’energia pienamente integrato, interconnesso 
e digitalizzato, basato in larga misura sulle fonti 
rinnovabili e il raggiungimento dell’efficienza ener-
getica attraverso il miglioramento del comporta-
mento energetico degli edifici (European Com-
mission, 2019), finalità quest’ultima posta al cen-
tro della Renovation Wave Strategy (European 
Commission, 2020d) e al tempo stesso trasver-
sale in molteplici altri documenti comunitari (IPCC, 
2018; IPPC, 2023) e nelle politiche riferite in ge-
nerale a clima ed energia, anche in ambito nazio-
nale. Questi documenti, unanimemente, pongono 
quale questione centrale la necessaria sinergia 
tra tre ambiti strategici: energia-clima-costruito 
introducono il primo dei tre aspetti considerati per 
la definizione nel contesto scientifico e normativo 
in cui lo SRI si colloca, ovvero la transizione ener-
getica. 

Molteplici sono gli aspetti generali che, già as-
sunti come prioritari dall’European Green Deal, 
vengono ripresi ed espressi in ambiti differenti: 
dalla riduzione delle emissioni di gas serra – al-
meno il 55% entro il 2030 rispetto ai livelli del 1990 
– attraverso l’adozione di fonti energetiche rinno-
vabili e l’efficienza energetica negli edifici e nei tra-
sporti (GABC, IEA and UNEP, 2019) fino alla pro-
mozione delle energie rinnovabili – con l’obiettivo 
di aumentare la quota di energie rinnovabili al 32% 
del consumo energetico totale entro il 2030 – fa-
vorendo la transizione verso un approvvigiona-
mento energetico completamente sostenibile e 
pulito (EPRS, 2020); e ancora la disponibilità di 
incentivi finanziari e di investimenti attraverso stru-
menti economici chiave come il Fondo per una 
Transizione Giusta e il Next Generation EU, fina-
lizzati a sostenere la transizione verso un’econo-
mia a basse emissioni di carbonio, promuovendo 
la crescita economica sostenibile e prevedendo 
ingenti investimenti nell’energia pulita e nelle tec-
nologie a basso impatto ambientale (European 
Commission, 2020a). 

A questi si aggiunge il sostegno a innovazio-
ne e ricerca finalizzato a promuovere lo sviluppo 
di tecnologie avanzate e soluzioni sostenibili nel 
settore dell’energia pulita attraverso i fondi finan-
ziari e infrastrutturali di Programmi come Horizon 
Europe1 (Moseley, 2017) e l’European Innovation 
Council2, oppure la definizione di efficaci riforme 

normative volte a favorire la transizione verso un’e-
conomia circolare e a basse emissioni di carbonio 
(Ravikumar et alii, 2024), tutte misure che, in parte 
mutuate da quelle di ordine più generale sopra ri-
chiamate, esprimono direttamente la relazione tra 
transizione energetica e patrimonio edilizio, an-
ch’essa espressa e supportata da studi e report 
puntuali (UNEP and IEA, 2017; IPCC, 2018, 2023; 
IEA, 2020). 

Emergono da questi documenti, e dalla lette-
ratura scientifica sul tema, alcune considerazioni 
chiave di ordine generale che, nel perimetrare 
specifici ambiti di azione riferiti al settore delle co-
struzioni, non solo confermano la già richiamata si-
nergia tra clima-energia-costruito, ma anche le po-
tenzialità e il contributo che il patrimonio edilizio può 
offrire sia in termini di riduzione del consumo di ener-
gia che di emissioni di CO2; nello specifico: 
– Strategie e Politiche pubbliche che, orientate, pos-
sono svolgere un ruolo fondamentale nel promuo-
vere la transizione verso l’efficienza edilizia attra-
verso normative, incentivi finanziari, standard di 
prestazione energetica e Programmi di sensibiliz-
zazione (European Parliament and Council of the 
European Union, 2012; De Fátima Castro, 2020; 
Mlecnik et alii, 2020); 
– Impatto Ambientale degli Edifici, in quanto il pa-
trimonio edilizio rappresenta una parte significati-
va del consumo energetico globale (circa il 28%) 
ed è responsabile di circa il 17% delle emissioni glo-
bali di CO2 (IEA, 2017; Khan et alii, 2014; Huang 
et alii, 2018); 
– Efficienza Energetica degli Edifici che rappre-
senta un enorme potenziale di risparmio energe-
tico; si stima che l’implementazione di tecnologie 
edilizie di efficientamento energetico potrebbe ri-
durre il consumo energetico globale degli edifici 
del 50% entro il 2050 (IEA, 2020; Fokaides et alii, 
2020);  
– Approccio Sistemico per una mutua combina-
zione di tecnologie avanzate e gestione integrata 
in grado di ottimizzare l’efficienza energetica e l’u-
so delle risorse adattandosi al tempo stesso alle 
esigenze degli occupanti e alle condizioni ambien-
tali degli edifici (UNEP, 2016; European Commis-
sion, 2020d; Benavente-Peces, 2019); 
– Qualità e Benessere Indoor, in quanto gli inter-
venti di efficientamento energetico degli edifici da 
un lato contribuiscono alla riduzione dell’inquina-
mento atmosferico, dall’altro possono influire sul 
miglioramento della qualità dell’aria interna, con 
benefici diretti sulla salute umana (UNEP, 2016; 
WHO and IPCS, 2021); 
– Resilienza Climatica, espressa intrinsecamente 
dagli edifici che, energeticamente efficienti, ridu-
cono la dipendenza dalle fonti energetiche fossili 
mitigando gli effetti del cambiamento climatico 
(IEA, 2020; Dale et alii, 2023); 
– Risparmio Economico a lungo termine prodotto, 
secondo alcuni studi condotti dall’Unione Euro-
pea, da investimenti nell’efficienza energetica de-
gli edifici (Corte dei Conti Europea, 2020; Banfi et 
alii, 2022). 

Ulteriori ambiti di natura più operativa assu-
mono l’innovazione tecnologica come elemento 
centrale per la gestione degli edifici (Sovacool and 
Furszyfer Del Rio, 2020): 
– Adozione di Tecnologie Avanzate quali l’uso e l’im-
plementazione di sistemi di riscaldamento e raf-
freddamento ad alta efficienza, l’isolamento termi-
co migliorato, le finestre ad alto rendimento ener-



150

Azzalin M. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 148-159

getico e l’integrazione dei sistemi intelligenti per la 
gestione dell’energia e il monitoraggio – quali sen-
sori, controlli automatizzati, dispositivi di domotica 
e Internet of Think (IoT) – che, secondo l’Agenzia 
Internazionale dell’Energia, potrebbero far dimi-
nuire significativamente il consumo di energia e 
ridurre le emissioni di CO2 del settore edilizio di 
oltre un terzo entro il 2030 e di oltre il 40% entro 
il 2050 (IEA, 2020; Yan, Zhou and Yang, 2023); 
– Utilizzo di Fonti Energetiche Rinnovabili, quali si-
stemi fotovoltaici, solare termico e pompe di ca-
lore, che possono ridurre la dipendenza dalle fonti 
energetiche fossili e contribuire a una significativa 
riduzione delle emissioni di CO2; l’elettrificazione 
degli edifici con fonti rinnovabili può contribuire a 
ridurre le emissioni di CO2 nel settore edilizio fino 
al 95% entro il 2050 (IEA, 2020; Arteconi, Mugnini 
and Polonara, 2019); 
– Uso di Materiali da costruzione a Basso Impatto 
Ambientale, alcuni dei quali (materiali riciclati, le-
gno proveniente da foreste gestite in modo so-
stenibile e materiali a basse emissioni di carbonio) 
secondo un’analisi condotta dalla Global Alliance 
for Buildings and Construction potrebbero ridurre 
le emissioni globali di CO2 associate alla produ-
zione e alla costruzione degli edifici del 10% entro 
il 2050 (GABC, IEA and UNEP, 2019). 

Questa evidente relazione tra transizione ener-
getica e patrimonio costruito, nel coinvolgere ri-
sparmio energetico e riduzione delle emissioni, si 
pone in modo trasversale rispetto ai temi dell’in-
novazione tecnologica e della gestione smart del 
ciclo di vita degli edifici, delineando scenari in cui 
gli edifici divengono smart buildings, nodi all’in-
terno di smart city e smart grid; essi sono in grado 
di integrare tecnologie avanzate e soluzioni digi-
tali per migliorare l'efficienza energetica, la soste-
nibilità e le prestazioni globali (Energy & Strategy 
Group, 2021; Apanavičienė, Vanagas and Fokai-
des, 2020; Yitmen et alii, 2021). 

Si configura in tal modo il secondo aspetto da 
considerare nella definizione del contesto scien-
tifico e normativo di riferimento, dopo quello della 
transizione energetica: il tema degli asset digitali 
e del ruolo delle tecnologie emergenti (Fig. 1). 

L’intelligenza artificiale (AI), l’Internet delle cose 
(IoT), la Realtà Aumentata (AR), la Realtà Virtuale 
(VR) la blockchain e la stampa 3D sono solo al-
cune delle tecnologie emergenti che stanno rivo-
luzionando modalità e processi di trasformazione 
e gestione del patrimonio costruito; esse offrono 
soluzioni innovative per la raccolta e l’analisi dei 
dati, nuove opportunità per ottimizzare l’efficienza 
energetica, migliorare la sicurezza e la qualità degli 
edifici, nonché per semplificare i processi decisio-
nali e la gestione delle risorse, individuando spe-
cifici ambiti di operatività: 
– il monitoraggio e manutenzione predittiva; l’uso 
di sensori IoT consente la raccolta di dati e il mo-
nitoraggio in tempo reale delle prestazioni e con-
dizioni d’uso degli edifici e dei sistemi (Hassebo 
and Tealab, 2023); 
– le decisioni basate sui dati; l’intelligenza artifi-
ciale può essere impiegata per analizzare grandi 
dataset e identificare pattern, modelli e tendenze, 
supportando decisioni informate (Dell’Isola et alii, 
2019); 
– il coinvolgimento degli utenti; AR e VR possono 
essere utilizzate per coinvolgere gli utenti, miglio-
rando la partecipazione pubblica e la comprensio-
ne delle decisioni di gestione (Böhm et alii, 2021); 

todologici, applicazioni | L’introduzione dello SRI 
attraverso la Direttiva EPBD 2018/844 rappre-
senta, dunque, un passaggio fondamentale (Eu-
ropean Parliament and Council of the European 
Union, 2018; European Commission et alii, 2020). 
Il background appena delineato fornisce e ne evi-
denzia gli elementi chiave: promozione e adozio-
ne di soluzioni avanzate e tecnologie intelligenti; 
riduzione dell’impatto ambientale degli edifici e 
delle emissioni di gas serra; raggiungimento degli 
obiettivi di efficienza energetica; miglioramento 
della qualità della vita degli occupanti; accelera-
zione dei processi di innovazione digitale del set-
tore (Fig. 2). 

Punto di partenza è la definizione di ‘smartness’ 
– introdotta dalla Commissione Europea di Nor-
mazione (CEN), attraverso i lavori del Comitato 
Tecnico CEN/TC2473 (UNI EN 15232-1:2017; UNI 
EN ISO 52120-1:2022) – come la capacità di un 
edificio di integrare tecnologie avanzate e solu-
zioni digitali per migliorare le sue prestazioni in ter-
mini di efficienza energetica, comfort degli occu-
panti e interazione con l’ambiente esterno e di fa-
cilitare la transizione verso edifici intelligenti e so-
stenibili (Al Dakheel et alii, 2020).  

Parallelamente al lavoro di normazione con-
dotto dal CEN/TC247 e in linea con il metodo pro-
posto per la classificazione della smarteness dei si-
stemi di automazione e controllo degli edifici (BACS; 
UNI EN 15232-1:2017; UNI EN ISO 52120-1:2022), 
la Commissione Europea, in coerenza con la nuo-
va versione della EPBD, ha avviato un articolato 
piano di definizione e testing per supportare lo svi-
luppo dello SRI attraverso due studi tecnici sup-
portati da una fase di applicazione sperimentale, 
la cui chiusura è prevista per la fine del 2024 (Plie-
naitis et alii, 2023; European Commission, 2020b, 
2020c; European Commission et alii, 2020). 

Il primo studio condotto da un consorzio com-
posto da VITO, Waide Strategic Efficiency, Ecofys 
e OFFIS, ha posto l’attenzione sulla definizione 
della struttura di uno strumento di valutazione eu-
ropeo armonizzato (Verbeke et alii, 2018); il se-
condo, condotto in continuità con il precedente, 
ha riguardato l’implementazione di input tecnici 
(European Commission et alii, 2020). I due studi 
hanno previsto una collaborazione attiva con gli 
stakeholder, attraverso consultazioni, incontri, son-
daggi e raccolta di feedback. Sono stati esaminati 
i documenti tecnici, i risultati dei test beta e le va-
lutazioni degli impatti dell’implementazione dello 
SRI (Fig. 3). In questo scenario lo SRI si configura 
dunque come Key Performance Indicator (KPI).  

I principi che ne istruiscono e configurano l’im-
palcato metodologico e operativo fanno riferimen-
to a tre ambiti: ‘criteri di funzionalità chiave’, ‘criteri 
di impatto’ e ‘ambiti tecnici’; declinati rispettiva-
mente in tre criteri principali il primo, in sette criteri 
d’impatto il secondo e in nove ambiti tecnici il ter-
zo, insieme esprimono le diverse dimensioni della 
prontezza intelligente di un edificio. In particolare: 
– criteri di funzionalità chiave; efficienza energetica 
e funzionamento, risposta alle esigenze degli oc-
cupanti e flessibilità energetica esprimono la ca-
pacità dell’edificio di regolare autonomamente il 
proprio consumo energetico in modo efficiente 
(utilizzando anche fonti rinnovabili), di adattarsi alle 
esigenze degli utenti e partecipare alla gestione 
della domanda energetica, ad esempio attraverso 
la possibilità di immagazzinare energia; 
– criteri d’impatto; efficienza energetica, manuten-

– una maggiore trasparenza e sicurezza; la block-
chain può essere impiegata per garantire la tra-
sparenza e l’integrità dei dati, nonché la loro sicu-
rezza e governance (Rodrigo et alii, 2020). 

Molteplici altresì sono i contributi che nel for-
nire una panoramica specifica riferita al settore 
edilizio evidenziano in particolare i potenziali im-
patti di tali tecnologie sull’efficienza energetica e 
sulla sostenibilità (Xu et alii, 2023), sulla governan-
ce collaborativa dei sistemi energetici degli edifici, 
offrendo un’analisi dettagliata riferita alle oppor-
tunità e alle sfide (Zhao et alii, 2023) sulla gestione 
energetica degli edifici, con focus sulle applica-
zioni pratiche (Bortolini et alii, 2021). 

In questo scenario si inserisce il terzo e ultimo 
aspetto considerato per la definizione del conte-
sto scientifico e normativo di riferimento dello Smart 
Readiness Indicator: la EPBD (European Parlia-
ment and Council of the European Union, 2018). 
La Direttiva fin dalla sua prima versione aveva già 
posto l’accento sull’importanza generale di tra-
sformare il settore delle costruzioni in un’industria 
più sostenibile, efficiente e resiliente, promuoven-
do un diverso approccio all’efficienza energetica 
degli edifici attraverso l’introduzione del concetto 
di gestione ‘intelligente’ e di una serie di misure 
per il miglioramento delle prestazioni energetiche 
degli edifici in un’ottica di smart building. L’attuale 
(nuova) versione ha confermato e rafforzato gli as-
sunti precedenti, riaffermando che proprio gli edi-
fici intelligenti svolgeranno un ruolo cruciale nei fu-
turi sistemi energetici e nei processi di decarboniz-
zazione e riduzione delle emissioni di gas a effetto 
serra entro il 2050 (European Parliament and Coun-
cil of the European Union, 2002, 2012, 2023, 2024).  

Il testo ribadisce l’importanza delle funzionalità 
non solo connesse ai requisiti di prestazione ener-
getica – da nZEB a ZEB – ma anche alla capacità 
dell’edificio di interagire attivamente con gli ope-
ratori, gli utenti finali e le reti energetiche, impian-
tistiche e di gestione, con l’obiettivo di aumentare 
la consapevolezza sui benefici delle tecnologie in-
telligenti negli edifici e incentivarne l’integrazione 
(Zangheri and Castellazzi, 2016; Dell’Isola et alii, 
2019; Benavente-Peces, 2019).  

La Direttiva introduce inoltre come aspetto 
chiave lo Smart Readiness Indicator (SRI) per va-
lutare la predisposizione tecnologica degli edifi-
ci, l’interazione con gli occupanti e le reti energeti-
che; introdotto dalla prima versione della EPBD, 
esso si configura quale strumento standardizzato 
per valutare e promuovere costruzioni intelligenti 
(European Commission, 2020b, 2020c; European 
Commission et alii, 2020; European Parliament and 
Council of the European Union, 2018). Appaiono 
espliciti due indirizzi tra loro complementari: da un 
lato la EPBD mira a promuovere l’efficienza ener-
getica degli edifici attraverso una serie di misure, 
tra cui il miglioramento della loro prestazione ener-
getica e la promozione dell’uso di tecnologie intel-
ligenti, dall’altro lo SRI introduce un metodo stan-
dardizzato per orientare e promuovere l’uso di tali 
tecnologie la cui adozione generalizzata potrebbe 
portare a risparmi energetici significativi entro il 
2030. Insieme assumono un ruolo di supporto al 
raggiungimento degli obiettivi di efficienza energe-
tica fissati dalla UE, di riduzione delle emissioni di 
gas serra e di miglioramento della sostenibilità am-
bientale (Fokaides, Panteli and Panayidou, 2019). 

 
Smart Readiness Indicator: principi, aspetti me-



zione e previsione dei guasti, comfort, comodità, 
salute, benessere e accessibilità, informazioni agli 
occupanti e flessibilità energetica e stoccaggio 
dell’energia valutano gli effetti diretti e indiretti delle 
tecnologie smart sull’edificio e sugli utenti (Fig. 4); 
– ambiti tecnici; riscaldamento, raffrescamento, 
acqua calda per uso domestico, ventilazione, illu-
minazione, involucro edilizio dinamico, energia elet-
trica, ricarica dei veicoli elettrici e monitoraggio e 
controllo rappresentano le diverse aree in cui le tec-
nologie smart possono essere implementate per 
migliorare la prestazione degli edifici (Fig. 5). 

Inoltre lo SRI si caratterizza per: 
– la metodologia di calcolo, che introduce l’esame 
dei cosiddetti ‘servizi smart ready’ presenti e/o 
previsti nell’edificio; tali servizi sono definiti in mo-
do neutrale rispetto alla tecnologia specifica e so-
no valutati su una scala che riflette il loro livello di 
‘intelligenza’ e gli impatti previsti sugli utenti e sulla 
rete energetica, ciò attraverso due cataloghi di ser-
vizi (un metodo dettagliato e un metodo semplifica-
to), ciascuno dei quali elenca sia i servizi pertinenti 
che la descrizione degli impatti attesi (Figg. 6, 7); 
– i punteggi di smart readiness, che consentono di 
valutare i servizi in base a livelli di funzionalità che 
riflettono l’implementazione intelligente delle tec-
nologie; per ogni servizio smart vengono definiti di-
versi livelli di funzionalità e attribuiti punteggi di im-
patto che, a loro volta, sono assegnati a ciascun li-
vello di funzionalità e aggregati per calcolare il pun-
teggio di smart readiness dell’edificio espresso in 
termini di percentuale; 
– gli aggiornamenti e il monitoraggio, che rappre-
sentano infine uno step fondamentale per verificare 
applicabilità ed efficacia dello SRI. 

La fase di applicazione sperimentale ha coin-
volto, su base volontaria, alcuni Stati membri (Au-
stria, Croazia, Repubblica Ceca, Danimarca, Fin-
landia e Francia) che si sono impegnati nell’appli-
cazione del processo di valutazione a edifici resi-
denziali e commerciali campione, nel monitorag-
gio delle fasi di applicazione e dei relativi feedback 
e nella loro trasmissione alla Commissione Euro-
pea4. Non sono state redatte specifiche linee gui-
da per l’applicazione dello SRI (European Com-
mission, 2020c) e ciò ha consentito ai singoli Stati 
di implementarne l’applicazione rispetto ai propri 
contesti specifici (Plienaitis et alii, 2023; Janhunen 
et alii, 2019; Tab. 1). 

L’Italia, pur non aderendo all’iniziativa euro-
pea, ha condotto anche attraverso l’Agenzia Na-
zionale per le Nuove Tecnologie, l’Energia e lo Svi-
luppo Economico Sostenibile (ENEA) diverse spe-
rimentazioni: dalla valutazione ‘smartness’ del co-
struito esistente, per valutarne il potenziale di mi-
glioramento, all’applicazione della metodologia di 
calcolo dello SRI a diverse categorie di edifici con 
differenti livelli di automatismo e di intelligenza im-
piantistica (Vigna et alii, 2020; Canale et alii, 2021). 

I test beta della sperimentazione europea han-
no confermato la fattibilità dell’approccio propo-
sto e hanno portato a ulteriori perfezionamenti me-
todologici; le valutazioni degli impatti hanno evi-
denziato significativi benefici netti derivanti dall’im-
plementazione dello SRI in tutta l’Unione Europea, 
la cui adozione generalizzata potrebbe portare a 
risparmi energetici fino al 10% nei settori residen-
ziale e commerciale entro il 2030 (Plienaitis et alii, 
2023; Tabb. 2, 3). Ulteriori applicazioni riguardano 
la possibile integrazione dello SRI direttamente 
nei sistemi di certificazione energetica nazionali  

La fase di sperimentazione del SRI, la cui con-
clusione è prevista entro la fine del 2024, la sua 
implementazione normativa con la nuova versione 
delle EPBD e la letteratura scientifica sul tema 
consentono già di evidenziare potenzialità e criti-
cità connesse alla sua applicabilità metodologica: 
di entrambe si riporta una prima sintesi che apre 
a possibili scenari di approfondimenti futuri. Tra 
le principali potenzialità: 
– la valutazione integrata delle prestazioni ener-
getiche; lo SRI offre un metodo standardizzato per 
valutare non solo l’efficienza energetica, ma an-
che la capacità degli edifici di adottare tecnolo-
gie intelligenti per ottimizzare l’uso dell’energia e 
migliorare il comfort degli occupanti, svolgendo, 
inoltre, un ruolo chiave nella promozione della pia-
nificazione urbana sostenibile (Chatzikonstantini-
dis et alii, 2024; Fig. 8); 
– l’ottimizzazione del comportamento energetico; 
gli indicatori forniti dallo SRI possono aiutare pro-
prietari e operatori a identificare le aree di inter-
vento prioritario e a pianificare opportune strategie 

consentendo interventi mirati a migliorare l’effi-
cienza energetica e ridurre i consumi (Fokaides, 
Panteli and Panayidou, 2019); 
– la promozione dell’innovazione tecnologica; lo 
SRI può agire da acceleratore per l’adozione di 
tecnologie intelligenti negli edifici, promuovendo 
l’innovazione nel settore delle costruzioni e dell’e-
nergia; di particolare rilievo in questa direzione è 
l’integrazione di Digital Twin e Building Information 
Modeling (BIM) per la simulazione delle prestazio-
ni degli edifici, evidenziando come questa siner-
gia possa influenzare positivamente l’efficienza 
energetica e il comfort degli occupanti (Nguyen and 
Adhikari, 2022). 

Parallelamente tra le principali criticità si se-
gnalano: 
– la complessità di implementazione; l’implemen-
tazione dello SRI è complessa sia per la varietà 
di tecnologie e sistemi da considerare nella valu-
tazione sia per la necessità di standardizzare i me-
todi di misurazione e valutazione; quest’ultimo 
aspetto insieme alla definizione di criteri e parametri 
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Fig. 2 | Three key functionalities of smart readiness in buildings (source: European Commission et alii, 2020).

Fig. 1 | Expected advantages of smart technologies in buildings (source: European Commission et alii, 2020).

Fig. 3 | Three potential assessment methods (source: European Commission et alii, 2020). 
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coerenti e affidabili rappresenta la sfida per ga-
rantire una valutazione accurata e comparabile 
degli edifici (Pan et alii, 2023). 
– i costi e le risorse necessarie; valutare lo SRI ri-
chiede risorse finanziarie e umane connesse sia 
alla formazione che ad aspetti tecnici e strumen-
tali, relativi sia all’acquisizione e installazione di di-
spositivi di monitoraggio e controllo che per la 
successiva analisi e interpretazione dei dati rac-
colti; tali costi possono rappresentare un ostacolo 
per la diffusione e l’adozione dello SRI (Plienaitis 
et alii, 2023). 
– l’interpretazione dei risultati; interpretare corret-
tamente i risultati ottenuti tramite lo SRI non è 
semplice; trattandosi di dati complessi è impor-
tante fornire linee guida chiare e supporto tecnico 
a garanzia non solo di una corretta interpretazione 
degli indicatori, ma anche per la successiva defi-
nizione di strategie di miglioramento (Piras, Ago-
stinelli and Muzi, 2024). 

Da questa sintesi emergono chiare le sfide re-
lative alla standardizzazione, alla valutazione e alla 
comunicazione dei risultati dello SRI, nonché quel-
le relative alla sua integrazione nei regolamenti edi-
lizi e nelle politiche energetiche. Altrettanto evidenti 
sono anche le sfide connesse all’implementazio-
ne dello SRI con gli asset digitali e le relative tec-
nologie abilitanti (tra cui BIM, IoT e approcci basati 
sul modello digitale) che, nel consentire un moni-
toraggio costante del comportamento degli edifici 
in termini di consumi e comfort e una gestione più 
intelligente del ciclo di vita delle costruzioni, mi-
gliorano contemporaneamente l’efficacia stessa 
dell’applicazione dello SRI (Cespedes Cubides 
and Jradi, 2024).  

 
Conclusioni e prospettive future | Lo Smart 
Readiness Indicator rappresenta uno step impor-
tante per la promozione della sostenibilità degli 
edifici e la transizione verso un’economia a basse 
emissioni di carbonio. Tuttavia dall’analisi della let-
teratura scientifica emerge con chiarezza la ne-
cessità di ulteriori ricerche per affrontare le sfide 
e massimizzarne il potenziale nell’ambito della 
transizione energetica nel settore delle costruzio-
ni, ciò con particolare riguardo all’integrazione con 
le tecnologie smart e gli approcci Digital Twin in 
un’ottica di decarbonizzazione e neutralità clima-
tica del patrimonio costruito (Apanavičienė, Vana-
gas and Fokaides, 2020; Omrany et alii, 2023). 

Le interazioni tra lo SRI, le tecnologie smart 
building e gli approcci Digital Twin rappresentano 
oggi una questione aperta e ancora poco inda-
gata: la loro integrazione sembra esser però in 
grado di massimizzare i benefici in termini di so-
stenibilità, efficienza e comfort degli occupanti nel-
l’ambito degli scenari richiamati (Zhao et alii, 2023; 
Kineber et alii, 2023). 

Lo SRI valuta le caratteristiche fisiche degli edi-
fici, i sistemi di gestione e le infrastrutture digitali 
presenti, fornendo un quadro complessivo del lo-
ro potenziale di adattamento alle tecnologie smart 

alle quali è riconosciuta la capacità di semplificare 
la gestione degli edifici, ottimizzare l’efficienza ener-
getica, ridurre i consumi attraverso sistemi di ge-
stione energetica avanzati e controllare e moni-
torare le prestazioni nel ciclo di vita attraverso si-
stemi IoT. 

Gli approcci Digital Twin, infine, riflettono in 
modo accurato le caratteristiche fisiche e funzio-
nali degli edifici reali: la replica digitale integra dati 
provenienti da sensori, dispositivi IoT e altri sistemi 
di monitoraggio, consentendo di simulare il com-
portamento degli edifici in diverse condizioni e di 
ottimizzarne le prestazioni attraverso l’analisi dei 
dati in tempo reale (UNEP and IEA, 2017; Botin Sa-
nabria et alii, 2021; Aliero et alii, 2022; Piras, Ago-
stinelli and Muzi, 2024; Lauria and Azzalin, 2024). 

L’integrazione di SRI e tecnologie smart buil-
ding consente di identificare e implementare so-
luzioni per raggiungere livelli più elevati di smart-
ness e conformità agli standard di efficienza ener-
getica; parallelamente, l’integrazione di SRI e Di-
gital Twin può supportare processi decisionali ba-
sati sui dati per migliorare l’efficienza operativa, il 
miglioramento dell’affidabilità dei sistemi energe-
tici (Pan et alii, 2023), l’ottimizzazione delle risorse 
e il comfort degli occupanti degli edifici (Desogus 
et alii, 2023). La raccomandazione già espressa 
nei documenti europei invita a implementare lo 
SRI nelle politiche nazionali degli Stati membri; 
parallelamente sono oltremodo necessari ulteriori 
studi per monitorare gli impatti nel lungo termine 
e adattare la metodologia all’evoluzione delle tec-
nologie e delle esigenze degli utenti degli edifici. 
 
 
 
Climate change, decarbonisation, energy, and en-
ergy efficiency highlight the need for the actual 
implementation of the energy transition process-
es concerning the built environment, assuming 
as driving forces the opportunities that the more 
general ecological and digital transition intro-
duces (Fokaides et alii, 2020; Ma et alii, 2023). 
Similarly, European policies highlight this urgen-
cy, focusing on the need for strategies and op-
erational practices for sustainable development 
scenarios (UN – General Assembly, 2015; UN-
EP, 2016; Hussin, Rahman and Memon, 2013; 
Huang et alii, 2018). With carbon and climate neu-
trality strategies, the European Green Deal identi-
fies objectives, directions and actions aimed at 
clean and sustainable energy, emphasising en-
ergy efficiency and adopting renewable energy 
sources (European Commission, 2019). These 
two aspects, which the construction sector has 
long recognised as absolutely central, alongside 
a third – decarbonisation – aim to establish in-
creasingly climate-neutral and low-carbon sup-
ply chains in the entire life cycle of buildings and 
infrastructure (El jaouhari et alii, 2023; Ravikumar 
et alii, 2024).  

In this scenario, the definition of the European 

Directive on the Energy Efficiency of Buildings 
844/2018 EPBD (Energy Performance of Build-
ings Directive; European Parliament and Council 
of the European Union, 2018) represents a key 
step (European Parliament and Council of the Eu-
ropean Union, 2002, 2012, 2023, 2024); equally 
strategic is the definition and simultaneous in-
troduction in the EPBD of the Smart Readiness 
Indicator (SRI). It is both an assessment tool and 
an instrument for promoting the sustainability 
and efficiency of buildings, highlighting a pre-
disposition to adopt intelligent technologies for 
energy saving and/or for using different energy re-
sources. Furthermore, it also pinpoints possible 
areas of improvement through the integration of dig-
ital processes and technologies (European Com-
mission, 2020b, 2020c; European Commission et 
alii, 2020). 

Using the outlined framework, the paper dis-
cusses and integrates the issues connected to 
energy transition with the principles and method-
ological aspects that guided the definition of 
the SRI. It defines a position paper providing an 
overview through critically analysing methodolog-
ical and applicative potentials and criticisms. The 
paper opens specific insights related to research 
activities currently conducted by the author on 
innovative governance of the building stock ac-
cording to digital twin approaches in a climate-
proof scenario. It considers the interaction be-
tween Digital Twin and decarbonisation as its orig-
inal reading key. 
 
Scientific and regulatory scenario | Since its 
launch in 2019, the European Green Deal looks 
like an ambitious and comprehensive strategy for 
transforming the European Union into a climate-
neutral economy by 2050. Energy transition lies 
at the heart of this strategy: one pivotal objective 
is the development of a fully integrated, intercon-
nected, and digitised energy market, largely based 
on renewable sources, energy efficiency and im-
proving the energy performance of buildings (Eu-
ropean Commission, 2019). This goal is central to 
the Renovation Wave Strategy (European Com-
mission, 2020d) and pervasive in numerous other 
EU documents (IPCC, 2018; IPPC, 2023) and poli-
cies related to climate and energy, also at the na-
tional level. These documents unanimously em-
phasise the synergy between three strategic ar-
eas (energy-climate-built environment) and intro-
duce the first aspect defining the scientific and 
regulatory context in which the SRI definition is 
placed: energetic transition. 

Several general aspects, already identified as 
priorities by the European Green Deal, are reiter-
ated and expressed across other different do-
mains: from reducing greenhouse gas emissions 
– at least by 55% by 2030 compared to 1990 lev-
els – through the adoption of renewable energy 
sources and energy efficiency in buildings and 
transportation (GABC, IEA and UNEP, 2019), pro-
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Fig. 5 | Domains structuring the SRI catalogue (source: European Commission et alii, 2020). Fig. 4 | Smart Service impact criteria (source: European Commission et alii, 2020). 
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moting renewable energies – to increase the share 
of renewable energies to 32% of total energy 
consumption by 2030 – facilitating the transition 
to a completely sustainable and clean energy 
supply (EPRS, 2020). Moreover, financial incen-
tives and investments are available through key 
economic instruments such as the Just Transi-
tion Fund and the Next Generation EU, aimed at 
supporting the transition to a low-carbon econ-
omy, promoting sustainable economic growth, 
and providing substantial investments in clean 
energy and low-impact environmental technolo-
gies (European Commission, 2020a). 

Additionally, support for innovation and re-
search aims to promote the development of ad-
vanced technologies and sustainable solutions in 
the clean energy sector through financial and in-
frastructural funds from programs like Horizon Eu-
rope1 (Mosely, 2017) and the European Innova-
tion Council2, or the definition of effective regula-
tory reforms to facilitate the transition to a circular 
and low-carbon economy (Ravikumar et alii, 2024). 
These measures, partly derived from the general 
orders, directly express the relationship between 
energy transition and building stock, as support-
ed by studies and reports (UNEP and IEA, 2017; 
IPCC, 2018, 2023; IEA, 2020). Key considerations 
emerge from these documents, delineating some 
specific areas of action closely related to the con-
struction sector, confirming the synergy between 
climate, energy and built environment and the po-
tentials and contributions that the building stock 
can offer for both energy consumption and reduc-
tion in CO2 emissions: 
– Strategies and Public Policies, properly oriented, 
can play a fundamental role in promoting the tran-
sition to building efficiency through regulations, fi-
nancial incentives, energy performance standards, 
and awareness Programs (European Parliament 
and Council of the European Union, 2012; De Fá-
tima Castro, 2020; Mlecnik et alii, 2020); 
– Environmental Impact of buildings as the build-
ing stock accounts for a significant portion of glob-
al energy consumption (about 28%) and is respon-
sible for approximately 17% of global CO2 emis-
sions (IEA, 2017; Khan et alii, 2014; Huang et alii, 
2018); 
– Energy Efficiency of buildings represents a huge 
potential for energy savings; it is estimated that 
the implementation of energy-efficient building 
technologies could reduce global building energy 
consumption by 50% by 2050 (IEA, 2020; Fokai-
des et alii, 2020);  
– Systemic Approach for a mutual combination of 
advanced technologies and integrated manage-
ment capable of optimising resource use, adapt-
ing to the needs of occupants and environmental 
conditions (UNEP, 2016; European Commission, 
2020d; Benavente-Peces, 2019); 
– Indoor Quality and Well-being because the En-
ergy Efficiency Interventions in buildings, in con-
tributing to the reduction of atmospheric pollution, 
can impact the improvement of indoor air quality, 
with direct benefits for human health (UNEP, 2016; 
WHO and IPCS, 2021); 
– Climate Resilience is intrinsically expressed by 
energy-efficient buildings that reduce dependence 
on fossil energy sources by mitigating the effects 
of climate change (IEA, 2020; Dale et alii, 2023); 
– Long-term Economic Savings produced, accord-
ing to some studies from the European Union, by 

Fig. 6 | Structure of domains and impacts criteria (source: European Commission et alii, 2020).  
Fig. 7 | Summary of the calculation methodology (source: European Commission et alii, 2020).
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investments in the energy efficiency of buildings 
(Corte dei Conti Europea, 2020; Banfi et alii, 2022). 

Further areas of a more operational nature 
take technological innovation as a central element 
in building management (Sovacool and Furszyfer 
Del Rio, 2020): 
– Adoption of Advanced Technologies like the use 
and implementation of high-efficiency heating and 
cooling systems, improved thermal insulation, high-
performance windows, and the integration of in-
telligent energy management and monitoring sys-
tems, such as sensors, automated controls, home 
automation devices, and the Internet of Things 

(IoT), according to the International Energy Agen-
cy, could significantly decrease energy consump-
tion and reduce CO2 emissions from the building 
sector by over one-third by 2030 and over 40% 
by 2050 (IEA, 2020; Yan, Zhou and Yang, 2023); 
– Use of Renewable Energy Sources like photo-
voltaic systems, solar thermal, and heat pumps 
can reduce dependence on fossil energy sources 
and contribute to a significant reduction in CO2 
emissions (IEA, 2020); electrification of buildings 
with renewable sources could contribute to re-
ducing CO2 emissions in the building sector by up to 
95% by 2050 (IEA, 2020; Arteconi, Mugnini and 

Polonara, 2019); 
– Use of Low-impact Building Materials, for exam-
ple, of recycled materials, such as wood from sus-
tainably managed forests and/or low-carbon emis-
sion materials, which, according to an analysis from 
the Global Alliance for Buildings and Construction, 
could reduce global CO2 emissions associated 
with building production and construction by 10% 
by 2050 (GABC, IEA and UNEP, 2019). 

The relationship between energy transition and 
built heritage, between energy savings and emis-
sion reduction, intersects with technological inno-
vation and smart management of building life cy-

Year Site Type of buildings Reference

2018 Helsinki 
(Finland)

No. 3 
non residential buildings

Janhunen, E., Pulkka, L., Säynäjoki, A. and Junnila, S. (2019), “Applicability 
of the Smart Readiness Indicator for Cold Climate Countries”, in Buildings, 
vol. 9, issue 4, article 102, pp. 1-18

2018 Cyprus No. 1 
building of mixed use

Fokaides, P. A., Panteli, C. and Panayidou, A. (2019), “How are the Smart 
Readiness Indicators expected to affect the energy performance of 
buildings – First evidence and perspectives”, in Sustainability, vol. 12, 
issue 22, article 9496, pp. 1-12

2019 Bolzano 
(Italy)

No. 1 
nearly zero-energy building (nZEB) 

The Black Monolith 

Vigna, I., Pernetti, R., Pernigotto, G. and Gasparella, A. (2020), “Analysis of the 
Building Smart Readiness Indicator Calculation – A comparative case-study with 
two Panels of Experts”, in Energies, vol. 13, issue 11, article 2796, pp. 1-18

2019 Bolzano 
(Italy)

No. 1 
nearly zero-energy building (nZEB) 

The Black Monolith 

Vigna, I., Pernetti, R., Pernigotto, G. and Gasparella, A. (2020), “Analysis of the 
Building Smart Readiness Indicator Calculation – A comparative case-study with 
two Panels of Experts”, in Energies, vol. 13, issue 11, article 2796, pp. 1-18

2020 Thessaloniki 
(Greece)

No. 1 
typical office building at 

Frederick University

Chatzikonstantinidis, K., Giama, E., Fokaides, P. A. and Papadopoulos, A. M. 
(2024), “Smart Readiness Indicator (SRI) as a Decision-Making Tool for Low 
Carbon Buildings”, in Energies, vol. 17, issue 6, article 1406, pp. 1-23

2021 Kaunas 
(Lithuania)

No. 1 
building at Kaunas 

University of Technology

Plienaitis, G., Daukšys, M., Demetriou, E., Ioannou, B., Fokaides, P. A. and 
Seduikyte, L. (2023), “Evaluation of the Smart Readiness Indicator for 
Educational Buildings”, in Buildings, vol. 13, issue 4, article 888, pp. 1-13

Barriers to adoption Potential benefits

Align the different coin-faced actors 
in the adoption process of the SRI

Stimulating investment in smart 
(digital) building technology 

Consider the technological constraints 
(different types of installations, 
buildings, protocols used, etc.) and 
gain access to the necessary data

Promoting technological innovation 
in buildings

There is a risk of a process with a 
high level of bureaucracy and a very 
long time frame

Promote the use of energy efficiency 
solutions in buildings

Allow a reduction in energy 
consumption

Barriers to adoption Potential benefits

Poor knowledge of the directive and 
limited effective applicability

Promote the use of energy efficiency 
solutions in buildings

Limited awareness of the actors 
involved

Promoting technological innovation in 
buildings

Ageing of the building stock and poor 
development of the real estate sector

Stimulating investment in smart 
(digital) building technology

Introduction of higher costs for 
non-quantifiable savings

Allow a reduction in energy 
consumption

Introduction of a process characterised 
by a strong bureaucratic component 
with a very long time

Tab. 2 | Smart Readiness Indicator Survey (SRI) in Europe: barriers and potential benefits 
(source: Energy & Strategy Group, 2021; adapted by the Author, 2024). 
 

Tab. 3 | Smart Readiness Indicator Survey (SRI) in Italy: barriers and potential benefits (source: 
Energy & Strategy Group, 2021; adapted by the Author, 2024).

Tab. 1 | Overview of some SRI applications in case studies from scientific literature (credit: by the Author, 2024).
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cles, outlining scenarios in which buildings become 
smart buildings, nodes within smart cities and smart 
grids. These buildings can integrate advanced tech-
nologies and digital solutions to improve energy ef-
ficiency, sustainability, and overall performance (En-
ergy & Strategy Group, 2021; Apanavičienė, Vana-
gas and Fokaides, 2020; Yitmen et alii, 2021). 

It identifies the second aspect introducing the 
scientific and regulatory context in which the SRI 
definition is placed: the digital asset and the role 
of emerging technologies (Fig. 1). 

Artificial intelligence (AI), Internet of Things 
(IoT), Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR), 
blockchain, and 3D printing are just some of the 
emerging technologies revolutionising the modes 
and processes of transformation and management 
of the built heritage. They offer innovative solutions 
for data collection and analysis, new opportunities 
to optimise energy efficiency, improve building safe-
ty and quality, as well as simplifying decision-mak-
ing processes and resource management: 
– Monitoring and Predictive Maintenance; the use 
of IoT sensors allows for real-time data collection 
and monitoring of building and system perfor-
mance and conditions (Hassebo and Tealab, 2023); 
– Data-driven Decision-making; artificial intelligence 
can be employed to analyse large datasets and 
identify patterns, models, and trends, supporting 
informed decisions (Dell’Isola et alii, 2019); 
– User Engagement; AR and VR can be used to 
engage users, enhancing public participation and 
understanding of management decisions (Böhm 
et alii, 2021); 
– Increased Transparency and Security; blockchain 
can be employed to ensure data transparency and 
integrity, as well as their security and governance 
(Rodrigo et alii, 2020). 

Multiple contributions also highlight the poten-
tial impact of such technologies on energy efficien-
cy and sustainability (Xu et alii, 2023) and collab-
orative governance of building energy systems; 
they offer a detailed analysis of opportunities and 
challenges for building energy management (Zhao 
et alii, 2023), with a focus on practical applications 
(Bortolini et alii, 2021). 

This scenario also outlines the third and final 
aspect defining the scientific and regulatory context 
of the Smart Readiness Indicator. It is the EPBD 
(European Parliament and Council of the Euro-
pean Union, 2018). The Directive, since its first ver-
sion, had already emphasised the general impor-
tance of transforming the construction sector into 
a more sustainable, efficient, and resilient indus-
try, promoting a different approach to building en-
ergy efficiency through the introduction of the con-
cept of ‘smart’ management and a series of mea-
sures to improve building energy performance with 
a view to smart building. The current (new) version 
has confirmed and strengthened the previous as-
sumptions, reaffirming the nodal role of smart build-
ings in the decarbonisation processes and green-
house gas emissions reduction by 2050 (European 
Parliament and Council of the European Union, 
2002, 2012, 2023, 2024).  

The document reiterates the importance of func-
tionalities related to energy performance require-
ments (from nZEB to ZEB) and the building’s abil-
ity to actively interact with operators, end users, 
and energy, plant, and management networks; it 
aims to raise awareness of the benefits of smart 
technologies in buildings and encourage their in-

tegration (Zangheri and Castellazzi, 2016; Dell’I-
sola et alii, 2019; Benavente-Peces, 2019).  

Furthermore, the Directive introduce, as a key 
aspect, the Smart Readiness Indicator (SRI) to as-
sess the technological readiness of buildings, their 
interaction with occupants, and energy networks; 
it has been introduced since the first version of the 
EPBD and serves as a standardised tool to as-
sess and promote smart constructions (European 
Parliament and Council of the European Union, 
2018; European Commission, 2020b, 2020c; Eu-
ropean Commission et alii, 2020). 

Therefore, complementary objectives emerge: 
first, the EPBD aims to promote the energy effi-
ciency of buildings through a series of measures, 
including improving their energy performance and 
promoting the use of smart technologies; sec-
ond, the SRI proposes a standardised method to 
orienting and promoting the use of smart tech-
nologies that could lead to significant energy sav-
ings by 2030. Together, they play a strategic role in 
achieving the energy efficiency goals set by the 
European Union, reducing greenhouse gas emis-
sions, and improving environmental sustainability 
(Fokaides, Panteli and Panayidou, 2019). 

 
Smart Readiness Indicator: principles, method-
ological aspects, applications | The introduction 
of the SRI by the EPBD 2018/844 Directive rep-
resents a fundamental step (European Parlia-
ment and Council of the European Union, 2018; 
European Commission et alii, 2020). The outlined 
background provides and highlights its key ele-
ments: promotion and adoption of advanced so-
lutions and smart technologies; reduction of the 
environmental impact of buildings and green-
house gas emissions; achievement of energy ef-
ficiency goals; improvement of occupants’ life qual-
ity; acceleration of the digital innovation processes 
in the sector (Fig. 2). 

The starting point is the definition of ‘smart-
ness’ introduced by the European Commission of 
Standardization – CEN, by Technical Committee 
CEN/TC2473 (UNI EN 15232-1:2017; UNI EN ISO 
52120-1:2022) – namely the ability of a building 
to integrate advanced technologies and digital so-
lutions for improving performance in terms of en-
ergy efficiency and occupants’ comfort and to fa-
cilitate the transition to smart and sustainable build-
ings (Al Dakheel et alii, 2020).  

Parallel to the standardisation work conduct-
ed by CEN/TC247 and in line with the proposed 
method for classifying the smartness of building 
automation and control systems (BACS; UNI EN 
15232-1:2017; UNI EN ISO 52120-1:2022), the 
European Commission, coherently with the new 
version of the EPBD, plans an elaborate plan to 
support the development of the SRI through two 
technical studies supported by an experimental 
phase that is expected to be closed at the end of 
2024 (European Commission, 2020b, 2020c; Eu-
ropean Commission et alii, 2020; Plienaitis et alii, 
2023). 

The first study, conducted by a consortium 
composed of VITO, Waide Strategic Efficiency, 
Ecofys and OFFIS, focused on defining the struc-
ture of a harmonised European assessment tool 
(Verbeke et alii, 2018); the second, conducted in 
continuity with the previous one, concerns the im-
plementation of technical inputs (European Com-
mission et alii, 2020). The two studies have provided 

for active collaboration with stakeholders through 
consultations, meetings, surveys, and feedback 
collection. (Fig. 3). Technical documents, beta test 
results and impact assessments of the SRI imple-
mentation were examined. In this scenario, the SRI 
is thus configured as a Key Performance Indicator 
(KPI).  

The principles that instruct and configure its 
methodological and operational framework refer 
to three areas: ‘key functionality criteria’, ‘impact 
criteria’, and ‘technical domains’. The first is de-
clined into three main criteria, the second into sev-
en impact criteria, and the third into nine technical 
domains. Together, they express the dimensions 
of the building’s smart readiness: 
– key functionality criteria; energy efficiency and 
operation, response to occupants’ needs and en-
ergy flexibility express the building’s ability to au-
tonomously and efficiently regulate its energy con-
sumption (also using renewable sources), to adapt 
to users’ needs, and to participate in energy de-
mand management, for example, through energy 
storage; 
– impact criteria; energy efficiency, maintenance 
and fault prediction, comfort, convenience, health, 
well-being, accessibility, information to occupants, 
and energy flexibility and storage and evaluate the 
direct and indirect effects of smart technologies 
on the building and its users (Fig. 4); 
– technical domains; heating, cooling, domestic 
hot water, ventilation, lighting, dynamic building en-
velope, electricity, electric vehicle charging, and 
monitoring and control represent the different ar-
eas, fixed by SRI, where smart technologies can 
be implemented to improve building performance 
(Fig. 5). 

For the effective operability of the SRI, the fol-
lowing aspects are added to the listed principles: 
– the calculation methodology introduces the ex-
amination of the so-called ‘smart ready services’ 
that are present and/or planned in the building; 
these services are defined neutrally concerning 
specific technology; they are evaluated through 
two service catalogues (a detailed method and a 
simplified method), each listing both relevant ser-
vices and their level of ‘intelligence’ and the de-
scription of expected impacts on users and the 
energy network (Figg. 6, 7); 
– smart readiness scores allow the evaluation of 
services based on functionality levels reflecting in-
telligent technology implementation. Different func-
tionality levels are defined for each smart service, 
and then impact scores are assigned to each func-
tionality level and aggregated to calculate the build-
ing’s smart readiness score expressed as a per-
centage; 
– updates and monitoring represent a fundamen-
tal step in verifying the applicability and effective-
ness of the SRI. 

The experimental phase involved some Mem-
ber States (Austria, Croatia, the Czech Republic, 
Denmark, Finland and France) committed to ap-
plying the assessment process to residential and 
commercial building samples voluntarily. It deals 
with some steps: monitoring the application phas-
es, analysing related feedback and transmitting 
results to the European Commission4. No specific 
guidelines have been drawn up for applying the 
SRI (European Commission, 2020c); this has al-
lowed individual States to implement its applica-
tion concerning their contexts (Plienaitis et alii, 2023; 
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Janhunen et alii, 2019; Tab. 1). 
Italy, while not adhering to the European ini-

tiative, has also conducted several experiments 
through the National Agency for New Technolo-
gies, Energy and Sustainable Economic Develop-
ment (ENEA): from the ‘smartness’ assessment 
of the existing buildings to evaluate their potential 
for improvement to the application of the SRI cal-
culation methodology to different categories of 
buildings with various levels of automation and 
smart equipment (Vigna et alii, 2020; Canale et alii, 
2021). 

Beta testsof the European experimentation 
have confirmed the feasibility of the proposed 
approach and led to further methodological re-
finements. Impact assessments have highlighted 
significant net benefits from SRI implementation 
throughout the European Union. Its widespread 
adoption could lead to energy savings of up to 
10% in the residential and commercial sectors 
by 2030 (Plienaitis et alii, 2023; Tabb. 2, 3). Further 
applications concern the possible integration of 
SRI directly into national energy certification sys-
tems.  

The testing phase of the SRI, which is expect-
ed to be completed by the end of 2024, its regu-
latory implementation with the new version of the 
EPBDs and the scientific literature on the subject 
already make it possible to highlight potential and 
critical issues related to its methodological appli-
cability: an initial summary of both is given here, 
which opens up possible scenarios for future in-
depth studies. Among the main potentials: 
– integrated evaluation of energy performance; 

the SRI provides a standardised method to as-
sess both energy efficiency and the ability of build-
ings to adopt intelligent technologies optimising 
energy use and improve occupant comfort; it also 
plays a key role in promoting sustainable urban 
planning (Chatzikonstantinidis et alii, 2024). 
– optimisation of energy behaviour; indicators pro-
vided by the SRI can help owners and operators 
in identifying priority intervention areas, planning 
appropriate strategies, and enabling targeted in-
terventions to improve energy efficiency and re-
duce consumption (Fokaides, Panteli and Panayi-
dou, 2019). 
– promotion of technological innovation; the SRI 
can act as an accelerator for the adoption of smart 
technologies in buildings, promoting innovation in 
the construction and energy sectors; it is relevant 
its possible integration with Digital Twin and Build-
ing Information Modeling (BIM) for building perfor-
mance simulation, energy efficiency, and occu-
pant comfort (Nguyen and Adhikari, 2022). 

Furthermore, some other criticalities emerge: 
– complexity; implementing the SRI is complex 
due to the variety of technologies and systems that 
have to be considered in the evaluation and the 
need to standardise measurement and evaluation 
methods; the latter aspect and the definition of 
coherent and reliable criteria and parameters rep-
resent the most critical challenge to ensure accu-
rate and comparable building assessment (Pan et 
alii, 2023); 
– costs and required resources; assessing the SRI 
requires financial and human resources connect-
ed to training and technical aspects; it also deals 

with instrumental considerations related to the ac-
quisition and installation of devices for control and 
monitoring and subsequent data analysis and in-
terpretation; these costs are now a barrier to the 
dissemination and adoption of the SRI (Plienaitis 
et alii, 2023); 
– interpretation of results; properly interpreting the 
results obtained through the SRI is not straightfor-
ward; complex data is involved, so it is important 
to provide clear guidelines and technical support 
to ensure, at first, a correct interpretation of the in-
dicators and then the appropriate definition of im-
provement strategies (Piras, Agostinelli and Muzi, 
2024). 

The challenges relating to standardising, eval-
uating and communicating the SRI’s results and 
its integration into building regulations and ener-
gy policies are clear. Equally evident are also the 
challenges related to the implementation of SRI 
with digital assets and related enabling technolo-
gies – including BIM, IoT, and Digital Twin approach-
es – that allow constant monitoring of the behaviour 
of buildings in terms of consumption and comfort 
and more intelligent management of the life cycle 
of buildings; at the same time they improve the ef-
fectiveness of the application of SRI (Cespedes 
Cubides and Jradi, 2024). 
 
Conclusions and future prospects | The Smart 
Readiness Indicator represents a pivotal step in 
promoting building sustainability and transitioning 
towards a low-carbon economy. However, the 
scientific literature clearly shows the need to ad-
dress the challenges and maximise its potential in 

Fig. 8 | Applications of BIM along the engineering and construction value chain (source: WEF, 2016).
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Notes 
 
1) For more information, see the webpage: research-and-

innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/ 
funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en 
[Accessed 30 March 2024]. 

2) For more information, see the webpage: eic.ec.europa. 
eu/index_en [Accessed 30 March 2024]. 

3) The definition of smartness is introduced from the 
work of the Technical Committee CEN/TC 247 of the Eu-
ropean Committee for Standardisation, CEN. Reference 
standards are EN 15232:2008, which presents for the first 
time a method for classifying the smartness of building au-
tomation systems (BACS) and control systems; the stan-
dard remains in force until 2017, when it was replaced by 
EN ISO 52120 in 2022. 

4) For more information, see the webpage: ec.europa. 
eu/energy/topics/energy-efficiency/energy-efficient-build-
ings/smart-readiness-indicator_en [Accessed 30 March 
2024]. 
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ABSTRACT 

La transizione verso città sostenibili e digitali è una sfida complessa, con implicazioni cruciali 
per il benessere dei cittadini. In questo contesto il concetto di Gemello Digitale (GD) urbano 
emerge come una risorsa innovativa, seppure le metodologie di applicazione e le tecnologie 
siano ancora in fase iniziale. L’articolo pertanto esplora l’uso del GD urbano nell’ambito 
della transizione energetica, focalizzandosi sull’esperienza di Bologna, una città italiana im-
pegnata nella neutralità climatica entro il 2030. La sperimentazione in casi studio specifici 
dimostra come il GD consenta l’analisi dei dati e la simulazione di scenari trasformativi per 
ottimizzare l’efficienza energetica e promuovere la decarbonizzazione, contribuisca alle 
sfide legate alla raccolta e integrazione dei dati, agevoli il superamento dei problemi di pri-
vacy e abiliti una governance multi-stakeholder.  
 
The transition towards sustainable and digital cities is a complex challenge with crucial im-
plications for citizen well-being. In this context, the concept of an Urban Digital Twin (UDT) 
emerges as an innovative resource, although the methodologies and technologies applied 
are still at an initial stage. This article explores the use of the UDT in the context of energy 
transition, focusing on the experience of Bologna, an Italian city committed to climate neu-
trality by 2030. Experimentation in specific case studies demonstrates how the UDT en-
ables data analysis and scenario simulation to optimise energy efficiency and promote de-
carbonisation, facilitates data collection and integration, overcomes privacy issues, and en-
ables multi-stakeholder governance. 
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gemello urbano digitale, transizione energetica, modellazione energetica, neutralità climatica 
decarbonizzazione  
 
urban digital twin, energy transition, energy modeling, climate neutrality, decarbonisation 

Danila Longo, Beatrice Turillazzi, Rossella Roversi, Stefano Lilla, 
Carlo Alberto Nucci, Alessandro Piccinini, Andrea Costa 

GEMELLO DIGITALE URBANO 
E MODELLAZIONE ENERGETICA 
Esperienze e analisi di casi d’uso 

URBAN DIGITAL TWIN  
AND ENERGY MODELING 
Experiences and case study analyses 

AGATHÓN – International Journal of Architecture, Art and Design | n. 15 | 2024 | pp. 160-169 

ISSN print: 2464-9309 – ISSN online: 2532-683X  |  doi.org/10.19229/2464-9309/15122024

Danila Longo, Architect and PhD, is a Full Professor of Technology for Architecture at the 
Department of Architecture, University of Bologna (Italy). E-mail: danila.longo@unibo.it  
 
Beatrice Turillazzi, Architect and PhD, is an Associate Professor of Technology for Archi-
tecture at the University of Bologna (Italy). E-mail: beatrice.turillazzi@unibo.it  
 
Rossella Roversi, Architect and PhD, is an Adjunct Lecturer and Research Fellow at the 
Department of Architecture, University of Bologna (Italy). E-mail: rossella.roversi@unibo.it  
 

Stefano Lilla, Electrical Engineer and PhD, is a Researcher at the University of Bologna 
(Italy). E-mail: stefano.lilla3@unibo.it 
 
Carlo Alberto Nucci, Electrical Engineer, is a Full Professor of Electrical Systems for Energy 
at the University of Bologna (Italy). E-mail: carloalberto.nucci@unibo.it 
 
Andrea Costa, Construction Engineer and PhD, is a Certified Energy Manager. E-mail: 
andrea.costa@r2msolution.com  
 
Alessandro Piccinini is an EPS PhD Candidate with a scholarship co-funded by R2M So-
lution SpA (Italy). E-mail: alessandro.piccinini@r2msolution.com 

ARCHITECTURE

160

Received 
Revised 
Accepted 
Published

18 March 2024 
10 April 2024 
20 April 2024 
30 June 2024

ARTICLE INFO

RESEARCH & EXPERIMENTATION



161

Longo D., Turillazzi B., Roversi R., Lilla S., Nucci C. A., Piccinini A., Costa A. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 160-169

La doppia sfida della transizione energetica 
e digitale, per sua natura affidata alle città, non 
può esprimere tutto il suo potenziale senza met-
tere in gioco la sostenibilità di processi, progetti, 
soluzioni e azioni che essa implica, necessari a ge-
nerare i benefici attesi per l’ecosistema urbano e 
per chi lo abita. In questo contesto il Gemello Di-
gitale (GD) alla scala urbana si sta affermando co-
me strumento chiave per affrontare la comples-
sità implicita in tale sfida (Al-Sehrawy, Kumar and 
Watson, 2021; Ketzler et alii, 2020). Tuttavia, no-
nostante i GD urbani siano al centro del dibattito 
e della ricerca scientifica recente che ne eviden-
ziano le potenzialità e i rapidi sviluppi, le tecnologie 
e il livello di maturità sono ancora allo stadio ini-
ziale (Shahat, Hyun and Yeom, 2021; Attaran and 
Celik, 2023) e quindi è cruciale il ruolo che può 
svolgere la sperimentazione di metodologie e tec-
nologie innovative, l’applicazione sul campo e la 
condivisone di buone pratiche. 

Molte città europee, come Helsinki (Hämäläi-
nen, 2021), Zurigo, Amsterdam e Dublino (Caprari 
et alii, 2022) inquadrano lo sviluppo del proprio GD 
urbano mettendolo al centro delle politiche di tran-
sizione energetica, di rigenerazione urbana e am-
bientale e dei processi di democratizzazione e 
inclusione sociale. Lo sviluppo dei progetti più 
innovativi e recenti sui GD urbani si configura co-
me un laboratorio in cui confluiscono soluzioni, 
infrastrutture e competenze interdisciplinari (De-
ren, Wenbo and Zhenfeng, 2021).  

Nel contesto della transizione energetica il 
sistema elettrico, attraverso la trasformazione in 
smart-grid al servizio delle smart-city, ricopre un’im-
portanza crescente, generando una spinta trasfor-
mativa che investirà la città in tutti i suoi aspetti, 
sia che essa si manifesti nella dimensione fisica del-
la rete elettrica e dell’ambiente costruito, sia che 
si manifesti in quella immateriale degli attori del si-
stema, inclusi i cittadini (Gantioler et alii, 2024). Tale 
spinta consentirà di affrontare questioni cruciali e 
necessarie, come l’incremento dell’efficienza ener-
getica dei quartieri, la produzione in loco di ener-
gia rinnovabile, la creazione di comunità energe-
tiche e l’elettrificazione della mobilità, tutti elementi 
che mettono alla prova il sistema multidimensio-
nale di gestione dell’energia e per i quali l’impiego 
di un GD consentirebbe un livello di conoscenza 
dei fenomeni che generano e della loro evoluzione 
senza precedenti. 

La visione strategica che accompagna la crea-
zione di un GD a scala urbana e la necessità al con-
tempo di essere operativi e funzionali a bisogni e 
sfide che emergono e mutano rapidamente, por-
tano molte città a testare l’innovazione di proces-
so in casi d’uso concreti. Tra questi, quello dell’e-
nergia emerge come prioritario ma complesso per 
le problematiche in gioco come la raccolta dei dati 
da fonti eterogenee, l’interoperabilità e la possi-
bilità del loro riuso e, soprattutto, i temi di acces-
so, etica e privacy dell’uso stesso dei dati, tutti fat-
tori che, pur in presenza della disponibilità poten-
ziale delle informazioni necessarie ad alimentare 
il gemello energetico, ne limitano l’uso o vanno at-
tentamente regolati (Ramaswami et alii, 2023). 

Tra le città italiane che hanno intrapreso il per-
corso di sviluppo di un proprio GD c’è anche Bo-
logna, selezionata dalla Missione dell’Unione Eu-
ropea 100 Climate-neutral and Smart Cities by 
20301 (Cities Mission) tra quelle che dovranno rag-
giungere l’obiettivo della neutralità climatica entro 

il 2030. Bologna necessita quindi di soluzioni di de-
carbonizzazione particolarmente rapide ed effica-
ci, per le quali il supporto di una infrastruttura tec-
nologica come il GD, in grado di fornire modelli, 
predizioni e simulazioni, può giocare un ruolo cen-
trale, consentendo ai decisori urbani di prevedere 
e attivare misure e politiche guidate dai dati. Bo-
logna, inoltre, è una delle città italiane nelle quali i 
progetti H2020 GRETA2 (GA 01022317) e +Cityx-
Change3 (GA 824260) hanno sperimentato un 
framework metodologico di modellazione ener-
getica, abilitato da un prototipo semplificato ma 
incrementale di GD, che consente di generare ana-
lisi e simulazioni focalizzate sul tema energetico, 
ma calibrate sugli obiettivi più ampi della decar-
bonizzazione.  

Il principale aspetto originale della ricerca de-
scritta dal presente contributo è lo sviluppo e l’ap-
plicazione a casi studio reali di una metodologia 
che porta al conseguimento della stima energeti-
ca di edifici e distretti urbani, basandosi su una 
modellazione resa possibile anche in mancanza 
di progetti sviluppati con tecnologie BIM e senza 
utilizzare banche dati che forniscano informazio-
ni dettagliate. Queste potrebbero infatti non es-
sere disponibili per ragioni di conformità a norma-
tive o problemi di privacy, come ad esempio av-
viene per il Sistema Accreditamento Certificazione 
Energetica (SACE) dell’Emilia Romagna. 

Pertanto l’obiettivo del paper è illustrare lo stu-
dio applicativo del suddetto framework di model-
lazione energetica, applicato a due aree della Città 
di Bologna, dimostrando l’utilità dell’uso pionieri-
stico della tecnologia GD per la transizione ener-
getica. L’applicazione specifica di software ha per-
messo la creazione di una sorta di GD semplificato 
e tematico delle aree urbane (dal singolo edificio 
al quartiere) che integra diversi tipi di dati per una 
modellazione energetica urbana completa in gra-
do di supportare l’elaborazione di strategie di de-
carbonizzazione dedicate anche ai centri storici, 
tenendo conto delle loro specificità e vincoli.  

Il paper è strutturato come segue: il primo pa-
ragrafo traccia il background e lo stato dell’arte 
del GD, a partire dalla sua applicazione alla smart-
grid e alla smart city e infine come ambiente pre-
dittivo e simulativo; il secondo paragrafo mette in 
evidenza le sfide e le problematiche ancora aper-
te, cui la metodologia illustrata nel terzo paragrafo 
contribuisce a far fronte e che viene ivi spiegata 
tramite la sua applicazione a casi studio concreti; 
il quarto paragrafo evidenzia le complementarità 
e le ulteriori potenzialità della metodologia mentre 
il quinto traccia le conclusioni. 

 
Il Gemello Digitale urbano come evoluzione 
della smart-city | Il GD per una città si inserisce, 
come accennato, nel contesto dell’integrazione 
delle smart-grid nelle smart-city (Deren, Wenbo 
and Zhenfeng, 2021). Le smart-grid, grazie all’u-
tilizzo di metodi di ottimizzazione matematica tipici 
dei sistemi energetici, a partire dal sistema elet-
trico, permettono una distribuzione più efficiente 
e affidabile dell’energia, in particolare nel contesto 
di sempre maggiore ricorso alle energie rinnovabi-
li anche nelle aree urbane (Betis, Cassandras and 
Nucci, 2018). Lo sviluppo delle smart-city richie-
de un approccio che non può che essere multi-
disciplinare (Masera et alii, 2018): il GD estende e 
integra la logica applicata ai sistemi energetici e 
ai sistemi di gestione e utilizzo dei dati, muoven-

dosi ben oltre la semplice digitalizzazione delle in-
frastrutture. 

Il GD della città offre un quadro olistico e inter-
connesso di ogni aspetto della vita urbana preve-
dendo un approccio completamente integrato tra 
i vari attori della società, trasformando radicalmen-
te la concezione, la pianificazione (Moghadam et 
alii, 2017) e, di conseguenza, la gestione delle aree 
urbane: esso permette infatti di modellare l’intero 
ecosistema urbano a partire dalla rete energetica, 
includendo i trasporti, le infrastrutture e i servizi 
pubblici e può essere uno strumento per preve-
dere i comportamenti dei cittadini (Annaswamy et 
alii, 2018). Al fulcro di questa trasformazione c’è la 
convergenza di tecnologie avanzate, come l’Intel-
ligenza Artificiale (Doria, 2022), l’Internet of Things 
(Hammi et alii, 2018), la Realtà Aumentata (Shawa-
sh and Marji, 2020) e la modellazione 3D (Dejaco 
et alii, 2022). 

L’efficienza energetica di parti della città è uno 
dei principali obiettivi delle smart-city e rappre-
senta un ambito chiave di applicazione per il GD 
(Bortolini et alii, 2022). Attraverso la simulazione e 
l’ottimizzazione dei flussi energetici a livello urbano 
(anche in tempo reale) è possibile identificare op-
portunità per ridurne il consumo, migliorare l’inte-
grazione delle fonti rinnovabili e ottimizzare l’uso 
delle risorse (Zhang et alii, 2019). Un’area cruciale 
di intervento è l’infrastrutturazione della rete elet-
trica a servizio delle aree urbane e l’elettrificazio-
ne della mobilità (Kirpes et alii, 2019); tuttavia per 
massimizzare i benefici dell’elettrificazione è ne-
cessaria una transizione con un approccio olistico 
alla pianificazione urbana. Riguardo alla costitu-
zione di comunità energetiche il GD può fornire la 
risposta alla duplice domanda in quali siti della 
città (aree convenzionali sottese alle varie cabine 
primarie) istituire una comunità energetica e da 
quale aggregato ottimale in termini di generazione 
elettrica e di carichi dei vari prosumer debba es-
sere composta (Prevedi et alii, 2023; Nguyen-Huu 
et alii, 2022). 

Uno degli aspetti più innovativi dei GD urbani è 
la loro capacità di anticipare e mitigare problemi at-
traverso la simulazione e la previsione, offrendo una 
panoramica completa e dinamica dell’ambiente ur-
bano, consentendo di prendere decisioni più infor-
mate e interventi mirati per migliorare l’efficienza 
energetica (Ali et alii, 2024), di pianificare la costi-
tuzione di comunità energetiche rinnovabili nei siti 
più opportuni, di promuovere la mobilità sostenibile 
e di garantire la qualità della vita dei cittadini. 

Come accennato, in molte città sono in corso 
sperimentazioni e casi studio. A Zurigo il GD si con-
centra soprattutto sulla pianificazione urbana, pren-
dendo in esame anche il Piano energetico attra-
verso l’analisi delle potenzialità del solare e l’analisi 
delle ombre e dei flussi d’aria (Schrotter and Hür-
zeler, 2020). Il GD di Helsinki (Hämäläinen, 2021) 
rappresenta un caso studio avanzato, in cui il mo-
dello completo di città 3D è implementato on-line 
e fornisce per ogni edificio i dati energetici prove-
nienti dai registri cittadini, uno strumento di con-
fronto dei consumi tra edifici della stessa epoca, 
l’energia solare ricevuta dalle superfici, l’energia 
proveniente dai pozzi geotermici, la simulazione 
del consumo energetico e delle emissioni di CO2 
della città intera e la stima di potenziali migliora-
menti dell’efficienza energetica considerando ri-
qualificazioni adeguate.  

Sono interessanti anche i casi studio di alcuni 
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Campus universitari, come quelli di West Cam-
bridge (Qiuchen Lu et alii, 2019) e di Dublino, che 
presentano tuttavia una notevole semplificazione 
a causa del ridotto numero di edifici e di soggetti 
coinvolti; anche Torino rappresenta un caso stu-
dio pilota ristretto a singoli comparti o distretti del-
la città (Anselmo et alii, 2023) in cui i consumi ter-
mici degli edifici sono dedotti dai dati termografici.  

Dall’esame dei casi studio sull’uso del GD ai 
fini dell’indagine e simulazione energetica emerge 
la centralità del tema della disponibilità dei dati, 
statici e dinamici, che spesso non sono della quan-
tità, qualità o accessibilità necessarie a poter svi-
luppare anche un modello approssimato. Molti de-
gli esempi citati sono accomunati dall’utilizzo di 
piattaforme per la stima delle potenzialità di pro-
duzione di energia dal sole e del fabbisogno di ener-
gia degli edifici, tramite le quali, con metodi sto-
castici e con l’utilizzo di machine learning, esten-
dono i dati ricavati da specifici casi studio di limi-
tata estensione, e quindi più facilmente indaga-
bili, al resto dell’ambiente urbano. La metodologia 
di seguito descritta riveste considerevole inte-
resse perché rappresenta una strada per supe-
rare, in maniera flessibile e affinabile, la problema-
tica essenziale della natura e reperibilità dei dati, 
soprattutto energetici, funzionali a un GD alla sca-
la urbana. 
 
Problematiche e progettualità | La strutturazio-
ne della sperimentazione del GD nell’ambito ener-

gia ha solitamente inizio con la raccolta dei dati, 
assai eterogenei per origine, formato, granularità 
e dimensione. L’integrazione di tali dati – prove-
nienti ad esempio dal catasto, modelli 3D, con-
sumi di energia elettrica e gas, produzione di ener-
gia da fonti rinnovabili e Attestati di Prestazione 
Energetica degli edifici – richiede metodologie spe-
cifiche e presuppone il superamento di una serie 
di criticità, prima fra tutte la raccolta e il riutilizzo 
dei dati (molti dei quali di proprietà privata) che sol-
levano importanti questioni di rispetto della norma-
tiva sulla privacy e dell’etica. 

Inoltre, una volta incorporato il set di dati ini-
ziali, questi necessitano di essere periodicamente 
aggiornati e integrati in modelli matematici che 
forniscano indicatori sintetici sull’evoluzione degli 
aspetti indagati. Infine la presenza nelle città eu-
ropee (soprattutto in Italia) di centri storici con edi-
fici tutelati impone alcune limitazioni agli interventi 
di ammodernamento ed efficientamento, quali l’ap-
plicazione di coibentazioni o l’installazione di pan-
nelli fotovoltaici. In questo contesto, qualora ven-
ga verificata la sostanziale impossibilità di raggiun-
gere gli obiettivi di efficientamento prefissati, il GD 
dovrà contribuire a definire interventi compensativi 
in altre zone della città. 

L’obiettivo della metodologia di seguito illustra-
ta conduce alla sperimentazione di tecnologie di-
gitali e processi in grado di analizzare la risposta 
energetica dell’ambiente urbano, in primis della 
sua componente costruita, per poi effettuare simu-

lazioni di scenari di trasformazione che consen-
tano di prefigurare interventi di efficientamento e 
altri più ampi di riqualificazione. La metodologia è 
estremamente significativa poiché consente di 
supportare la creazione di GD energetici sempli-
ficati, specificatamente calibrati sulle necessità del-
l’indagine alla scala urbana.  

R2M Solution4 è stato partner tecnologico del 
progetto H2020 +CityxChange (parte del pro-
gramma ‘Smart Cities and Communities’) nell’am-
bito del quale ha verificato la scalabilità dell’uso dei 
software e della metodologia adottati nel caso del-
lo studio dei Positive Energy Blocks (Figg. 1, 2). 
R2M Solution ha esteso a 5 città italiane, tra cui 
Bologna, la sperimentazione effettuata in +Cityx-
Change su due città lighthouse, Limerick in Irlan-
da e Trondheim in Novergia. Le sperimentazioni nel-
le 5 città italiane hanno prodotto la progettazione 
di scenari di decarbonizzazione e gestione dell’e-
nergia che dalla scala dell’isolato, o gruppo di edi-
fici, può essere applicata alla scala di distretto, e 
quindi rappresentare una valida metodologia per 
quelle città che devono accelerare il loro percorso 
di transizione energetica per raggiungere gli obiet-
tivi ambiziosi entro il 2030. 

Le 100 città selezionate dalla Cities Mission 
necessitano infatti di strumenti e infrastrutture di-
gitali che abilitino procedure rapide e siano in gra-
do di sfruttare al meglio la quantità di dati già oggi 
nelle loro disponibilità, senza precludere la possi-
bilità di integrare successivamente ulteriori quan-
tità e tipologie di informazioni, la cui raccolta e ge-
stione può essere via via abilitata, anche grazie 
all’applicazione di procedure FAIR5. Tali proce-
dure, che comportano la collaborazione e lo scam-
bio tra attori pubblici, cittadini e operatori del mer-
cato dell’energia, richiede infatti tempi dilatati, che 
possono non essere compatibili con le esigenze 
della tabella di marcia della decarbonizzazione e 
che possono rallentare lo sviluppo dei GD urbani 
ad essa funzionali (Apanavičienė and Shahraba-
ni, 2023).  
 
Casi studio: metodologia, analisi dei dati e ri-
sultati | Per testare la metodologia sviluppata in 
+CityxChange sono state selezionate alcune città 
italiane, diverse per dimensioni, politiche ed espe-
rienze legate ai processi di transizione, e in parti-
colare Bologna, Milano, Roma, Udine e Crispiano 
in Provincia di Taranto (Fig. 3), coinvolte anche nel-
l’iniziativa complementare Scalable Cities, volta a 
testarne la replicabilità e ad espandere la scala del-
le esperienze in altri contesti. Attraverso l’uso di 
un ecosistema di software facenti capo a IES In-
telligent Communities Lifecycle (ICL)6 è stato crea-
to un modello energetico dinamico in grado di ri-
flettere le prestazioni del contesto in esame, ma 
anche di prevedere, con elevato livello di dettaglio, 
il consumo energetico degli edifici, le emissioni di 
CO2, i picchi di domanda energetica, i costi ener-
getici e la produzione di energia rinnovabile. 

L’approccio è stato progressivo e ha seguito 
un percorso incrementale: partendo da interventi 
mirati alla riduzione del consumo energetico degli 
edifici attraverso l’implementazione di misure pas-
sive sull’involucro si è poi passati all’ottimizzazio-
ne degli impianti; infine ci si è concentrati sulla pro-
duzione di energia rinnovabile distribuita local-
mente e sull’implementazione di sistemi di scam-
bio energetico in chiave Comunità Energetica Rin-
novabile. 

Figg. 1, 2 | Energy demand baseline: application of the Positive Energy Block methodology to Limerick city and the buildings 
involved in the trial (source: r2msolution.com; +CityxChange project). 



163

Nel caso di Bologna sono state prese in esa-
me due aree molto diverse per localizzazione, 
morfologia, tipologia di edifici, abitanti, realtà so-
cioeconomiche, funzioni: il distretto Pilastro-Roveri, 
situato a Nord Est della città, caratterizzato dal vil-
laggio residenziale del Pilastro e dalla zona pro-
duttiva Roveri, con forte presenza di attività pro-
duttive e artigianali; l’area del Pratello / Sant’Isaia, 
situata nel Centro storico della città. Il distretto Pi-
lastro-Roveri è stato anche uno dei casi studio del 
Progetto GECO7, finanziato dall’European Insti-
tute of Innovation & Technology, orientato ad age-
volare il percorso di realizzazione di una comunità 
energetica, e del progetto H2020 GRETA, che mi-
rava al miglioramento della conoscenza delle con-
dizioni e delle barriere all’emergere di forme di par-
tecipazione attiva dei cittadini all’interno del siste-
ma energetico, a sostegno degli obiettivi di decar-
bonizzazione locale e globale. Entrambi i gruppi 
di ricerca del Dipartimento di Architettura e del Di-
partimento di Ingegneria dell’Energia Elettrica e del-
l’Informazione Guglielmo Marconi dell’Università 
di Bologna erano anche partner dei due suddetti 
progetti.  

Nell’ambito del progetto GRETA sono stati te-
stati modelli per definire la domanda energetica at-
tuale di quattro casi di studio, tra cui Bologna, svi-
luppati nell’ambiente di Enerkad GIS8. Per gene-
rare il modello energetico sono state utilizzate le in-
formazioni del catasto urbano e gli anni di costru-
zione sono stati stabiliti attraverso stime e per aree 
omogenee. Il numero e la potenza installata di pan-
nelli fotovoltaici sono stati ricavati dagli Open Data 
del Comune di Bologna. I risultati della modellazio-
ne di GRETA sono stati recepiti e incorporati nel 
modello energetico realizzato da R2M nella nuova 
ricerca.  

È importante sottolineare che la validità e l’e-
stremo interesse di questa metodologia multisca-
lare di analisi e simulazione risiede nella capacità 
di fornire risultati di interesse, sufficienti a orientare 
strategie di retrofitting, efficientamento e decarbo-
nizzazione, anche in assenza di dati e informazioni 
di dettaglio. Per creare un modello bastano i dati 
prioritari obbligatori, come la geometria semplifi-
cata degli edifici, la loro destinazione d’uso, i dati 
climatici (Tab. 1). Nel caso di Bologna Pilastro so-
no stati inclusi i dati con priorità alta e medio-alta; 
la possibilità di raffinarli in output è comunque ga-
rantita dalla opzione di incamerare dati più speci-
fici, a priorità media e medio-bassa, se disponibili.  

Il modello geometrico tridimensionale è sta-
to generato tramite il software iCD (uno dei tools 
di IES ICL), un plug-in di Sketchup, sulla base GIS 
di OpenStreetMap, database geografico libero e 
modificabile (Figg. 4, 5). In base all’anno di costru-
zione, al numero dei piani degli edifici (cui si as-
sociano le stratigrafie degli involucri e le tipologie 
di impianto di condizionamento estivo e inverna-
le), alle caratteristiche formali, al tipo d’uso (resi-
denziale, scolastico, direzionale, etc.) e all’espo-
sizione è stato possibile ricavare il consumo ener-
getico dei singoli edifici e dell’intera area presa in 
esame (Fig. 6). 

Si è generata quindi la baseline pre-intervento, 
espressa in KWh/mq per anno, e poi si è proce-
duto a simulare gli scenari di intervento che pos-
sono includere misure passive (come l’incremen-
to della trasmittanza dell’involucro opaco attra-
verso l’introduzione di un cappotto o la sostitu-
zione degli infissi) e/o attive (come la sostituzione 
del generatore di calore); è altresì possibile simu-
lare i benefici derivanti dall’introduzione di pan-
nelli fotovoltaici sulle coperture, valutando le op-
portunità di installazione e rendimento in base al-
l’inclinazione e all’esposizione dei tetti (Figg. 7, 8). 
Rapidamente vengono così generati scenari di in-
tervento alternativi, consentendo una valutazione 

comparativa per determinare quale soluzione sia 
più idonea a raggiungere gli obiettivi desiderati, 
tenendo conto anche dei vincoli imposti dalle ca-
ratteristiche specifiche del luogo. 

Per l’introduzione di cappotti, pannelli fotovol-
taici in copertura o altri interventi di efficientamen-
to in contesti in cui siano presenti vincoli storico-
artistici è necessario avere una conoscenza più 
approfondita dei singoli edifici interessati, in modo 
da escluderli dagli interventi ipotizzati o procedere 
a una progettazione più puntuale. Nel caso della 
simulazione di efficientamento dell’involucro pre-
vista nel Centro storico di Bologna, per edifici non 
vincolati è stato previsto un cappotto interno. Le 

Main Parameters DT Parameter Priority Availability Data Source

Type of Building 1 - Mandatory High GIS, Google Earth

Type of Generation 1 - Mandatory Medium GIS, Diagnosis Database

Simplified Geometry 1 - Mandatory High GIS, OSM

Climate File 1 - Mandatory High GIS, Google Earth

Glazed Surface Ratio 2 - High Medium / High GIS, Google Earth

Opaque Envelope 
Transmittances 3 - Medium / High Medium GIS, APE, Database Diagnosis

Glazed Envelope 
Transmittances 3 - Medium / High Medium GIS, APE, Database Diagnosis

Emission Type 3 - Medium / High Medium GIS, Database Diagnosis

Plant Operating Hours 4 - Medium Medium / Low GIS, Database Diagnosis

Roof Type 4 - Medium High GIS, Google Earth

Heating Setpoint 4 - Medium Medium GIS, Database Diagnosis

Lighting Load 4 - Medium Medium GIS, Ashrae 90.1 database 
and diagnosis

Load Power 5 - Medium Low GIS, Ashrae 90.1 database 
and diagnosis

DHW Plant Type 5 - Average Medium GIS, Database Diagnosis

DHW Distribution 
Efficiency 5 - Medium / Low Low GIS, Database Diagnosis

Ventilation Type 5 - Medium / Low Low GIS, Database Diagnosis

Air infiltration 5 - Medium / Low Low GIS, Database Diagnosis

Occupancy 5 - Medium / Low Low GIS, Ashrae Database 90.1 
and Diagnosis

Internal Load Profiles 5 - Medium / Low Low GIS, Database Ashrae 90.1 
and Diagnosis

Fig. 3 | The five Italian cities involved in the Scalable Cities ini-
tiative (source: r2msolution.com; +CityxChange project). 
 

Tab. 1 | Model input data: each coefficient is categorised ac-
cording to 1) priority, 2) ease of finding the information and 
3) the possible origin of the data (credit: the Authors, 2024). 
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cui quello di Bologna, intendono non solo essere 
strumenti abilitanti per politiche urbane basate sui 
dati, ma anche piattaforme che mettono in con-
nessione vari attori urbani (Ketzler et alii, 2020). 

Per affrontare questa sfida la metodologia il-
lustrata ha implementato con successo la condi-
visione dei risultati di analisi e simulazioni attraver-
so una versione pilota di database centrale, esten-
dibile a scala cittadina. Attraverso il software iCIM9, 
è stata creata una piattaforma di monitoraggio e 
gestione delle risorse accessibile e condivisa. Que-
sta piattaforma consente di visualizzare le metri-
che di sostenibilità in maniera chiara e compren-
sibile, anche ai non addetti ai lavori, e di coinvol-
gere gli attori nel confronto tra scenari alternativi 
(Fig. 12); inoltre offre la possibilità di gestire par-
zialmente i dati attraverso filtri, interrogazioni e stru-
menti di analisi delle tendenze, consentendo di ot-
tenere insights utili per prendere decisioni infor-
mate. 

Un altro sviluppo molto promettente della me-
todologia è la possibilità di fornire supporto alla 
creazione delle Comunità Energetiche Rinnovabili 
e valutare diversi scenari mediante uno studio stra-
tegico che, attraverso la modellazione dinamica 
degli edifici, la simulazione delle reti di teleriscalda-
mento, teleraffrescamento e smart grid elettrica, 
consente di valutare l’eventuale potenziamento 
dello stoccaggio energetico, l’impatto della gene-
razione locale e del miglioramento dell’efficienza 
energetica degli edifici sulle reti elettriche. 

L’esito ultimo del complesso delle simulazioni 
fin qui descritte è la possibilità di prefigurare una 
‘decarbonization roadmap’, che aiuti le città a pro-
grammare l’attuazione delle misure previste in ba-
se agli obiettivi prefissati, da scandire secondo in-
tervalli temporali pianificabili, tenendo anche con-
to della presenza o meno di incentivi economici e 
valutando anche i piani di ritorno degli investimenti 
(Figg. 13, 14).  
 
Conclusioni e futuri sviluppi | L’intelligenza arti-
ficiale, insieme ai registri digitali e ai GD, sta rivo-
luzionando i processi di rigenerazione urbana. Gli 
strumenti per analizzare e simulare la città nella sua 
totalità si dimostrano sempre più necessari per ge-
stire il consumo energetico delle aree urbanizzate 
in modo sostenibile e studiare misure di compen-
sazione per un equilibrio generale e in vista degli 
obiettivi di neutralità climatica, cui anche la Città 
di Bologna ambisce (He et alii, 2020).  

Ad oggi si rilevano alcune barriere allo sviluppo 
dei GD urbani in ambito energetico, prima fra tutte 
la complessità nella raccolta dei dati provenienti 
da diverse fonti e sistemi, nonché la loro integra-
zione e gestione. A ciò si aggiungono gli elevati 
costi di implementazione dovuti a investimenti si-
gnificativi in infrastrutture tecnologiche (ad esem-
pio sensori e sviluppo software per la acquisizione 
e gestione dei dati relativi), la difficoltà di normaliz-
zazione dei dati e di interoperabilità tra sistemi, do-
vuta alla mancanza di standard universalmente ac-
cettati, il che limita la scalabilità delle soluzioni, e in-
fine la sicurezza dei dati raccolti e analizzati in gran-
di quantità, in particolare di quelli sensibili (Le Dréau 
et alii, 2023). Il paper ha illustrato un approccio in-
novativo alla gestione dell’energia urbana utilizzan-
do la tecnologia del GD, orientata al superamento 
delle barriere sopra esposte ed esemplificata in al-
cuni casi d’uso concreti. 

L’interdisciplinarità del lavoro presentato inco-

simulazioni energetiche riguardanti lo stato attuale 
e gli scenari di intervento con soluzioni attive e pas-
sive rivelano un notevole potenziale di migliora-
mento dell’efficienza energetica e di mitigazione 
delle emissioni di gas serra (Figg. 9, 10).  

Ai fini di esplicitare i vari passaggi e favorire la 
replicabilità della metodologia proposta si veda il 
diagramma di flusso in Figura 11, che esplicita in 
maniera sintetica il processo di creazione del GD.  
 
Soluzioni complementari e ulteriori potenzia-
lità | Le sperimentazioni nelle aree Pilastro / Roveri 
e nel Centro storico di Bologna hanno generato un 
modello tematico, semplificato ma dettagliabile a 
seconda della disponibilità dei dati in ingresso, 

applicabile al singolo edificio, a un quartiere e po-
tenzialmente espandibile all’intera città. Ciò dimo-
stra come un GD urbano possa supportare esper-
ti, tecnici e decisori nella pianificazione, valutazio-
ne e gestione delle prestazioni della città, o di una 
sua porzione, avvalendosi di modelli di analisi e si-
mulazione a livelli incrementali di approfondimento 
e complessità, in base allo stato di sviluppo del-
l’infrastruttura stessa del GD e della disponibilità 
di dati che lo alimentano. 

La ricerca presentata intende compiere ulte-
riori passi avanti, interpretando i GD come infra-
strutture a supporto della multidisciplinarità e tra-
sversalità degli ambiti coinvolti nei processi di de-
carbonizzazione delle città: molti GD europei, tra 

Fig. 4 | Pilastro / Roveri district, Bologna: 3D model made with iCD; attribution to the buildings of the prevailing uses and building 
type, which contribute to estimating the energy consumption baseline (source: projectgreta.eu; r2msolution.com). 
 

Fig. 5 | Pratello / Sant’Isaia area, historical city centre of Bologna: 3D model made using iCD, a Sketchup plugin; Attribution to 
the buildings of the prevailing uses and building type, which contribute to estimating the energy consumption baseline (source: 
r2msolution.com). 
 

Fig. 6 | The City of Bologna, Pilastro / Roveri district case study: analysis of buildings' thermal and electrical energy demand 
(source: projectgreta.eu).
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renewable energy, the creation of energy commu-
nities, and the electrification of mobility, all elements 
that challenge the multidimensional energy man-
agement system and for which the use of a DT 
would allow an unprecedented level of knowledge 
of the phenomena generating them and their evo-
lution. 

The strategic vision that accompanies the cre-
ation of a DT at the urban scale and the simultane-
ous need to be operational and functional to emerg-
ing and rapidly changing needs and challenges 
lead many cities to test process innovation in con-
crete use cases. Among these, the energy sector 
emerges as a priority yet complex due to the issues 
at stake, such as data collection from heteroge-
neous sources, interoperability, and the possibility 
of their reuse, and above all, the themes of access, 
ethics, and privacy of data use, all factors that, de-
spite the potential availability of the necessary infor-
mation to feed the energy twin, limit its use or must 
be carefully regulated (Ramaswami et alii, 2023). 

Among the Italian cities that have undertak-
en the development of their own DT is Bologna, 
selected by the European Union Mission 100 Cli-
mate-neutral and Smart Cities by 2030 (Cities Mis-
sion) among those that must achieve the goal of cli-
mate neutrality by 20301. Bologna, therefore, re-
quires particularly rapid and effective decarbonisa-
tion solutions, for which the support of a techno-
logical infrastructure such as the DT, capable of 
providing models, predictions, and simulations, 
can play a central role, allowing urban decision-
makers to anticipate and activate data-driven mea-
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raggia le collaborazioni e le innovazioni trasversali, 
influenzando la pianificazione e la politica urbana 
a livello internazionale, rendendola altamente rile-
vante per le decisioni informate nei contesti urbani 
e nella sostenibilità. La ricerca deve continuare 
esplorando ulteriori casi d’uso, ampliando anche 
lo spettro degli ambiti di applicazione ad altri set-
tori, come la mobilità sostenibile. Un altro passo 
avanti da compiere è costituito dalla validazione 
delle simulazioni attraverso la comparazione degli 
esiti con dati reali, in modo da poter meglio com-
prendere l’affidabilità della metodologia e proce-
dere a eventuali calibrazioni.  

Il ricorso ai GD come strumenti a supporto del-
le politiche urbane può portare a una maggiore ef-
ficienza nell’uso delle risorse e a una migliore qua-
lità della vita per i cittadini, tuttavia il loro processo 
di integrazione negli strumenti esistenti e nelle po-
litiche urbane richiederà un ulteriore sforzo colla-
borativo tra ricercatori, decisori urbani e società ci-
vile: da qui la necessità di aprire le indagini – oggi 
prevalentemente dedicate ad affrontare tematiche 
tecniche e tecnologiche – a modalità di ‘ricerca 
contributiva’ che ricorrano ad ambienti collabora-
tivi al contempo sociali, digitali e fisici, che funzio-
nino come centri di sperimentazione di nuovi as-
setti di governance, progettualità, pianificazione, 
gestione e coinvolgimento dei cittadini. 

 
 
 

The dual challenge of energy and digital transition, 
inherently reliant on cities, cannot fully realise its po-
tential without engaging the sustainability of pro-
cesses, projects, solutions, and actions that it en-
tails, necessary to generate the expected benefits 
for the urban ecosystem and its inhabitants. In this 
context, the Digital Twin (DT) at the urban scale is 
establishing itself as a key tool to address the com-
plexity inherent in this challenge (Al-Sehrawy, Ku-
mar and Watson, 2021; Ketzler et alii, 2020). How-
ever, despite urban DTs being at the heart of recent 
scientific debate and research highlighting their po-
tential and rapid developments, technologies and 
maturity levels are still at an early stage (Shahat, 
Hyun and Yeom, 2021; Attaran and Celik, 2023), 
thus underscoring the crucial role that experiment-
ing with innovative methodologies and technolo-
gies, on-the-ground application, and the sharing of 
best practices can play. Many European cities, 
such as Helsinki (Hämäläinen, 2021), Zurich, Ams-
terdam, and Dublin (Caprari et alii, 2022) frame the 
development of their own UDT by placing it at the 
centre of energy transition policies, urban and 
environmental regeneration, and processes of 
democratisation and social inclusion. The develop-
ment of the most innovative and recent projects on 
UDTs configures as a laboratory where solutions, 
infrastructure, and interdisciplinary skills converge 
(Deren, Wenbo and Zhenfeng, 2021).  

In the context of the energy transition, the elec-
trical system, through transformation into smart 
grids serving smart cities, is gaining increasing im-
portance, generating a transformative push that will 
invest the city in all its aspects, whether manifesting 
in the physical dimension of the electrical grid and 
the built environment or in the intangible dimension 
of system actors, including citizens (Gantioler et alii, 
2024). This drive will allow addressing crucial and 
necessary issues such as the increase in energy ef-
ficiency of neighbourhoods, on-site production of 

sures and policies. Bologna is also one of the Italian 
cities where the H2020 GRETA2 (GA 01022317) 
and +CityxChange3 (GA 824260) projects have 
tested a methodological framework of energy mod-
eling enabled by a simplified but incremental DT 
prototype, allowing for the generation of analyses 
and simulations focused on the energy theme but 
calibrated on broader decarbonisation goals.  

The main original aspect of the research de-
scribed by this contribution is the development and 
application to real case studies of a methodology 
that leads to the energy estimation of buildings and 
urban districts based on modeling made possible 
even in the absence of projects developed with 
BIM technologies and without using databases 
that provide detailed information. These might in-
deed not be available for reasons of compliance 
with regulations or privacy issues, such as those 
occurring for the Energy Certification Accreditation 
System (SACE) of Emilia-Romagna (Italy). 

Therefore, this paper aims to illustrate the ap-
plied study of the aforementioned energy modeling 
framework applied to two areas of the City of Bo-
logna, demonstrating the usefulness of the pio-
neering use of DT technology for energy transition. 
The specific application of software has allowed the 
creation of a simplified and thematic DT of urban 
areas (from the single building to the neighbour-
hood) that integrates various types of data for com-
prehensive urban energy modeling capable of sup-
porting the development of decarbonisation strate-
gies also dedicated to historic centres, taking into 
account their specificities and constraints. 

Fig. 7 | Pilastro / Roveri district, Bologna: Simulation model of the district’s energy consumption; Simulation of the potential for 
electricity production from the installation of photovoltaic panels (source: projectgreta.eu; r2msolution.com).  
 

Fig. 8 | Pratello / Sant’Isaia area, historic city centre of Bologna: Simulation model of the district’s energy consumption; Simu-
lation of transformation scenario 1, using only passive measures (source: r2msolution.com).
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The paper is structured as follows: the first 
paragraph traces the background and the state of 
the art of the DT, starting from its application to the 
smart grid and the smart city and finally as a pre-
dictive and simulative environment; the second 
paragraph highlights the challenges and open is-
sues to which the methodology illustrated in the 
third paragraph contributes to addressing and 
which is explained therein through its application to 
concrete case studies; the fourth paragraph high-
lights the complementarities and further potentials 
of the methodology; the fifth paragraph traces the 
conclusions. 

 
Urban Digital Twin as an evolution of the smart 
city | As mentioned, the DT for a city fits into the 
context of integrating smart grids into smart cities 
(Deren, Wenbo and Zhenfeng, 2021). Smart grids, 
through mathematical optimisation methods typi-
cal of energy systems starting from the electrical 
system, allow a more efficient and reliable energy 
distribution, particularly in the context of increasing 
reliance on renewable energies, even in urban ar-
eas. (Betis, Cassandras and Nucci, 2018). The de-
velopment of smart cities requires a multidisci-
plinary approach (Masera et alii, 2018): the DT ex-
tends and integrates the logic applied to energy 
systems and data management and use systems, 
moving well beyond the simple digitalisation of in-
frastructures. 

The city’s DT offers a holistic and interconnect-
ed framework of every aspect of urban life, envi-
sioning a fully integrated approach among the var-
ious actors of society, radically transforming the 
conception, planning (Moghadam et alii, 2017), 
and consequently the management of urban ar-
eas: it indeed allows for modeling the entire urban 
ecosystem starting from the energy network, in-
cluding transport, infrastructure, and public ser-
vices, and can be a tool to predict citizen behaviours 
(Annaswamy et alii, 2018). At the core of this trans-
formation is the convergence of advanced tech-
nologies such as Artificial Intelligence (Doria, 2022), 

the Internet of Things (Hammi et alii, 2018), Augment-
ed Reality (Shawash and Marji, 2020), and 3D mod-
eling (Dejaco et alii, 2022). 

Energy efficiency in parts of the city is one of 
the main goals of smart cities and represents a key 
area of application for the DT (Bortolini et alii, 2022). 
Through the simulation and optimisation of urban 
energy flows (also in real-time), it is possible to iden-
tify opportunities to reduce consumption, improve 
the integration of renewable sources, and optimise 
resource use (Zhang et alii, 2019). A crucial area of 
intervention is the structuring of the electrical grid 
serving urban areas and the electrification of mo-
bility (Kirpes et alii, 2019); however, to maximise the 
benefits of electrification, a holistic approach to ur-
ban planning is necessary. Regarding the estab-
lishment of energy communities, the DT can an-
swer the dual question of which sites in the city (ar-
eas underlying the various primary cabins) to estab-
lish an energy community and from which optimal 
aggregate in terms of electricity generation and 
loads of various prosumers it should be composed 
(Prevedi et alii, 2023; Nguyen-Huu et alii, 2022). 

One of the most innovative aspects of urban 
DTs is their ability to anticipate and mitigate prob-
lems through simulation and forecasting, offering a 
comprehensive and dynamic overview of the urban 
environment, enabling more informed decision-
making and targeted interventions to improve en-
ergy efficiency (Ali et alii, 2024), plan the constitution 
of renewable energy communities in the most suit-
able sites, promote sustainable mobility, and en-
sure the quality of life for citizens. 

As mentioned, many cities are undergoing ex-
perimentation and case studies. In Zurich, the DT 
focuses mainly on urban planning, examining the 
Energy Plan through solar potential, shadow anal-
ysis and airflow (Schrotter and Hürzeler, 2020). The 
Helsinki DT (Hämäläinen, 2021) represents an ad-
vanced case study in which the complete 3D city 
model is implemented online and provides energy 
data for each building from city registries, a tool for 
comparing energy consumption between buildings 

of the same era, the solar energy received by sur-
faces, the energy from geothermal wells, the sim-
ulation of energy consumption and CO2 emissions 
of the entire city, and the estimation of potential en-
ergy efficiency improvements considering appro-
priate renovations. 

There are also interesting case studies of some 
university campuses, such as those of West Cam-
bridge (Qiuchen Lu et alii, 2019) and Dublin, which, 
however, show significant simplification due to the 
reduced number of buildings and stakeholders in-
volved; Turin also represents a pilot case study lim-
ited to individual sectors or districts of the city (An-
selmo et alii, 2023), in which the thermal consump-
tion of buildings is deduced from thermographic 
data. 

From examining case studies on the use of 
DTs for energy investigation and simulation, the 
centrality of the theme of the availability of static and 
dynamic data emerges, which often are not of the 
quantity, quality, or accessibility necessary to de-
velop even an approximate model. Many of the ex-
amples cited are united by the use of platforms for 
estimating the potential for energy production from 
the sun and the energy needs of buildings, through 
which, with stochastic methods and the use of ma-
chine learning, they extend the data obtained from 
specific case studies of limited extension and 
therefore more easily investigable to the rest of the 
urban environment. The methodology described 
below is particularly interesting because it repre-
sents a way of overcoming, in a flexible and refined 
approach, the essential problem of the nature and 
availability of data, especially energy data, that is 
functional for a DT at an urban scale. 
 
Challenges and design | The structuring of the ex-
perimentation of the DT in the energy field usually 
begins with the collection of highly heterogeneous 
data in terms of origin, format, granularity, and size. 
The integration of such data – arising, for example, 
from cadastres, 3D models, electricity and gas en-
ergy consumption, production of energy from re-

Fig. 9 | Pilastro / Roveri district, Bologna: The results of energy simulations concerning the actual state and the application of efficiency enhancement scenarios through passive and active 
measures; Comparison of the three incremental transformation scenarios (source: r2msolution.com). 
 

Fig. 10 | Zona Pratello / Sant’Isaia, historic city centre of Bologna: The results of energy simulations concerning the actual state and the application of efficiency enhancement scenarios through 
passive and active measures; Comparison of the results of the three incremental transformation scenarios (source: r2msolution.com).  
 

Fig. 11 | Flow chart summarising the various steps of the energy simulation methodology (source: r2msolution.com).
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newable sources, and Energy Performance Certifi-
cates of buildings – requires specific methodolo-
gies and presupposes overcoming a series of 
critical issues, foremost among them the collec-
tion and reuse of data (many of which are privately 
owned) that raise significant issues of compliance 
with privacy regulations and ethics. 

Moreover, once the initial dataset is incorporat-
ed, it needs to be periodically updated and integrat-
ed into mathematical models that provide synthetic 
indicators on the evolution of the aspects investi-
gated. Finally, historical centres in European cities 
(especially in Italy) with protected buildings impose 
some limitations on modernisation and efficiency 
interventions, such as installing insulations or pho-
tovoltaic panels. In this context, if it is verified that 
achieving the set efficiency goals is substantially im-
possible, the DT must contribute to defining com-
pensatory interventions in other areas of the city. 

The goal of the methodology illustrated below 
leads to the experimentation of digital technologies 
and processes capable of analysing the energy re-
sponse of the urban environment, primarily its built 
component, to then perform simulations of trans-
formation scenarios that allow for the prefiguration 
of efficiency measures and other broader requalifi-
cation interventions. The methodology is extremely 
significant as it supports the creation of explicitly 
simplified calibrated energy DTs for the investiga-
tion at the urban scale. 

R2M Solution4 was a technology partner of the 
H2020 +CityxChange project (part of the ‘Smart 
Cities and Communities’ program), within which it 
verified the scalability of the use of the software and 
methodology adopted in the case study of Positive 
Energy Blocks (Figg. 1, 2). R2M Solution has ex-
tended to 5 Italian cities – including Bologna – the 
experimentation carried out in +CityxChange on 
two lighthouse cities, Limerick in Ireland and Trond-
heim in Norway. The experiments in the 5 Italian 
cities led to the design of decarbonisation and en-
ergy management scenarios that, from the scale of 
the block or group of buildings, can be applied to 
the district scale and thus represent a valid method-
ology for those cities that need to accelerate their 
energy transition path to meet ambitious goals by 
2030. The 100 cities selected by the Cities Mission 
indeed require digital tools and infrastructures that 
enable rapid procedures and are capable of mak-
ing the most of the quantity of data already avail-
able today without precluding the possibility of later 
integrating further quantities and types of informa-
tion whose collection and management can be 
gradually enabled also thanks to the application of 
FAIR5. Such procedures, which involve collabora-
tion and exchange among public actors, citizens, 
and energy market operators, indeed require ex-
tended times that may not be compatible with the 
needs of the decarbonisation roadmap and may 
slow down the development of DTs functional to it 
(Apanavičienė and Shahrabani, 2023).  
 
Case studies: methodology, data analysis, and 
results | To test the methods developed in +Cityx-
Change, several Italian cities of different sizes, 
politics, and experiences related to transition pro-
cesses were selected, in particular Bologna, Milan, 
Rome, Udine, and Crispiano in the Province of Ta-
ranto (Fig. 3), also involved in the complementary 
initiative Scalable Cities aimed at testing its replica-
bility and expanding the scale of experiences in 

other contexts. Through the use of an ecosystem 
of software under the IES Intelligent Communi-
ties Lifecycle (ICL)6, a dynamic energy model was 
created capable of reflecting the performances of 
the context under examination but also of predict-
ing with a high level of detail the energy consump-
tion of buildings, CO2 emissions, energy demand 
peaks, energy costs, and the production of renew-
able energy. 

The approach was progressive and followed 
an incremental path: starting from interventions aimed 
at reducing the energy consumption of buildings 
through the implementation of passive measures on 

the envelope, it then moved on to optimising the 
systems; finally, it focused on the production of lo-
cally distributed renewable energy and on the im-
plementation of energy exchange systems in a Re-
newable Energy Community key. 

In the case of Bologna, two very different areas 
were examined for location, morphology, building 
types, inhabitants, socioeconomic realities, and 
functions: the Pilastro-Roveri district located in the 
Northeast of the city characterised by the residen-
tial village of Pilastro and the Roveri production area 
with a strong presence of manufacturing and craft 
activities; the Pratello / Sant’Isaia area located in the 

Fig. 12 | Zona Pratello / Sant’Isaia, historic city centre of Bologna: comparison metrics between the three transformation sce-
narios (source: r2msolution.com; +CityxChange project). 
 

Fig. 13 | Limerick city decarbonisation roadmap graphic, up to 2050 final target (source: r2msolution.com; +CityxChange pro-
ject). 
 

Fig. 14 | 3D visualisation of the City of Limerick decarbonisation roadmap (source: r2msolution.com; +CityxChange project).
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city’s historical centre. The Pilastro-Roveri district 
was also one of the case studies of the GECO Pro-
ject7, funded by the European Institute of Innova-
tion & Technology, aimed at facilitating the path to 
the realisation of an energy community and the 
H2020 GRETA project, which aimed at improving 
the knowledge of the conditions and barriers to the 
emergence of active citizen participation within the 
energy system to support local and global decar-
bonisation goals. Both research groups from the 
Department of Architecture and the Department of 
Electrical, Electronic, and Information Engineering 
Guglielmo Marconi of the University of Bologna 
were also partners in the aforementioned projects. 

Within the GRETA project, models were tested 
to define the current energy demand of four case 
studies, including Bologna, developed within the 
Enerkad GIS environment8. To generate the energy 
model, information from the urban cadastre and 
the years of construction were established through 
estimates and for homogeneous areas. The num-
ber and installed capacity of photovoltaic panels 
were derived from the Open Data of the City of 
Bologna. The results of the GRETA modeling were 
adopted and incorporated into the energy model 
developed by R2M in the new research. 

It is important to emphasise that the validity and 
extreme interest of this multiscalar methodology of 
analysis and simulation lie in its ability to provide 
sufficiently interesting results to guide strategies for 
retrofitting, efficiency improvement, and decarbon-
isation, even without detailed data and information. 
To create a model, only mandatory priority data 
such as simplified building geometry, building use 
and climate data are required (Tab. 1). In the case 
of the Bologna Pilastro area, data with high and 
medium-high priority were included; however, the 
possibility of refining the data output is nevertheless 
guaranteed by the option to incorporate more spe-
cific data with medium and medium-low priority if 
available. 

The three-dimensional geometric model was 
generated using the iCD software (one of the tools 
from IES ICL), a Sketchup plugin on the Open-
StreetMap GIS-based database (Figg. 4, 5). Based 
on the year of construction, the number of floors of 
buildings (to which the stratigraphy of the envelopes 
and the types of summer and winter air condition-
ing systems are associated), formal characteristics, 
type of use (residential, school, directional, etc.), 
and exposure, it was possible to derive the energy 
consumption of individual buildings and of the en-
tire area under examination (Fig. 6). 

A baseline pre-intervention expressed in 
kWh/m² per year was then generated, and subse-
quent scenarios of intervention were simulated, 
which may include passive measures (such as in-
creasing the transmittance of the opaque envelope 
through the introduction of an insulating coat or the 
replacement of fixtures) and/or active measures 
(such as the replacement of the heat generator); it 
is also possible to simulate the benefits derived 
from the introduction of photovoltaic panels on 
roofs, evaluating installation opportunities and per-
formance based on the inclination and exposure of 
the roofs (Figg. 7, 8). Scenarios of alternative inter-
ventions are quickly generated, allowing a compar-
ative evaluation to determine which solution is most 
suitable in achieving the desired objectives, also 
considering the constraints imposed by the specific 
characteristics of the place. 

For the introduction of insulating coats, photo-
voltaic panels on roofs, or other efficiency interven-
tions in contexts where there are historical-artistic 
constraints, it is necessary to have a more in-depth 
knowledge of the individual buildings involved so as 
to exclude them from the hypothesised interven-
tions or proceed with more precise design. In the 
case of the efficiency simulation of the envelope 
planned in the historical centre of Bologna for non-
protected buildings, an internal coat was foreseen. 
The energy simulations concerning the current 
state and the intervention scenarios with active and 
passive solutions reveal significant potential for im-
proving energy efficiency and mitigating green-
house gas emissions (Figg. 9, 10).  

The flowchart in Figure 11 succinctly outlines 
the process of creating the DT to clarify the various 
steps and promote the replicability of the proposed 
methodology.  
 
Complementary solutions and further potential 
| The experiments in the Pilastro / Roveri areas and 
the historic centre of Bologna generated a thematic 
model simplified but detailed according to the avail-
ability of input data, applicable to an individual 
building, a neighbourhood, and potentially expand-
able to the entire city. This demonstrates how an 
urban DT can support experts and decision-mak-
ers in planning, evaluating, and managing city per-
formance or a portion thereof, making use of anal-
ysis and simulation models at incremental levels of 
depth and complexity based on the development 
status of the DT infrastructure itself and the avail-
ability of data feeding it. 

The research presented intends to take further 
steps forward, interpreting DTs as infrastructures 
supporting the multidisciplinarity and transversality 
of the areas involved in cities’ decarbonisation pro-
cesses; many European DTs, including that of Bo-
logna, aim to be not only enabling tools for data-
based urban policies but also platforms that con-
nect the various urban actors (Ketzler et alii, 2020). 

To tackle this challenge, the methodology illus-
trated successfully implemented the sharing of 
analysis and simulation results through a pilot ver-
sion of a central database extendable at the city 
scale. Through the iCIM software9, a monitoring 
and resource management platform that is acces-
sible and shared was created. This platform allows 
the visualisation of sustainability metrics clearly and 
understandably even to laypersons and involves 
actors in the comparison between alternative sce-
narios (Fig. 12); moreover, it offers the possibility of 
partially managing data through filters, queries, and 
analysis tools of trends, allowing the acquisition of 
insights useful for making informed decisions. 

Another very promising development of the 
methodology is the possibility of providing support 
for the creation of Renewable Energy Communities 
and evaluating different scenarios through a strate-
gic study that, through the dynamic modeling of 
buildings, the simulation of district heating, district 
cooling, and smart electric grids, allows evaluating 
the potential enhancement of energy storage, the 
impact of local generation, and the improvement of 
building energy efficiency on electrical networks. 

The outcome of the complex simulations de-
scribed so far is the possibility of prefiguring a ‘de-
carbonisation roadmap’ that helps cities plan the 
implementation of the measures envisaged ac-
cording to predetermined time intervals, also con-
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sidering the presence or absence of economic in-
centives and evaluating investment return plans as 
well (Figg. 13, 14).  
 
Conclusions and future developments | Artificial 
intelligence, digital registries and DTs are revolu-
tionising urban regeneration processes. Tools to 
analyse and simulate the city in its entirety are in-
creasingly necessary to manage the energy con-
sumption of urbanised areas sustainably and to 
study compensation measures for a general bal-
ance in view of the climate neutrality goals that even 
the City of Bologna aspires to (He et alii, 2020).  

To date, several barriers to the development of 
urban DTs in the energy sector are observed, first 
among them the complexity in collecting data from 
various sources and systems, as well as their inte-
gration and management. Additionally, the high 
costs of implementation due to significant invest-
ments in technological infrastructures (such as sen-
sors and software development for the acquisition 
and management of related data), the difficulty of 
data normalisation and interoperability between 
systems due to the lack of universally accepted 
standards, which limits the scalability of solutions, 
and finally, the security of data collected and anal-
ysed in large quantities, particularly those sensitive 
(Le Dréau et alii, 2023). The paper has illustrated an 
innovative approach to urban energy management 
using DT technology aimed at overcoming the bar-
riers mentioned above and exemplified in several 
concrete use cases. 

The interdisciplinarity of the work presented en-
courages cross-sectoral collaborations and inno-
vations influencing urban planning and policy at the 
international level, making it highly relevant for in-
formed decisions in urban contexts and sustain-
ability. The research needs to be continued by ex-
ploring further use cases and also extending the 
spectrum of application areas to other sectors, 
such as sustainable mobility. Another step forward 
consists of validating the simulations through the 
comparison of outcomes with real data in order to 
better understand the reliability of the methodology 
and proceed with any necessary calibrations. 

Using DTs as tools to support urban policies 
can lead to greater efficiency in resource use and a 
better quality of life for citizens. However, their inte-
gration process into existing tools and urban poli-
cies will require a further collaborative effort among 
researchers, urban decision-makers, and civil so-
ciety; hence the need to open today’s research fo-
cused on addressing technical and technological 
issues to ‘contributive research’ modes that em-
ploy collaborative environments at the same time 
social, digital, and physical that function as experi-
mentation centres for new governance structures, 
project planning, management, and citizen en-
gagement.
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2) For more information, see the webpage research-and-

innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/ 
funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-
missions-horizon-europe/climate-neutral-and-smart-
cities_en#documents [Accessed 11 April 2024]. 

3) For more information on GRETA – GReen Energy 
Transition Actions (GA101022317), see the webpage: pro-
jectgreta.eu [Accessed 11 April 2024]. 

4) R2M Solution is an engineering company specialising 
in integrated, multidisciplinary consultancy; it acts as a link 
between the research world and the market, enabling the 
migration of innovative technologies and services. For more 
information, see the webpage: r2msolution.com/it [Accessed 
11 April 2024]. 

5) Acronym for findability, accessibility, interoperability, 
and reusability. 

6) For more information on ICL (IES), see the webpage: 
r2msolution.com/it/services/prodotti-innovativi/ies-icl-2/ 
[Accessed 6 April 2024]. 

7) For more information on GECO – Green Energy Com-
munity, EIT Climate KIC TC_2.2.15_190736_P125-1, see 
the webpage: gecocommunity.it [Accessed 6 April 2024]. 

8) For more information, see the webpage: projectgreta. 
shinyapps.io/greta-analytics/?tab=cs1 [Accessed 6 April 
2024]. 

9) For more information on iCIM (IES), see the web-
page: iesve.com/support/icim [Accessed 6 April 2024]. 
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ABSTRACT 

Gli ultimi Rapporti dell’IPCC evidenziano la lentezza della transizione energetica e ambien-
tale, oltre che il limitato coinvolgimento dei cittadini nel Green Deal Europeo; tuttavia molte 
città sono divise tra la necessità di accelerare il processo di transizione e garantire un con-
testo di giustizia sociale: in questo scenario la cittadinanza energetica mette in relazione 
sistema energetico e partecipazione attiva. Il presente testo propone una riflessione sul 
rapporto tra i concetti di cittadinanza energetica e di transizione giusta, nel contesto delle 
città europee, introducendo uno strumento innovativo denominato Energy Citizenship Con-
tract, sviluppato dal progetto H2020 – GRETA. Attraverso una ricerca multilivello e speri-
mentazioni condotte in Italia, Spagna e Portogallo il contributo esplora la sua adattabilità 
in contesti diversi per la costruzione di percorsi di sviluppo resilienti. 
 
The latest IPCC reports highlight the slow progress of energy and environmental transition, 
as well as the limited involvement of citizens in the European Green Deal; however, many 
cities are divided between the need to accelerate the transition process and ensure a con-
text of social justice: in this scenario, energy citizenship relates the energy system to active 
participation. This paper proposes a reflection on the relationship between the concepts of 
energy citizenship and just transition in the context of European cities, introducing an inno-
vative tool called the Energy Citizenship Contract developed by the H2020 project – GRE-
TA. The contribution explores its adaptability in different contexts for constructing resilient 
development pathways through multilevel research and experiments conducted in Italy, 
Spain, and Portugal. 
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Negli anni recenti l’Unione Europea ha orien-
tato le politiche energetiche verso un sistema più 
sostenibile e centrato sulla cittadinanza. Questo 
è evidente nei programmi Horizon Europe (Euro-
pean Commission, 2021a) e nel Green Deal Eu-
ropeo (European Commission, 2019b) che hanno 
sottolineato l’importanza delle tecnologie energe-
tiche rinnovabili e dell’uso efficiente dell’energia 
(Trevisan, Ghiani and Pilo, 2023), così come quel-
lo di una inclusione maggiore della popolazione. 
L’inclusione dei cittadini nei processi decisionali 
relativi all’energia, specialmente quando è perse-
guita con approcci in grado di colmare le disu-
guaglianze esistenti (Jenkins et alii, 2016; Jenkins, 
Sovacool and McCauley, 2018), influenza positi-
vamente la risposta della comunità e l’adozione 
di soluzioni più estese. Gli ultimi Report dell’IPCC 
(2022, 2023), del resto, evidenziano come i pro-
cessi di transizione energetica e ambientale va-
dano a rilento rispetto agli obiettivi ambiziosi della 
Commissione Europea. 

Come evidenziato negli studi di diversi auto-
ri (Irwin, 2015, 2018; Green, 2019; Betsill and 
Bulkeley, 2006), il cambiamento climatico è un pro-
blema di sistema che coinvolge un numero con-
sistente di interessi e di attori; ne sono una confer-
ma gli esiti della recente 28a Conferenza delle 
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (COP 28)1, 
in cui l’Unione Europea e gli Stati membri han-
no raggiunto un accordo sull’assumere un ruolo 
guida nell’abbandono graduale dei combustibi-
li fossili. 

Tra le esperienze proattive più frequentate in 
questi ultimi anni si ricordano le azioni legate ai 
Positive Energy Districts (PEDs), distretti a energia 
positiva, che si configurano come interventi ad 
approccio sistemico alla trasformazione energe-
tica dei distretti urbani (Ferrante, Romagnoli and 
Villani, 2023; Longo et alii, 2023). Le azioni di in-
tervento diretto al miglioramento energetico si af-
fiancano a strategie più adattive, come quelle le-
gate alla resilienza, sottolineando la necessità di 
un approccio ispirato alle reazioni che il mondo 
naturale mostra in risposta alle sfide (Antonini, 
2019). Il contributo di Antonini promuove la rifles-
sione sulla necessità di gestire l’incertezza del fu-
turo attraverso la costruzione di scenari probabi-
listici che diano la possibilità di analizzare le varia-
bili in gioco e di fornire risposte adeguate, flessibili 
e adattabili nel tempo: tale riflessione è di parti-
colarmente rilevanza in un contesto caratterizzato 
da forte incertezza, nel quale è essenziale strut-
turare azioni che tengano conto della molteplicità 
delle variabili future. 

In quest’ottica è cruciale identificare strategie 
operative capaci di concretizzare progettualità e 
scenari elaborati; il divario tra politiche climatiche 
e loro concreta implementazione appare ancora 
rilevante ed è possibile contestualizzarlo in un in-
sufficiente allineamento tra le strategie di adatta-
mento pianificate a livello macro e la loro imple-
mentazione concreta a scala meso / micro (Rossi, 
2019). Nel tentativo di accelerare la transizione 
molte città si stanno impegnando attivamente nel-
la missione 100 Climate Neutral and Smart Cities 
(European Commission, 2020) e nella costruzio-
ne del contratto climatico, il Climate City Contract 
(European Commission 2020, 2022a): in queste 
iniziative una delle sfide cruciali riguarda la parte-
cipazione dei cittadini nel contesto del sistema 
energetico. Recentemente l’Unione Europea stes-

sa ha attribuito alle comunità il diritto di generare, 
immagazzinare, consumare e vendere la propria 
energia (European Commission 2019a, 2019b, 
2021b, 2022b), attraverso disposizioni normati-
ve che rappresentano un primo passo verso un 
cambiamento che mira a superare la tradizionale 
concezione dei cittadini come meri consumatori 
passivi o destinatari delle tecnologie (Boeri et alii, 
2020; Boulanger et alii, 2021).  

In questo contesto si inserisce il tema della 
cittadinanza energetica (Walker and Devine-Wri-
ght, 2008; Montalvo et alii, 2021), quale cerniera 
tra un sistema energetico tecnico-tecnologico 
complesso e la sua interazione con quello sociale, 
nella forma di una valorizzazione della cittadinanza 
attiva. Questo concetto sembra superare gli ap-
procci individualistici, centrati sulle tecnologie 
energetiche e sugli investimenti personali dei con-
sumatori, per includere spazi collettivi di parteci-
pazione e impegno (Olivadese et alii, 2021). La ri-
cerca empirica che indaga nuovi metodi per su-
perare gli ostacoli che i cittadini affrontano nella 
loro interazione con il sistema energetico è in ri-
tardo: in particolare l’esclusione sociale e la man-
canza di capacità di interagire con importanti at-
tori interessati, insieme alla carenza di accesso a 
informazioni adeguate a guidare le decisioni e alle 
difficoltà nell’interpretare i dati e altre informazioni 
energetiche, emergono come barriere critiche che 
richiedono un’attenzione prioritaria da parte della 
ricerca contemporanea. 

Per superare tali barriere il presente articolo 
riporta alcuni risultati di un progetto europeo Ho-
rizon 2020 (GRETA – GReen Energy Transition 
Actions, GA101022317) che si interroga sul con-
cetto di cittadinanza energetica e sui possibili stru-
menti per favorire nuove dinamiche di interrela-
zione tra cittadini e politiche energetiche pubbli-
che a livello urbano; ci si interroga anche su come 
accelerare le strategie di mitigazione del cambia-
mento climatico attraverso un approccio operati-
vo che promuova la cittadinanza energetica nei 
distretti urbani (Fig. 1). La struttura del contributo 
si articola in tre sezioni principali, seguite da una 
sezione conclusiva: la prima sezione esamina l’ap-
proccio metodologico adottato, la seconda in-
quadra la ricerca all’interno del più recente dibat-
tito sul tema, mentre la terza presenta lo strumen-
to sviluppato dal progetto GRETA e ne illustra la 
sua applicazione attraverso tre casi studio; infine 
la sezione conclusiva propone una riflessione fi-
nale che riassume il dibattito in corso e lo collega 
alle implicazioni pratiche emerse dalla sperimen-
tazione. 

 
Il contesto metodologico e le fasi della ricerca: 
il percorso del progetto GRETA tra energia e 
cittadinanza | La gestione e l’uso equo dell’ener-
gia sono ampiamente riconosciuti come leve fon-
damentali per perseguire una transizione ecolo-
gica che sia anche socialmente equa (Carley and 
Konisky, 2020) ed è analogamente riconosciuto 
che tale transizione sarà favorita dall’inclusione 
dei cittadini come partner e partecipanti attivi. Que-
sti fattori, considerati in un’ottica integrata, met-
tono in luce il ruolo dell’energia come bene condi-
viso per la comunità (Barbera et alii, 2016). 

Tuttavia, a livello locale, le città ancora faticano 
a comprendere non solo il potenziale, ma anche 
le strategie operative necessarie per una maggio-
re partecipazione della popolazione al sistema 

energetico locale; allo stesso tempo, secondo 
una prospettiva di transizione giusta, è importante 
considerare che la partecipazione collettiva al si-
stema energetico non garantisce automaticamen-
te vantaggi per tutti, poiché diversi gruppi sociali 
occupano posizioni diverse all’interno delle loro 
comunità. 

Il progetto GRETA si basa su tali premesse 
per migliorare la comprensione dei fattori che de-
terminano la cittadinanza energetica, sviluppando 
strumenti e modelli analitici per abilitare la gover-
nance, monitorarne l’impatto e gestire le com-
plesse dinamiche multi-attoriali in gioco. Attraver-
so l’implementazione di attività di partecipazione 
cittadina in sei casi di studio internazionali il pro-
getto GRETA mira a definire nuovi strumenti at-
tuativi: 1) percorsi collaborativi di decarbonizza-
zione delle comunità; 2) contratti di cittadinanza 
energetica, accordi co-costruiti con gli attori ter-
ritoriali per abilitare, accompagnare, monitorare 
l’impatto e governare azioni di gestione energeti-
ca condivise. 

Dal punto di vista metodologico la ricerca ha 
adottato un approccio basato sia sull’aggiorna-
mento critico e qualitativo dello stato dell’arte della 
cittadinanza energetica nel contesto della transi-
zione, sia sulla creazione di uno strumento origi-
nale per fornire un supporto tangibile alle comu-
nità nel loro percorso di transizione. Infatti, la ri-
cerca parte da una riflessione critica del limite di 
implementazione delle attuali strategie di transi-
zione energetica, come richiamato anche da Ros-
si (2019).  

La ricerca si è dunque sviluppata in tre fasi: la 
prima ha comportato una esplorazione bibliogra-
fica sullo stato dell’arte relativamente ai temi della 
cittadinanza energetica; la seconda fase ha visto 
la partecipazione attiva dei ricercatori e, soprat-
tutto, della comunità del caso studio italiano Pila-
stro-Roveri nella co-costruzione di due strumenti 
originali – i Percorsi di Decarbonizzazione Comu-
nitaria (CTP) e i Contratti di Cittadinanza Energe-
tica (ECC) – che sono stati successivamente pre-
sentati, testati e validati nella terza fase anche ne-
gli altri casi studio del progetto GRETA. 

Nel lavoro con i casi studio, la ricerca ha con-
tribuito alla costruzione di un quadro conoscitivo 
approfondito dei territori e delle loro dinamiche 
multi-attoriali. Successivamente, sono stati testati 
gli strumenti in tre contesti nel Sud Europa, iden-
tificati come aree d’interesse per l’analisi (Spagna, 
Italia, Portogallo). I tre casi studio selezionati sono 
interessanti per diverse ragioni. 

In primo luogo rappresentano ottimi esempi 
di comunità impegnate in attività di transizione 
energetica e nel processo di sviluppo della propria 
cittadinanza energetica. In secondo luogo offrono 
diverse prospettive sul tema della cittadinanza 
energetica: Pilastro-Roveri sta avviando il proprio 
percorso di transizione in un contesto però parti-
colarmente attivo e attento alla transizione ener-
getica, rappresentato dalla Città di Bologna; il ca-
so studio di UR BEROA e Coopérnico presentano 
entrambi comunità già da tempo impegnate in 
strategie concrete come quelle delle comunità 
energetica. Tuttavia anche UR BEROA e Coopér-
nico presentano differenze: UR BEROA è una co-
munità specifica localizzata in un preciso contesto 
geografico e sociale, mentre Coopérnico coinvol-
ge più comunità sparse nel territorio portoghese. 
Infine i casi studio sono tutti situati in contesti me-
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diterranei, soggetti a condizioni climatiche simili. 
Un limite nella scelta di questi tre casi è una certa 
diversità delle comunità, che può rappresentare 
un limite nella comparazione tra essi, poiché ren-
de la valutazione più qualitativa che quantitativa. 

 
La cittadinanza energetica nel contesto della 
transizione | La ricerca sulla transizione energetica 
ha spesso trascurato l’influenza che le relazioni di 
potere sociale hanno sui processi di modellazione 
dei sistemi energetici (Sovacool, 2021), mentre la 
letteratura ha a lungo cercato di applicare princi-
pi di giustizia alle questioni energetiche per affron-
tare le importanti nuove problematiche indotte dal 
processo di decarbonizzazione (Sareen and Haar-
stad, 2018). Con il riconoscimento del ruolo chiave 
dei cittadini nella transizione energetica, è ancora 
necessario riflettere sulle possibilità e sulle condi-
zioni limitanti della cittadinanza energetica nell’am-
bito di una prospettiva di transizione giusta.  

Il concetto di ‘cittadinanza energetica’ descri-
ve i molteplici modi in cui i cittadini sono attiva-
mente coinvolti nella transizione energetica, sia 
come consumatori sia come utenti, attraverso il 
loro impegno politico partecipando a movimenti 
di protesta per influenzare le direzioni del cambia-
mento (Devine-Wright, 2004). Emergendo come 
tema chiave della transizione energetica a livello 
europeo e mondiale tra il 2004 e il 2010, la citta-
dinanza energetica ha gradualmente guadagnato 
rilevanza. Tuttavia il coinvolgimento e la parteci-
pazione nel sistema energetico possono anche 
assumere forme più problematiche e contraddit-
torie, come nei casi di opposizione e contestazio-
ne delle installazioni e dei progetti di energie rin-
novabili; inoltre non tutte le iniziative di matrice ci-
vica sono giuste e inclusive, poiché possono ten-
dere a coinvolgere prioritariamente categorie spe-
cifiche di utenti e membri della comunità. 

Appare quindi urgente esplorare i molteplici 
collegamenti tra transizione energetica, parteci-
pazione attiva, riduzione delle dinamiche di ingiu-
stizia sociale e concreti strumenti di implemen-
tazione delle azioni; inoltre per capire le motiva-
zioni che sottendono all’impegno dei cittadini nei 
processi di decarbonizzazione, dovrebbe essere 
investigato il contesto di operatività dei diversi at-
tori in gioco.  

Il progetto GRETA e gli Energy Citizenship 
Contracts: riflessioni sull’applicazione in tre 
casi studio | Nel contesto teorico e scientifico de-
lineato precedentemente si inserisce il progetto 
GRETA, all’interno del quale sono stati ideati e te-
stati alcuni strumenti, qui sinteticamente presen-
tati come iniziative sperimentali per rendere ope-
rative le suddette considerazioni. A livello generale 
il progetto si è concentrato sull’indagine dei fattori 
che facilitano o ostacolano lo sviluppo della citta-
dinanza energetica nei contesti locali, regionali, 
nazionali e transnazionali. I principali risultati del 
progetto sono identificabili in due strumenti: i Per-
corsi di Decarbonizzazione Comunitaria (Commu-
nity Transition Pathways – CTP) e i Contratti di Cit-
tadinanza Energetica (Energy Citizenship Con-
tracts – ECC). 

Come percorsi di transizione i CTP sono pro-
gettati per supportare le comunità locali nel defi-
nire il proprio percorso, tenendo conto delle pe-
culiarità dei contesti comunitari in cui vengono im-
plementati. Si distinguono per il coinvolgimento 
della comunità nelle varie fasi del processo, che 
inizia con l’identificazione dei limiti e delle carat-
teristiche del contesto locale, passa attraverso 
un’auto-valutazione critica del livello di cittadinan-
za energetica e si conclude con la riflessione sulla 
visione della comunità per il proprio quartiere nel 
lungo termine e l’identificazione delle risorse ne-
cessarie per le attività prioritarie. 

Prendendo a modello i Contratti Climatici di 
Città, che costituiscono la base per l’ambiziosa 
iniziativa 100 Città Climatiche Neutrali (European 
Commission, 2020) entro il 2030 proposta dal Mis-
sion Board for Climate Neutral and Smart Cities 
alla Commissione Europea, gli ECC si pongono 
al livello delle comunità e definiscono uno scenario 
per favorire la collaborazione tra gli attori, facili-
tando interventi energetici, come ad esempio l’i-
stituzione di gruppi di autoproduzione di energia, 
associazioni di autoconsumatori, comunità ener-
getiche e altre attività e servizi correlati all’energia 
e alla conservazione delle risorse. L’approccio si-
stemico è fondamentale: gli ECC sono studiati 
per favorirlo e ampliarlo se già presente e per at-
tivarlo in caso contrario. 

I contratti sono studiati per essere adattati alle 
circostanze peculiari di ciascun caso studio attra-

verso un processo multi-livello e co-creativo. Essi 
comprendono tre passaggi chiave, che li carat-
terizzano: 1) stabilire obiettivi e target per la cmu-
nità per accelerare la sua transizione energetica; 
2) definire la strategia di transizione e il piano d’a-
zione; 3) identificare gli attori e le loro responsa-
bilità corrispondenti. Ogni comunità del caso stu-
dio è stata responsabile di delineare il proprio 
ECC, che rafforzerà e regolerà i rapporti tra le parti 
coinvolte nel sistema energetico, all’interno di cia-
scun contesto specifico. Come facilitatori opera-
tivi gli ECC devono avere obiettivi chiari e coinvol-
gere vari attori su base volontaria: l’obiettivo prin-
cipale è stabilire un contesto reciprocamente van-
taggioso che consenta attività legate alla soste-
nibilità energetica e al benessere comunitario, 
proposte e attuate da cittadini, associazioni, im-
prese e altre parti interessate all’interno del con-
testo specifico. 

Il Distretto di Energia Rinnovabile Pilastro-Ro-
veri (Figg. 2-6), situato nella parte nord-orientale 
di Bologna (Italia), è una zona a uso misto costrui-
ta negli anni ’60 per affrontare la crescente do-
manda di alloggi sociali che comprende due zo-
ne: Pilastro, area prevalentemente residenziale, e 
Roveri, a vocazione produttiva e industriale. L’a-
rea è sede di numerose associazioni, testimonian-
za della forte volontà di trasformare una situazione 
di svantaggio abitativo in potenzialità di cambia-
mento; Roveri, parallelamente, ospita una varietà 
di aziende tra cui industrie nel settore dell’imbal-
laggio, della meccanica e della produzione di vei-
coli elettrici. Il Comune di Bologna sta promuo-
vendo attivamente l’istituzione di comunità ener-
getiche all’interno della città, ipotizzando Pilastro-
Roveri come area pilota. 

Il progetto GRETA, nell’area, ha fornito spunti 
approfonditi di riflessione sulle dinamiche sociali 
e di potere delle azioni legate all’energia. L’area è 
stata coinvolta in una serie di attività partecipative 
(Figg. 7-10) volte a definire la visione, le azioni e le 
risorse principali attraverso la costruzione di un 
CTP e, in seguito, di un ECC. In questo percorso 
gli abitanti di Pilastro e i lavoratori di Roveri hanno 
dimostrato diversi livelli di impegno nei confronti 
delle questioni energetiche: gli abitanti di Pilastro, 
in generale, mancavano di consapevolezza riguar-
do alle opportunità per migliorare l’efficienza ener-
getica nelle proprie case, nei luoghi di lavoro e nei 
luoghi di svago; tuttavia hanno espresso disponi-
bilità e impegno a partecipare e cercare informa-
zioni; al contrario, la forza lavoro di Roveri ha mo-
strato consapevolezza e interesse. 

In questo contesto, l’ECC co-sviluppato può ser-
vire come strumento per aumentare la consapevo-
lezza e sensibilizzare le Istituzioni e i segmenti mar-
ginalizzati della popolazione; inoltre l’ECC stabilisce 
ruoli chiari, impegni e benefici per le parti interes-
sate con interessi nelle due aree. Nel complesso, 
la crescente motivazione della comunità nell’affron-
tare questioni legate all’energia sta convincendo 
più attori a guidare e organizzare iniziative. 

Coopérnico (Fig. 11) è una Istituzione no-pro-
fit che finanzia centrali elettriche fotovoltaiche at-
traverso il crowdfunding e collabora per fornire 
elettricità solare virtuale ai suoi membri a tariffe 
competitive. Fondata nel 2013 da 16 cittadini, es-
sa consente ai suoi membri di essere contempo-
raneamente clienti e proprietari della cooperativa 
energetica rinnovabile, concentrata sui benefici 
economici e ambientali per la società, adottando 

Fig. 1 | The GRETA project webpage (source: projectgreta.eu, 2023). 
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sistemi di gestione energetica domestica che con-
sentono un migliore monitoraggio e comprensio-
ne del consumo energetico. La consapevolezza 
ambientale è profondamente radicata tra i mem-
bri di Coopérnico, che non sono disposti a inve-
stire in produzioni che comportino significative con-
seguenze ambientali. La sua attività si basa sul-
l’adesione volontaria, sul coordinamento di gruppi 
locali e su altri contributi volontari; facendo ciò la 
cooperativa sostiene governi, cittadini, Comuni e 
consigli parrocchiali nei loro sforzi per istituire Co-
munità Energetiche Rinnovabili in Portogallo. 

Coopérnico ha già condotto deliberazioni in-
terne riguardanti metodi per migliorare la parteci-
pazione attiva dei suoi membri alle attività coope-
rative con un diffuso consenso sull’essenzialità di 
una ulteriore espansione della base sociale. Que-
sto sforzo richiede investimenti maggiori sia nelle 
risorse umane sia nei progressi tecnologici, con-
siderando la disponibilità di piattaforme che faci-
litano il coinvolgimento volontario dei membri della 
comunità. L’ECC sviluppato in questo caso stu-
dio è stato percepito come un contenitore-piat-
taforma, atto ad assumere la forma di un ambien-

Figg. 2-6 | Pilastro Neighbourhood in Bologna, Italy: orthophoto (source: GoogleMaps, 2023); neighbourhood images (credits: A. Boeri and D. Longo, 2017, 2021); shared community gardens 
(credit: D. Longo, 2021). 

te digitale, favorendo così una maggiore parteci-
pazione e coinvolgimento dei cittadini all’interno 
della cooperativa.  

UR BEROA (Figg. 12-14), una cooperativa 
energetica fondata da residenti di un quartiere ad 
alto reddito di San Sebastian (Spagna), fornisce 
acqua calda domestica e servizi di riscaldamento 
comunitario ai suoi membri. Fondata nel 1985, 
quando i membri della comunità assunsero il con-
trollo della società privata responsabile di questi 
servizi, attualmente la cooperativa conta 570 mem-
bri ed è situata in un quartiere con una bassa mi-
xité sociale e bassi tassi di disoccupazione, fattori 
che si aggiungono a un elevato livello di istruzione 
e coinvolgimento tecnologico. Questo ambiente 
favorevole e l’abbondante presenza di tecnologie 
rinnovabili nel quartiere facilitano l’accettazione e 
l’adozione di questioni legate al clima come sfide 
condivise.  

Nel corso degli anni UR BEROA ha effettuato 
una transizione verso soluzioni e tecnologie ener-
getiche più pulite ed efficienti, tra cui una centrale 
a biomassa di quartiere (Fig. 15). La presenza at-
tiva di un’associazione di quartiere (Raggruppa-

mento de Comunidades del Polígono de Bera- 
Bera) mirava ad assicurare condizioni economi-
che favorevoli, garantendo che la remunerazione 
dei partner fosse in linea con il costo dei servizi, 
delle forniture e delle spese generali della coope-
rativa. Il coinvolgimento della comunità nel pro-
getto GRETA ha rivelato un’ampia varietà di po-
sizioni e opinioni. Gli abitanti del quartiere hanno 
mostrato una crescente consapevolezza dell’im-
patto del loro comportamento energetico sull’am-
biente e sono interessati a ridurre il consumo ener-
getico e le emissioni di gas serra. Tuttavia il coin-
volgimento e il livello di preoccupazione variano 
notevolmente tra i residenti: c’è un sostegno ge-
nerale per iniziative per l’efficienza energetica, ma 
la comprensione delle questioni specifiche e delle 
possibili soluzioni rimane limitata. 

La mancanza di consapevolezza su questioni 
energetiche specifiche, nonché la mancanza di 
una visione comune sulla direzione in cui si muove 
la cooperativa, ha finora limitato l’adozione di mi-
sure più radicali. Le attività di GRETA hanno sol-
levato la questione del coinvolgimento delle parti 
interessate nel processo decisionale della coope-
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tadini, fortemente auspicata e promossa dalla 
Commissione Europea stessa. Ma questa parte-
cipazione incontra barriere nella scarsa rappre-
sentatività dei diversi gruppi sociali, soprattutto 
quelli più fragili; la complessità del sistema ener-
getico non favorisce questa partecipazione, ma 
la presenza di azioni come le comunità energeti-
che può supportare un progressivo inserimento 
dei cittadini nel sistema.  

I casi di studio oggetto di ricerca mettono in 
luce sia le sfide sia le opportunità specifiche del 
contesto del sud Europa. Il Distretto Energetico 
Rinnovabile di Pilastro-Roveri a Bologna affronta 
sfide sociali ed economiche, mostrando un inte-
ressante potenziale per lo sviluppo della comunità 
energetica. Coopérnico, una cooperativa energe-
tica rinnovabile in Portogallo, mira ad ampliare le 
sue fonti di generazione di energia rinnovabile e a 

coinvolgere i suoi membri in iniziative energetiche 
sostenibili guidate dalla comunità, mentre UR BE-
ROA si concentra sull’espansione della sua base 
di membri, dei servizi energetici e dell’autoconsu-
mo collettivo basato su energie rinnovabili.  

Gli ECC emergono come strumenti promet-
tenti per dare ruolo attivo alle comunità e garantire 
la loro partecipazione nella definizione delle azioni 
di transizione verso un sistema energetico più so-
stenibile ed equo. Aumentando le relazioni di vici-
nato tra i membri della comunità, gli ECC permet-
tono loro di avere voce più forte e influenza nei pro-
cessi decisionali. Attraverso la creazione di par-
tenariati e reti e la creazione di canali formali per il 
coinvolgimento e la rappresentanza della comu-
nità gli ECC possono supportare efficacemente 
una progressiva risoluzione delle dinamiche di in-
giustizia nella partecipazione al sistema energeti-
co. Inoltre gli ECC possono servire come centri di 
conoscenza, fornendo alle comunità informazioni 
sui sistemi energetici, sulle tecnologie e sulle po-
litiche. Come mostra l’esperienza di Coopérnico, 
incrementando la conoscenza collettiva, gli ECC 
possono dare potere ai membri della comunità 
per prendere decisioni informate, comprendere 
vantaggi e benefici e infine non solo partecipare 
attivamente alle discussioni sull’energia ma anche 
supportarle.  

Tuttavia è importante immaginare un Piano di 
coinvolgimento a medio-lungo termine da parte 
dei molteplici attori coinvolti, incoraggiando, per 
esempio, il livello istituzionale a dare risposta alle 
richieste e aderire agli impegni presi. Allo stesso 
tempo non si può trascurare l’importanza dell’al-
fabetizzazione energetica e dell’uso di strumenti 
adeguati che sono cruciali per favorire scelte più 
informate e pratiche energetiche sostenibili. L’o-
riginalità della ricerca risiede soprattutto nella co-
struzione condivisa di strumenti più vicini alle spe-
cifiche istanze delle comunità locali nel percorso 
di transizione energetica, integrando gli strumenti 
istituzionali e coinvolgendo tutti gli attori necessari 
per il cambiamento. Attualmente non sembrano 
esistere altri strumenti di supporto diretti alle co-
munità per migliorare la loro transizione verso la 
cittadinanza energetica. 

Inoltre la flessibilità degli strumenti, in partico-
lare gli ECC, permette un’ampia possibilità di tra-
sferibilità e replicabilità delle esperienze di uso. Gli 
strumenti stessi sono disponibili sul sito del pro-
getto GRETA per essere utilizzati da qualsiasi co-
munità desideri avviare o migliorare il proprio per-
corso di cittadinanza energetica. Tuttavia il prin-
cipale limite è rappresentato dalla mancanza di 
una applicazione degli ECC, ancora in corso di 
adozione: da questo punto di vista il caso italiano 
appare come il più promettente, per via del con-
testuale lavoro sul Climate City Contract che ne 
accelera l’operatività. 

 
 
 

In recent years, the European Union has directed 
energy policies towards a more sustainable and 
citizen-centred system. This is evident in the Hori-
zon Europe programs (European Commission, 
2021a) and the European Green Deal (European 
Commission, 2019b), which have emphasised 
the importance of renewable energy technologies 
and efficient energy use (Trevisan, Ghiani and Pilo, 
2023), as well as greater inclusion of the popula-
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rativa, incoraggiandola a rivedere e migliorare i 
propri meccanismi di coinvolgimento dei membri.  

 
Conclusioni | Nel contesto del progetto GRETA 
sono state sviluppate riflessioni riguardanti la cit-
tadinanza energetica, sottolineando come, da un 
lato, politiche e processi ingiusti rappresentino un 
ostacolo alla cittadinanza energetica e, dall’altro, 
come ci sia una difficoltà presente nella concretiz-
zazione proficua di strategie di mitigazione, spe-
cialmente alle scale urbane locali. Nonostante l’e-
sistenza di strategie promettenti per l’accelera-
zione della neutralità climatica (si veda per esem-
pio il caso dei PED o le diverse metodologie di co-
struzione degli scenari), ci sono evidenti ostacoli 
strutturali nell’attuazione di interventi, soprattutto 
nel contesto del complesso sistema energetico, 
che richiede una maggiore partecipazione dei cit-

Fig. 7 | Pilastro Neighbourhood in Bologna, Italy: community project event (credit: D. Longo, 2021). 
 

Fig. 8 | The GRETA project: picture of the participatory workshops in Pilastro and Roveri in Bologna, Italy (credit: S. Boulanger 
and M. Massari, 2021).
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tion. The inclusion of citizens in energy-related de-
cision-making processes, especially when pur-
sued with approaches capable of bridging exist-
ing inequalities (Jenkins et alii, 2016; Jenkins, So-
vacool and McCauley, 2018), positively influence 
community response and the adoption of more 
extensive solutions. Furthermore, the latest IPCC 
Reports (2022, 2023) highlight how energy and 
environmental transition processes need to catch 
up to the ambitious goals of the European Com-
mission. 

As highlighted in the studies of various au-
thors (Irwin, 2015, 2018; Green, 2019; Betsill and 
Bulkeley, 2006), climate change is a systemic 
problem involving a significant number of interests 
and actors; this was confirmed by the outcomes 
of the recent 28th United Nations Climate Change 
Conference (COP 28)1, where the European Union 
and its member states reached an agreement to 
take a leading role in gradually phasing out fossil 
fuels. 

Actions related to Positive Energy Districts 
(PEDs), which constitute systemic approaches to 
the energy transformation of urban districts, can 
be recognised among the most frequent and re-
cent proactive experiences (Ferrante, Romagnoli 
and Villani, 2023; Longo et alii, 2023). Direct inter-
vention actions for energy improvement are ac-
companied by more adaptive strategies, such as 
those related to resilience, emphasising the need 
for an approach inspired by nature’s reactions to 
challenges (Antonini, 2019). Antonini’s contribu-
tion promotes reflection on the need to manage 
future uncertainty by constructing probabilistic 
scenarios that allow the analysis of variables and 
provide adequate, flexible, and adaptable respons-
es over time. Such reflection is particularly relevant 
in a context characterised by strong uncertainty, 
where it is essential to structure actions consider-
ing many future variables. 

In this context, it is crucial to identify opera-
tional strategies capable of realising developed 
projects and scenarios. The gap between climate 
policies and their concrete implementation re-
mains significant and can be contextualised in an 
insufficient alignment between planned adapta-
tion strategies at the macro level and their con-
crete implementation at the meso / micro scale 
(Rossi, 2019). To accelerate the transition, many 
cities actively engage in the mission of 100 Climate 
Neutral and Smart Cities (European Commission, 
2020) and the construction of the Climate City Con-
tract (European Commission, 2020, 2022a). In these 
initiatives, one of the most crucial challenges con-
cerns citizen participation in the context of the en-
ergy system. Recently, the European Union itself 
has granted communities the right to generate, 
store, consume, and sell their own energy (Euro-
pean Commission, 2019a, 2019b, 2021b, 2022b) 
through regulatory provisions that represent a first 
step towards a change aiming to surpass the tra-
ditional conception of citizens as merely passive 
consumers or recipients of technologies (Boeri et 
alii, 2020; Boulanger et alii, 2021). 

In this context, the theme of energy citizen-
ship (Walker and Devine-Wright, 2008; Montalvo 
et alii, 2021) emerges as a hinge between a com-
plex technological energy system and its interac-
tion with the social one, in the form of an enhance-
ment of active citizenship. This concept seems 
to surpass individualistic approaches, focused on 

Figg. 9, 10 | The GRETA project: pictures of the participatory workshops in Pilastro and Roveri in Bologna, Italy (credits: S. 
Boulanger and M. Massari, 2021). 
 

Fig. 11 | Coopérnico, cooperative webpage (source: coopernico.org, 2023).

energy technologies and consumers’ investments, 
to include collective spaces of participation and 
engagement (Olivadese et alii, 2021). Empirical 
research investigating new methods to overcome 
the obstacles citizens face in their interaction with 
the energy system is lagging behind: in particular, 
social exclusion and lack of capacity to interact 
with significant interested actors, along with the 
scarcity of access to adequate information to guide 
decisions and difficulties in interpreting energy 
data and other information, emerge as critical 
barriers requiring priority attention from contem-
porary research. 

To overcome these barriers, this article re-
ports some results of a European Horizon 2020 
project (GRETA – GReen Energy Transition Ac-
tions, GA101022317) that interrogates the con-
cept of energy citizenship and possible tools to 
foster new dynamics of interaction between citi-
zens and public energy policies, at the urban level, 
contributing to the reflection on how to accelerate 
climate change mitigation strategies through an 
operational approach that promotes energy citi-
zenship in urban districts (Fig. 1). The structure of 
the contribution is articulated into three main sec-
tions, followed by a concluding section: the first 
section examines the adopted methodological 
approach, the second frames the research within 

the most recent debate on the topic, while the 
third presents the tool developed by the GRETA 
project and illustrates its application through three 
case studies; finally, the concluding section pro-
poses a final reflection summarizing the ongoing 
debate and linking it to the practical implications 
emerged from the experimentation. 

 
Methodological context and research phases: 
the journey of the GRETA project between en-
ergy and citizenship | The management and fair 
use of energy are widely recognised as fundamental 
drivers for pursuing an ecological transition that is 
also socially equitable (Carley and Konisky, 2020), 
and it is similarly acknowledged that such a tran-
sition will be facilitated by the inclusion of citizens 
as partners and active participants. These factors, 
considered from an integrated perspective, high-
light the role of energy as a shared good for the 
community (Barbera et alii, 2016). 

However, at the local level, cities still struggle 
to understand not only the potential but also the 
necessary operational strategies for greater pop-
ulation participation in the local energy system; at 
the same time, from a perspective of just transi-
tion, it is essential to consider that collective in-
volvement in the energy system does not auto-
matically guarantee benefits for everyone, as dif-
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ship in the context of transition and on creating an 
original tool to provide tangible support to com-
munities in their transition process. Indeed, the re-
search starts from a critical reflection on the im-
plementation limit of current energy transition 
strategies, as also highlighted by Rossi (2019). 

The research, therefore, is developed in three 
phases: the first involved a bibliographic explo-
ration of the state of the art regarding energy citi-
zenship themes; the second phase saw the active 
participation of researchers and, above all, of the 
Pilastro-Roveri Italian case study community in 
the co-construction of two original tools – Com-
munity Decarbonization Paths (CTP) and Energy 
Citizenship Contracts (ECC) – which were subse-
quently presented, tested, and validated in the 
third phase also in the other case studies of the 
GRETA project. The research, working with case 
studies, contributed to constructing a compre-

Figg. 12-15 | UR BEROA district in San Sebastian, Spain: orthophoto (source: GoogleMaps, 2023); the district and the biomass 
power plant (credits: S. Boulanger and M. Massari, 2021).

ferent social groups occupy various positions 
within their communities. 

The GRETA project is based on these premis-
es to improve understanding of the factors deter-
mining energy citizenship, developing tools and 
analytical models to enable governance, monitor-
ing its impact, and managing the complex multi-
actor dynamics at play. Through the implementa-
tion of citizen participation activities in six interna-
tional case studies, the GRETA project aims to 
define new operational tools: 1) collaborative paths 
for community decarbonisation; 2) energy citizen-
ship contracts, co-built agreements with territorial 
actors to enable, accompany, monitor impact, 
and govern specific shared energy management 
actions. 

Methodologically, the research adopted an 
approach based on both critical and qualitative 
updating of the state of the art on energy citizen-
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hensive knowledge framework of the territories 
and their multi-actor dynamics. Subsequently, the 
tools were tested in three contexts in Southern 
Europe, which were identified as areas of inter-
est for analysis (Spain, Italy, Portugal). 

The three selected case studies are interest-
ing for several reasons. Firstly, they represent ex-
cellent examples of communities engaged in en-
ergy transition activities and developing their en-
ergy citizenship. Secondly, they offer different per-
spectives on the theme of energy citizenship: Pi-
lastro-Roveri is initiating its transition process in a 
particularly active and attentive context to energy 
transition, represented by the City of Bologna; the 
UR BEROA and Coopérnico case studies both 
present communities long engaged in concrete 
strategies such as those of energy communities. 
However, UR BEROA and Coopérnico also pre-
sent differences: UR BEROA is a specific com-
munity located in a precise geographical and so-
cial context, while Coopérnico involves multiple 
communities scattered throughout the Portuguese 
territory. Finally, the case studies are all in Mediter-
ranean contexts, subject to similar climatic condi-
tions. The specific diversity of the communities 
may limit the choice of these three cases, making 
the evaluation more qualitative than quantitative. 

 
Energy citizenship in the transition context | 
Research on energy transition has often overlooked 
the influence that social power relations have on en-
ergy system modelling processes (Sovacool, 2021), 
while the literature has long sought to apply prin-
ciples of justice to energy issues to address the 
significant new challenges induced by the decar-
bonisation process (Sareen and Haarstad, 2018). 
With the recognition of the key role of citizens in the 
energy transition, it is still necessary to reflect on 
the possibilities and limiting conditions of energy 
citizenship within a perspective of just transition. 

The concept of ‘energy citizenship’ describes 
how citizens are actively involved in the energy tran-
sition, both as consumers and as users, through 
their political engagement by participating in protest 
movements to influence the direction of change 
(Devine-Wright, 2004). Emerging as a key theme 
of the energy transition at the European and glob-
al levels between 2004 and 2010, energy citizen-
ship has gradually gained relevance. However, in-
volvement and participation in the energy sys-
tem can also take more problematic and contra-
dictory forms, such as in cases of opposition and 
contestation of renewable energy installations and 
projects; furthermore, not all civic initiatives are fair 
and inclusive, as they may tend to prioritise specif-
ic categories of users and community members. 

Therefore, it is urgent to explore the multiple 
connections between energy transition, active par-
ticipation, reduction of social injustice dynamics, 
and concrete implementation tools for actions; 
furthermore, the operational context of the various 
actors involved should be investigated to under-
stand the motivations underlying citizens’ en-
gagement in decarbonisation processes. 

 
The GRERTA project and the Energy Citizen-
ship Contracts: reflections on their application 
in three case studies | The GRETA project fits in-
to the theoretical and scientific framework out-
lined earlier, within which some tools have been 
conceived and tested, briefly presented here as 

experimental initiatives to operationalise the con-
siderations above. At a general level, the project 
focused on investigating the factors that facilitate 
or hinder the development of energy citizenship in 
local, regional, national, and transnational con-
texts. The main results of the project can be iden-
tified in two tools: Community Transition Path-
ways (CTPs) and Energy Citizenship Contracts 
(ECCs). 

As transition pathways, CTPs are designed to 
support local communities in defining their path, 
considering the peculiarities of the community 
contexts in which they are implemented. They 
stand out for community involvement in various 
phases of the process, which begins with the iden-
tification of the limits and characteristics of the lo-
cal context, passes through a critical self-assess-
ment of the level of energy citizenship, and con-
cludes with a reflection on the community’s vision 
for its neighbourhood in the long term and the 
identification of resources necessary for priority 
activities. 

Taking City Climate Contracts as a model, 
which form the basis for the ambitious initiative 
100 Climate Neutral Cities (European Commis-
sion, 2020) by 2030 proposed by the Mission 
Board for Climate Neutral and Smart Cities to the 
European Commission, ECCs are positioned at 
the community level and define a scenario to pro-
mote collaboration among actors, facilitating en-
ergy interventions, such as the establishment of 
energy self-production groups, consumer asso-
ciations, energy communities, and other energy-re-
lated activities and services. A systemic approach 
is fundamental: ECCs are designed to promote 
and expand it if already present or, in other cases, 
to activate it. 

The contracts are designed to be adapted to 
the peculiar circumstances of each case study 
through a multi-level and co-creative process. They 
include three key steps characterising them: 1) 
establishing goals and targets for the community 
to accelerate its energy transition; 2) defining the 
transition strategy and action plan; and 3) identi-
fying the actors and their corresponding respon-
sibilities. Each case study community was respon-
sible for outlining its own ECC, which will strength-
en and regulate relationships between the parties 
involved in the energy system within each specific 
context. As operational facilitators, ECCs must 
have clear objectives and involve various actors 
voluntarily: the main goal is to establish a mutu-
ally beneficial context that enables sustainability 
and community well-being activities proposed 
and implemented by citizens, associations, busi-
nesses, and other stakeholders within the specific 
context. 

The Pilastro-Roveri Renewable Energy Dis-
trict (Figg. 2-6), located in the North-Eastern part 
of Bologna (Italy), is a mixed-use area built in the 
1960s to address the growing demand for social 
housing, consisting of two areas: Pilastro, mainly 
residential, and Roveri, with a productive and in-
dustrial vocation. The area is home to numerous 
associations, evidence of a strong willingness to 
transform a situation of housing disadvantage into 
a potentiality for change; Roveri, in parallel, hosts 
a variety of companies including industries in the 
packaging, mechanical, and electric vehicle pro-
duction sectors. The Municipality of Bologna is 
actively promoting the establishment of energy 

communities within the city, hypothesising Pilas-
tro-Roveri as a pilot area. 

The GRETA project provided in-depth insights 
into the social and power dynamics of energy-
related actions in the area. The area was involved 
in a series of participatory activities (Figg. 7-10) 
to define the vision, actions, and main resources 
through constructing a CTP and, subsequently, 
an ECC. In this process, Pilastro residents and 
Roveri workers demonstrated different levels of 
commitment to energy issues. Pilastro residents, 
in general, needed more awareness regarding 
opportunities to improve energy efficiency in their 
homes, workplaces, and recreational areas; how-
ever, they expressed willingness and commit-
ment to participate and seek information. In con-
trast, the Roveri workforce showed awareness 
and interest. 

In this context, the co-developed ECC can 
serve as a tool to increase awareness and sensi-
tise institutions and marginalised segments of the 
population; furthermore, the ECC establishes clear 
roles, commitments, and benefits for stakehold-
ers with interests in both areas. Overall, the grow-
ing community motivation to address energy-re-
lated issues is prompting more actors to lead and 
organise initiatives. 

Coopérnico (Fig. 11) is a non-profit institution 
that finances photovoltaic power plants through 
crowdfunding and collaborates to provide virtual 
solar electricity to its members at competitive rates. 
Founded in 2013 by 16 citizens, it allows its mem-
bers to be customers and owners of the energy 
cooperative simultaneously. The renewable ener-
gy cooperative focuses on economic and envi-
ronmental benefits for society, adopting domestic 
energy management systems that enable better 
monitoring and understanding of energy consump-
tion. Ecological awareness is deeply rooted among 
Coopérnico members, who are unwilling to invest 
in production with significant environmental con-
sequences. Its activity is based on voluntary mem-
bership, coordination of local groups, and other 
voluntary contributions; in doing so, the coopera-
tive supports governments, citizens, municipali-
ties, and parish councils in their efforts to establish 
Renewable Energy Communities in Portugal. 

Coopérnico has already conducted internal 
deliberations regarding methods to improve ac-
tive member participation in cooperative activities, 
with widespread consensus on the essentiality of 
further expanding the social base. This effort re-
quires increased investments in human resources 
and technological advancements, considering the 
availability of platforms facilitating voluntary com-
munity member engagement. The ECC developed 
in this case study was perceived as a platform con-
tainer, which could also take the form of a digital 
environment, thus fostering greater citizen partic-
ipation and engagement within the cooperative. 

UR BEROA (Figg. 12-14), an energy coop-
erative founded by residents of a high-income 
neighbourhood in San Sebastian (Spain), pro-
vides its members with domestic hot water and 
community heating services. Founded in 1985, 
when community members took control of the 
private company responsible for these services, 
the cooperative currently has 570 members; it is 
located in a neighbourhood with a low social mix 
and low unemployment rates, factors that add to 
a high level of education and technological involve-
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Notes 

 
1) All the documents produced by COP 28 are avail-
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ment. This favourable environment and abundant 
renewable technologies in the neighbourhood fa-
cilitate accepting and adopting climate-related is-
sues as shared challenges. 

Over the years, UR BEROA has transitioned 
to cleaner and more efficient energy solutions and 
technologies, including a neighbourhood biomass 
plant (Fig. 15). The active presence of a neigh-
bourhood association (Raggruppamento de Co-
munidades del Polígono de Bera-Bera) aimed 
to ensure favourable economic conditions, ensur-
ing that partner remuneration was in line with the 
cost of services, supplies, and general expenses 
of the cooperative. Community involvement in the 
GRETA project revealed various positions and 
opinions. Neighbourhood residents showed in-
creasing awareness of the impact of their energy 
behaviour on the environment and are interested 
in reducing energy consumption and greenhouse 
gas emissions. However, involvement and the lev-
el of concern vary significantly among residents: 
there is general support for energy efficiency ini-
tiatives, but an understanding of specific issues 
and possible solutions remains limited. 

The lack of awareness of specific energy is-
sues and a shared vision of the cooperative’s fu-
ture have limited the adoption of more radical mea-
sures. GRETA activities have raised the issue of 
stakeholder involvement in the cooperative’s de-
cision-making process, encouraging it to review 
and improve its member engagement mecha-
nisms. 

 
Conclusions | In the context of the GRETA pro-
ject, reflections have been developed regarding 
energy citizenship, emphasising how, on the one 
hand, unjust policies and processes represent an 
obstacle to energy citizenship; on the other hand, 
there is a present difficulty in the fruitful realisa-
tion of mitigation strategies, especially at the local 
urban scales. Despite the existence of promis-
ing strategies for accelerating climate neutrality 
(see, for example, the case of PEDs or the various 
methodologies for scenario construction), there 
are evident structural obstacles in the implemen-
tation of interventions, especially in the context of 
the complex energy system, which requires greater 
citizen participation, strongly advocated and pro-
moted by the European Commission itself. How-
ever, this participation encounters barriers due to 
the poor representativeness of the different social 
groups, especially the most vulnerable ones; the 

complexity of the energy system does not favour 
this participation, but the presence of actions such 
as energy communities can support a progressive 
inclusion of citizens in the system. 

The research case studies highlight the spe-
cific challenges and opportunities of the Southern 
European context. The Pilastro-Roveri Renewable 
Energy District in Bologna faces social and eco-
nomic challenges, showing interesting potential 
for the development of the energy community. 
Coopérnico, a renewable energy cooperative in 
Portugal, aims to expand its renewable energy 
generation sources and involve its members in sus-
tainable energy initiatives guided by the commu-
nity. At the same time, UR BEROA focuses on in-
creasing its membership base, energy services, 
and collective self-consumption based on renew-
able energies. 

ECCs emerge as promising tools to give an 
active role to communities and ensure their par-
ticipation in defining transition actions towards 
a more sustainable and fair energy system. By 
increasing neighbourhood relations among com-
munity members, ECCs allow them to have a 
stronger voice and influence in decision-making 
processes. Through creating partnerships and net-
works and establishing formal channels for com-
munity engagement and representation, ECCs 
can effectively support a progressive resolution of 
injustice dynamics in energy system participation. 
Moreover, ECCs can serve as knowledge centres, 
providing communities with information on energy 
systems, technologies, and policies. As Coopér-
nico’s experience shows, by increasing collective 
knowledge, ECCs can empower community mem-
bers to make informed decisions, understand ben-
efits and advantages, and ultimately actively par-
ticipate in energy discussions and support them. 

However, it is important to imagine a medium-
to-long-term Engagement Plan by the multiple ac-
tors involved, encouraging, for example, the insti-
tutional level to respond to requests and adhere 
to commitments. At the same time, energy liter-
acy and appropriate tools must be considered, 
which are crucial for promoting more informed 
choices and sustainable energy practices. The 
originality of the research lies mainly in the shared 
construction of tools closer to the specific de-
mands of local communities in the energy transi-
tion process, integrating institutional tools and in-
volving all the actors necessary for change. Cur-
rently, no other direct support tools exist for com-

able at the following link: unfccc.int/decisions?f%5B0% 
5D=body%3A1343 [Accessed 14 March 2024]. 

2) For more information, see the webpage: project gre-
ta.eu [Accessed 14 March 2024]. 
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ABSTRACT 

A partire da riferimenti nazionali e internazionali la ricerca valuta l’integrabilità di interventi 
ecologici a basso impatto entro i perimetri di Comunità Energetiche Rinnovabili aventi come 
hub le Scuole superiori della Città Metropolitana di Napoli. Su di un caso pilota nel Comune 
di Giugliano in Campania (IT) si valutano soluzioni ambientali per la gestione integrata e con-
divisa di energia, vegetazione e acque meteoriche, attraverso simulazioni e indicatori di pre-
stazione. I risultati evidenziano l’efficacia di un approccio sistemico al progetto degli spazi 
pubblici in termini di risparmio energetico ed emissioni di gas serra, superando la concezione 
quantitativa delle attrezzature pubbliche. Lo strumento flessibile risultante di supporto alle 
Amministrazioni può incoraggiare l’adozione di comportamenti virtuosi. 
 
Based on national and international references, the research evaluates the integration of low-
impact ecological interventions within the perimeters of Renewable Energy Communities in 
the Metropolitan City of Naples, with High Schools serving as hubs. The paper estimates a 
pilot case study within the Municipality of Giugliano in Campania (IT) for environmental solutions 
with integrated and shared management of energy, vegetation, and stormwater through sim-
ulations and performance indicators. The results highlight the effectiveness of a systemic ap-
proach to the design of public spaces in terms of energy savings and greenhouse gas emis-
sions, going beyond the quantitative conception of public facilities. The proposed flexible tool 
supports local administrations to encourage the adoption of virtuous sustainable behaviours. 
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Il Panel Intergovernativo sul Cambiamento Cli-
matico (IPCC, 2022) delle Nazioni Unite ha sotto-
lineato il ruolo cruciale della giustizia ambientale 
nelle politiche di adattamento urbano. L’Europa 
si propone come modello globale nella transizione 
energetica e nella riduzione delle emissioni di car-
bonio, con un focus chiave su città e edilizia; in que-
sta direzione ha introdotto i Positive Energy District 
(PED) per ridurre l’importazione di energia e le emis-
sioni di CO2 nelle urbanizzazioni sostenibili, aspi-
rando a una maggiore produzione di energia rinno-
vabile (European Commission, 2019). Tali sistemi 
energetici urbani costituiscono un network con 
cui gli utenti interagiscono per soddisfare i bisogni 
della comunità connessa (JPI Urban Europe, 2020); 
d’altra parte, la rigenerazione sociale delle città 
origina dalla comunità stessa, fondandosi su prin-
cipi di collaborazione e condivisione di responsa-
bilità tra cittadini e organizzazioni del terzo settore 
(Ferrante, Romagnoli and Villani, 2023). 

Le Comunità Energetiche Rinnovabili (CER) 
definiscono modelli per promuovere la transizio-
ne verso un sistema energetico competitivo (Anto-
nazzi et alii, 2023) improntato alla decarbonizza-
zione, democratizzazione e decentralizzazione del 
settore. In Italia, il Decreto CER n. 414 del 07/12/ 
2023 (MASE, 2023) promuove la costituzione e 
lo sviluppo di comunità che coinvolgono numerosi 
utenti, permettendo l’installazione di impianti FER 
fino a 1 MWp. L’allargamento della potenziale par-
tecipazione agli edifici sottesi alla stessa cabina 
primaria aumenta la possibilità di conferire signi-
ficato, valore sociale ed efficacia ambientale al con-
cetto di comunità energetica, aprendo a scenari 
di gestione collettiva di più risorse (Otamendi-Irizar 
et alii, 2022). Tuttavia nella pratica emergono an-
cora lacune nelle strategie e disomogeneità nello 
sviluppo a livello territoriale e associativo che ge-
nerano incertezze su scalabilità e replicabilità dei 
progetti.  

Al pari delle risorse inalienabili alla comunità (ac-
qua, salute, istruzione), è naturale considerare la di-
stribuzione e gestione dell’energia come un dove-
re pubblico, uniformato da regolamentazioni di or-
dine generale. Le quantità di attrezzature normate 
dal Decreto Interministeriale n. 1444 del 02/04/ 
1968 (Ministero dei Lavori Pubblici and Ministero 
dell’Interno, 1968) definiscono uno spazio tangibi-
le e simbolico per la collettività in cui possono av-
viarsi processi significativi di rinnovamento della 
città esistente (Renzoni et alii, 2021; D’Ambrosio 
and Sgobbo, 2023). I servizi erogati devono esau-
dire il fabbisogno materiale e immateriale di una 
comunità (Solarino, 2008), definendo il carattere 
o la destinazione principale di un insediamento: 
questa prospettiva suggerisce di superare una 
lettura isolata di spazi e servizi urbani, definiti le-
gislativamente solo in termini quantitativi, riconsi-
derandoli come sistemi spaziali connessi in grado 
di distribuire risorse e fornire servizi integrati agli 
abitanti.  

In Italia, esempi di CER come Magliano Alpi 
(CN) e Montelabbate (PU) e la CERS di San Nicola 
da Crissa (VV) su edifici pubblici, mostrano la pos-
sibilità, a partire dalla questione energetica, di pro-
muovere la partecipazione civica potenziando il 
legame di appartenenza e la responsabilità am-
bientale, fondamentali per instaurare politiche di 
condivisione e gestione integrata delle risorse col-
lettive. La realizzazione di CER sui tetti di edifici 
pubblici può favorire la replicabilità di iniziative che 

combinano i due obiettivi di giustizia climatica e 
sociale (Legambiente, 2022); in particolare, gli isti-
tuti scolastici sono già per destinazione e portata 
territoriale poli aggregativi, quando la loro dimen-
sione e geometria permette l’installazione di im-
pianti adeguati a trasformarli in hub di tali comu-
nità (Bosco et alii, 2023).  

Un paradigma da oltreoceano è il West Villa-
ge nel Campus della UC Davis, in California, la più 
grande comunità ‘net zero energy’ degli Stati Uni-
ti, risalente al 2011 (Fig. 1). Sebbene i modelli di si-
mulazione del comportamento energetico non ri-
portino il raggiungimento della totale autonomia, 
le prestazioni della comunità risultano di gran lun-
ga migliori rispetto alle prescrizioni normative lo-
cali in materia energetica (Moghaddasi, Culp and 
Vanegas, 2021). Ciò è possibile grazie all’utilizzo 
combinato di impianti fotovoltaici (FV), di digestio-
ne anaerobica dei rifiuti per produrre energia e si-
stemi di accumulo, oltre alle numerose misure di 
efficienza energetica negli edifici e per i trasporti, 
come veicoli elettrici, piste ciclabili e navette. 

Negli Stati Uniti è d’altronde pratica diffusa l’u-
tilizzo degli spazi delle Scuole come supporti co-
munitari intersettoriali, in particolare tramite l’instal-
lazione di infrastrutture verdi (Zhang et alii, 2020) 
che combinano i benefici derivanti dall’inverdimen-
to degli ambienti di apprendimento (risparmio ener-
getico, miglioramento della qualità dell’aria, impatti 
sul benessere e le performance dei discenti) e quelli 
della gestione delle acque piovane, rappresen-
tando anche uno strumento educativo per i mem-
bri più giovani della comunità. 

A livello internazionale, infine, è interessante ri-
portare alcune esperienze di comunità solidali co-
stituite in area mediterranea. Arroyo Alumbra è 
una comunità energetica fondata ad Arroyomoli-
nos de Leon (Huelva, Spagna), il cui obiettivo, pro-
mosso da Comune e associazioni civili, è asse-
gnare alla popolazione rurale un ruolo specifico 
nella gestione di strutture di autoconsumo con-
divise e rendere l’energia un settore strategico per 
lo sviluppo e il coinvolgimento dei cittadini. Com-
monEn (Epiro, Grecia) mira a promuovere la de-
mocrazia energetica, ridurre i consumi e fare un 
uso sostenibile delle risorse energetiche locali; per 
raggiungere questi risultati la cooperativa si ado-
pera per il coinvolgimento attivo della cittadinanza 
e il trasferimento delle conoscenze insieme con 
organizzazioni, Università e altre comunità ener-
getiche all’estero. Entrambe le iniziative, pur speri-
mentando un approccio eco-sociale, restano ope-
razioni legate a doppio filo alla condivisione e al 
commercio di energia elettrica, nate spesso e vo-
lentieri per risolvere problematiche tecniche legate 
alla geografia dei luoghi piuttosto che da uno sti-
molo evolutivo dei rapporti comunitari. 

Il Gruppo di Ricerca ha studiato la possibilità 
di costituire Comunità Urbane Sostenibili a partire 
dagli edifici scolastici per l’istruzione superiore 
(Fig. 2), anche grazie all’accordo stipulato con l’A-
rea Scuole della Città Metropolitana di Napoli. Lo 
studio, sviluppato anche nel progetto PRIN 2022 
– FASTECH1, ipotizza l’identificazione di tali co-
munità perimetrandole secondo chiare logiche di 
raggi di influenza, bacini di utenza e risorse comuni 
gestibili. 

In quest’ottica il paper illustra dapprima gli obiet-
tivi della ricerca e la metodologia sperimentata per 
la creazione di Comunità Urbane Sostenibili, de-
finendo criteri e indicatori per la valutazione di in-

terventi appropriati. Si descrivono a seguire il pro-
cesso operativo per la stima della suscettività de-
gli edifici pubblici a diventare fulcro di comunità 
energetiche, definite attraverso la mappatura delle 
ulteriori risorse nelle perimetrazioni individuate. In-
fine si riportano i risultati e le considerazioni sulla 
replicabilità del modello anche relativamente alle 
ricadute sociali ed economiche. 

 
Obiettivi | In un contesto in cui l’edilizia rappresen-
ta il settore maggiormente energivoro (JPI Urban 
Europe, 2020) l’efficientamento energetico dei com-
parti urbani costituisce un’azione chiave per l’ot-
timizzazione dei consumi e la riduzione delle emis-
sioni inquinanti. Scopo dello studio è sviluppare 
una procedura per la progettazione di Comunità 
Urbane Sostenibili, considerando le attrezzature 
collettive come hub di gestione dell’energia, della 
sostenibilità e della salute dei cittadini, concepen-
dole in reti spaziali interconnesse in grado di offrire 
servizi alla comunità e ingenerare impatti positivi 
a livello territoriale. A tal fine si intende fornire alle 
Amministrazioni locali un nuovo strumento per pe-
rimetrare comunità che possano condividere più 
risorse naturali (energia, acqua, vegetazione) e ot-
timizzare i consumi di energia operativa e le emis-
sioni di gas serra.  

A partire dall’implementazione di CER sugli edi-
fici di Scuola superiore si punta a una strategia di 
mitigazione degli effetti del cambiamento climati-
co tramite la creazione di un sistema energetico 
competitivo e sostenibile. La Research Through 
Design confronta la performance energetica degli 
interventi ipotizzati sulla base di analisi effettuate 
a diverse scale, definendo le implicazioni relativa-
mente a microclima urbano, vegetazione e gestio-
ne dell’acqua, per incoraggiare comportamenti vir-
tuosi che contribuiscano alla creazione di comu-
nità consapevoli degli effetti positivi della gestione 
collettiva delle proprie risorse. 

 
Metodologia e fasi | Mutuando l’approccio intra-
preso dalle Amministrazioni cittadine americane da 
diversi anni (Birch and Wachter, 2008) si mettono 
a punto processi di riqualificazione degli spazi 
pubblici per la tutela dell’ecosistema con criteri 
incentrati sull’integrazione di soluzioni ambientali. 
Il processo progettuale pilota ha previsto le fasi di 
analisi, progetto e verifica, ripetute ciclicamente 
per individuare le migliori soluzioni multiscopo. Il 
caso di studio individuato è un’area nel Comune 
di Giugliano in Campania, attorno a un Istituto di 
istruzione superiore (Fig. 3), considerato come 
hub della Comunità (Fig. 4); l’area in esame è par-
te di un’urbanizzazione a bassa densità risalente 
ai primi anni ’80 del Novecento, con il 44% di su-
perfici permeabili. 

Sulla scorta di una scoping review sul calcolo 
del potenziale energetico di una CER (Cielo et alii, 
2021; Lazzeroni et alii, 2022) è stata implemen-
tata una nuova procedura per dimensionare co-
munità energetiche. Questa si compone di due fa-
si: il pre-dimensionamento, scaturito dall’identifi-
cazione dei rapporti costi-benefici relativi a ogni 
singolo edificio e la verifica, in cui si identifica, at-
traverso appositi indicatori, la soluzione che for-
nisce il miglior bilancio di energia. Nella fase di ana-
lisi si è effettuato il calcolo della quantità di energia 
producibile in un anno dall’impianto FV ipotizzato, 
del consumo dell’hub (fissato come costante nel 
periodo) e dei fabbisogni delle utenze domestiche. 
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I valori di consumo energetico della Scuola e la 
quantità di energia producibile dall’impianto FV 
ipotizzato sono stati ricavati tramite il software di 
dimensionamento dei campi solari Blumatica Im-
pianti Solari 2.0 (Tab. 1). 

Il calcolo delle unità che possono usufruire del-
l’energia prodotta dall’impianto fotovoltaico ha 
utilizzato i profili di prelievo relativi alle utenze do-
mestiche (GSE, 2022). Per mappare l’apparte-
nenza delle unità alle comunità individuate, a par-
tire dai dati ISTAT del 2021 è stato stimato il nu-
mero di Point of Delivery (POD) presenti in un edi-
ficio attraverso la relazione: POD = P x A, dove: 
POD è il numero di POD in un edificio; P è la popo-
lazione residente; A il numero di alloggi per resi-
dente (alloggi / residenti). L’applicazione delle re-
lazioni matematiche alla base della procedura 
individuata identifica tre perimetrazioni della CER 
in funzione del risparmio economico (20%, 40% 
e 65%) in bolletta  per ogni POD (Bosco, Giacob-
be and Valente, 2023; Fig. 5). Confrontando quin-
di l’energia condivisibile all’interno della CER con 
quella producibile dall’impianto, tramite gli indica-
tori selezionati si è determinata la soluzione ener-
geticamente più efficiente tra quelle più vantag-
giose dal punto di vista economico (Fig. 6). 

Le comunità energetiche attualmente costi-
tuite in Italia non prevedono necessariamente mi-
sure di efficientamento degli edifici coinvolti, siano 
essi hub o semplici consumatori. Lo studio non ha 
dunque ancora preso in considerazione i vantaggi 
derivanti da interventi di retrofit energetico degli 
edifici che, seppur frutto di iniziativa privata, con-
tribuiscono alla riduzione dei consumi. Infatti si ri-
leva che nella Città Metropolitana di Napoli, nel 
2022, le misure di efficientamento energetico de-
gli edifici hanno prodotto un risparmio di 29 GWh 
a fronte di una spesa media di € 150 per abitante 
(ENEA, 2022). 

Si sono valutati i potenziali effetti della proget-
tazione ambientale sul microclima locale per otti-
mizzare i consumi energetici della comunità nei pe-
riodi più critici: nelle analisi effettuate con il software 
di simulazione termo-fluidodinamica ENVI-met 
5.6.1 non sono state riscontrate particolari criticità 
per il periodo invernale, mentre per quello estivo 
sono state individuate le aree dalle condizioni cli-
matiche più sfavorevoli e, contestualmente, i pic-
chi di consumi energetici (Fig. 7).  

Le infrastrutture verdi forniscono servizi eco-
sistemici di varia natura, compresa quella energe-
tica, dalla termoregolazione all’assorbimento degli 

mero di unità abitative (Fig. 6c). Il valore del Self-
Sufficiency Index (SSI) calcolato per tale soluzione 
indica che l’energia rinnovabile copre il 36% del 
fabbisogno totale della comunità. Per quanto ri-
guarda gli impatti ambientali derivanti dall’instal-
lazione e dall’utilizzo dell’impianto FV, il CO2 Index 
definisce un risparmio di emissioni di CO2eq pari 
all’81% (Fig. 12). 

Le simulazioni termo-fluidodinamiche esegui-
te valutando le temperature registrate nel giorno 
più caldo del 2022 (28 giugno) mostrano miglio-
ramenti significativi delle condizioni ambientali di 
progetto negli orari considerati, con un decremen-
to fino al 15% del valore di PMV, fino a 1,5 °C nel-
la temperatura potenziale dell’aria e fino a 3,4 °C 
nella temperatura superficiale.  

Il progetto della componente vegetale preve-
de la piantumazione strategica di 268 nuovi alberi 
con un risparmio sui costi energetici degli edifici 
adiacenti di 1.610 €/anno, maggiore del 540% ri-
spetto alle condizioni di partenza (162 alberi). Inol-
tre gli alberi aggiunti determinano un risparmio di 
emissioni di carbonio dalle centrali elettriche a 
combustibili fossili pari a circa 8 quintali (€ 129 
CO2eq). 

Vengono anche ampliate le aree permeabili 
dell’81%, con un trascurabile incremento del tas-
so di umidità relativa (2%), generando un benefi-
cio tangibile in termini di spazi verdi urbani fruibili 
e zone ombreggiate. Tali valori si traducono in un 
incremento degli indici RIE dello 0,74% e BAF del 
4,5% nelle aree pubbliche e rispettivamente del 
20% e 28% nel solo lotto della Scuola. Si riscon-
trano inoltre gli effetti positivi dell’aumento strate-
gico del verde urbano sul comfort di fruizione del-
l’edificio scolastico: considerando la trasmittanza 
dei materiali delle tamponature e la temperatura 
esterna prima e dopo gli interventi, si evince una 
diminuzione naturale della temperatura interna del-
la scuola di 0,6 °C.  

La riprogettazione sostenibile della comunità 
valorizza i servizi ecosistemici, attribuendo un ruo-
lo cruciale alle infrastrutture verdi e blu per la tra-
sformazione del territorio. Le GSI, oltre ad aumen-
tare la vegetazione nelle aree urbanizzate, offrono 
valide soluzioni per il drenaggio sostenibile e la 
gestione dell’acqua piovana, evitando dispendio-
se modifiche del sistema esistente. Il progetto di 
soluzioni tecniche e vegetali nelle GSI (Fig. 13) 
consente di raccogliere fino al 28% dell’acqua sti-
mata durante una pioggia di 30 minuti con un in-
tervallo di ritorno ventennale (Valente and Mozin-
go, 2023). L’affidamento della manutenzione di 
queste infrastrutture verdi alla comunità costitui-
sce un ulteriore ambito di impegno condiviso e 
partecipazione attiva dei cittadini (Brignone, Cel-
lamare and Simoncini, 2023): la gestione parteci-
pata delle GSI diventa così un ulteriore tassello 
nel percorso di transizione ecologica verso luoghi 
più sani e sostenibili. Lo scambio di conoscenze, 
competenze e attività contribuisce alla tessitura 
della comunità, consolidandone i legami interni e 
il senso di identità locale.  

 
Limiti, prospettive future e riflessioni conclu-
sive | Il lavoro evidenzia, al momento, i benefici de-
rivanti dalla gestione locale e integrata di energia, 
vegetazione e acqua attraverso la progettazione 
di sistemi eco-tecnologici nell’Italia meridionale, 
continuamente stimolato dal confronto con inno-
vative e ambiziose esperienze nordamericane, al 

inquinanti presenti nell’aria e nell’acqua che sol-
ca le strade prima di confluire nel sottosuolo (Al-
bert et alii, 2021; Clemente et alii, 2022). La posi-
zione degli alberi e la loro distanza dagli edifici (18 
metri circa) possono influenzare la quantità di ener-
gia utilizzata per condizionarli, riducendo le tem-
perature dell’aria, la ventilazione e fornendo om-
bra (McPherson et alii, 1999; Fig. 8). Con il softwa-
re i-Tree Eco 6.0 sono stati calcolati i benefici ener-
getici e i servizi ecosistemici fornibili dagli alberi 
alla comunità, mentre in relazione agli aspetti idrau-
lici è stato individuato il bacino idrografico sotteso 
alla massima espansione della comunità per rica-
vare il fabbisogno di raccolta e gestione di acqua 
piovana che le infrastrutture verdi dovranno ga-
rantire (Fig. 9). 

 
Il progetto pilota | A partire dalle considerazioni 
di analisi, nel progetto pilota sono stati definiti in-
terventi di miglioramento del comfort termico glo-
bale dell’area della comunità che impattano indi-
rettamente sulla prestazione energetica degli edi-
fici considerati (Campiotti et alii, 2018). Si è previ-
sta la piantumazione di nuove specie arboree in 
base alle necessità di intervento (aumento del-
l’ombreggiatura, attenuazione dell’intensità del 
vento, drenaggio delle acque); per diminuire i va-
lori di albedo si è previsto, inoltre, di sostituire le pa-
vimentazioni esistenti scegliendo materiali di co-
lore più chiaro, mentre per aumentare la permea-
bilità locale e la vegetazione sono state individuate 
aree in cui posizionare le tipologie di Green Storm-
water Infrastructure (GSI) ritenute compatibili stu-
diando le linee di deflusso delle acque. Gli spazi 
pubblici sono stati ripensati con fasce vegetali di-
mensionate in funzione della larghezza della sede 
stradale, migliorando il comfort degli utenti e in-
centivando la mobilità dolce con l’integrazione di 
piste ciclabili. 

Nella fase di verifica il confronto delle soluzioni 
di metaprogetto attraverso i valori degli indicatori 
selezionati ha mostrato le performance energeti-
che e ambientali delle diverse soluzioni tecnolo-
giche, definendo le prestazioni negli ambiti consi-
derati (microclimatico, vegetazionale, idraulico) in 
chiave di efficienza energetica (Fig. 10).  

L’intervento consiste principalmente nella ri-
qualificazione degli spazi esterni e nell’incremento 
della copertura vegetale adeguati al contesto geo-
grafico e morfologico dell’area di intervento; nuovi 
serramenti e sistemi per la produzione di energia, 
invisibili dalla strada, non altereranno il paesaggio 
urbano circostante. All’applicazione di soluzioni 
specifiche per il sito si è preferito ragionare sull’e-
laborazione di modelli tipologici che possano gui-
dare le Amministrazioni nell'applicazione di tali di-
spositivi. Le trasformazioni ipotizzate mirano a 
rinforzare strutturalmente la coesione della comu-
nità, più che realizzare edifici formalmente più at-
traenti (Fig. 11).  

 
Risultati | Le analisi effettuate hanno permesso di 
valutare le prestazioni della CER in tre configura-
zioni che comprendono da 272 a 622 unità abi-
tative. Il Self-Consumption Index (SCI) definisce 
l’efficienza in funzione della quantità di energia rin-
novabile consumata rispetto a quella producibile, 
stimata in valori del 57% per 272 unità servite, del 
71% per 363 e del 96% per 6222. Ne deriva che 
l’efficienza massima dell’impianto FV si ottiene 
con la configurazione che coinvolge il maggior nu-

Fig. 1 | UC Davis West Village (2018), designed by Studio E 
Architects (credit: Studio E Architects, 2018). 



netto delle rispettive differenze ambientali e nor-
mative. 

L’utilizzo di tecnologie avanzate per l’efficien-
tamento energetico comporta benefici ambientali 
ed economici la cui quantificazione, soprattutto 
dal punto di vista sociale, richiede una ulteriore 
raccolta di dati ottenibili coinvolgendo direttamen-
te la popolazione e gli altri stakeholders (Fischer, 
2021). In mancanza di tali informazioni si sono for-
mulate ipotesi basate sulle mediane dei consumi 
energetici ricavate da portali di statistica e gestori 
energetici; studi dimostrano che anche la realiz-
zazione di infrastrutture verdi comporta ritorni 
economici a medio-lungo termine e ulteriori be-
nefici per la comunità (MATTM, 2014). Gli sviluppi 
della ricerca interdisciplinare PRIN 2022 com-
prenderanno valutazioni integrate di tali benefici 
connessi al retrofit energetico rapido degli edifici 
e l’individuazione di indicatori di prestazione, quali 
la creazione di ‘green job’, il livello di coinvolgimen-
to della cittadinanza, i miglioramenti nella qualità 
della vita e il rafforzamento delle comunità. 

In tale ottica sono stati somministrati questio-
nari mirati ai responsabili delle CERS esistenti e 
in progetto per comprendere gli aspetti legati alle 
peculiarità del contesto, le dinamiche organizza-
tive interne e le sfide operative affrontate da que-
ste entità. Il primo gruppo di risposte registrate 
palesa ostacoli legati alla ancora scarsa compe-
tenza delle Amministrazioni locali nel fornire sup-
porto alla costituzione delle comunità. D’altro can-
to si registrano anche incertezze in merito alla ge-
stione a lungo termine delle CER, dopo l’interru-
zione degli incentivi economici: in merito si evince 
la volontà da parte degli stakeholders di ampliare 
le opportunità di condivisione all’interno delle co-
munità: dal momento che i temi della transizione 
ecologica e delle comunità energetiche sono trat-
tati estensivamente anche all’interno del PNRR 
(Boulanger et alii, 2021), è necessario implemen-
tare strategie per l’abbattimento di tali barriere alla 
diffusione capillare delle CER.  

Il confronto tra le realtà italiane e di oltreocea-
no, che proseguirà individuando gli ulteriori indi-
catori, evidenzia come il vantaggio temporale del-
le Amministrazioni statunitensi nel pianificare que-
sto tipo di interventi abbia prodotto normative 
energetiche estremamente precise e modalità di 
finanziamento pubblico / privato snelle ed efficaci. 
Questi due elementi facilitano gli investimenti nel 
settore permettendo di realizzare operazioni che, 
al netto delle differenze legate a disponibilità di 
spazi e densità abitativa, sono tecnologicamente 
alla portata del nostro Paese.  

Lo studio ha testato il potenziale dei tetti degli 
edifici scolastici pubblici per l’installazione di im-
pianti di energia da fonti rinnovabili condivisa dalla 
comunità. Tuttavia questo approccio può essere 
ampliato sfruttando anche le superfici di altre aree 
pubbliche, come parcheggi e spazi aperti, per 
soddisfare quote ancora maggiori del fabbisogno 
energetico locale. Il protocollo permette una va-
lutazione accurata del dimensionamento di tali im-
pianti per massimizzare il potenziale di produzione 
e risparmio, per una pianificazione razionale degli 
investimenti. Gli interventi di retrofit degli edifici 
devono accompagnarsi a un ripensamento degli 
spazi pubblici in un’ottica di condivisione allarga-
ta delle risorse (Tucci and Cecafosso, 2020; Tucci 
and Giampaoletti, 2022; Tucci, Altamura and Pa-
ni, 2023). L’impiego di soluzioni di condivisione 
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Fig. 2 | The Metropolitan City of Naples ‘Schools Area’ 
manages 292 school buildings for Higher Education in 
an area of 1,171 km squared, including 92 Municipali-
ties (source: ediliziascolastica.regione.campania.it).

Fig. 3 | The School, hub of the case study (credit: the 
Authors, 2024).  
 

Fig. 4 | Environmental analysis of the area delimited by 
the Renewable Energy Community (credit: the Authors, 
2024).  
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e modelli di economia circolare può ampliare gli 
ambiti di scambio, superando la mera dimensione 
energetica. Il tempo, le competenze, i beni di con-
sumo e gli spazi stessi possono essere oggetto di 
nuove forme di fruizione collettiva e gestione col-
laborativa. 

Questo studio offre a studiosi, progettisti, po-
litici e tecnici delle Amministrazioni locali una me-
todologia per la progettazione integrata di am-
bienti altamente sostenibili: ai fini dell’efficienta-
mento energetico, il protocollo originale sperimen-
ta criteri qualitativi per valutare efficacia, efficienza 
e impatto comunitario delle azioni di trasforma-
zione delle attrezzature pubbliche in strutture perfor-
manti, adeguate alle rinnovate e specifiche esi-
genze locali. Il procedimento rappresenta uno 
strumento di diagnostica dello stato delle risorse 
replicabile in differenti configurazioni geografiche 
e urbane, e integra strumenti riconosciuti e affida-
bili per definire adeguati interventi migliorativi.  

L’incremento della vegetazione a seguito del 
ridisegno degli spazi aperti secondo criteri di so-
stenibilità e di gestione delle acque meteoriche at-
traverso sistemi basati sulla natura può rappre-
sentare la frontiera di un’evoluzione nella produ-
zione edilizia dedicata che ne agevoli l’implemen-
tazione alla scala più diffusa. Le relazioni spaziali 
tra singole attrezzature diventano cruciali nell’or-
ganizzazione di un quadro di servizi in grado di ge-
nerare benefici su parti più estese della città e del 
territorio (Marchigiani and Basso, 2021; Leone, 
Amirante and Sferratore, 2023). 

È necessario un aggiornamento delle norma-
tive che consideri le attrezzature urbane come re-
te intelligente di supporto alla pianificazione di in-
terventi strategici per il miglioramento dello stato 
delle risorse naturali. Ripensando le attrezzature 
urbane come catalizzatori di servizi integrati per 
gli abitanti si rivelano le grandi potenzialità di rige-
nerazione degli insediamenti esistenti; il rinnova-
mento pianificato a tale scala, a partire dal patri-
monio pubblico, oltre che generare soluzioni ade-
guate alle specificità dei territori, può incoraggiare 

la popolazione verso comportamenti virtuosi nella 
gestione delle risorse di comunità, dei servizi e del-
l’ambiente. 

Solo attraverso un impegno collettivo, che in-
tegri l’innovazione tecnologica e la partecipazione 
attiva dei cittadini, sarà possibile raggiungere gli 
ambiziosi obiettivi di decarbonizzazione e di tran-
sizione verso un futuro energetico sostenibile. 

 
 
 

The United Nations Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC, 2022) has emphasised 
the crucial role of environmental justice in urban 
adaptation policies. Europe aims to be a global 
model in energy transition and carbon emission 
reduction, with a key focus on cities and buildings. 
In this direction, it has introduced Positive Energy 
Districts (PEDs) to reduce energy imports and 
carbon emissions in sustainable urbanisation, as-
piring to increase renewable energy production 
(European Commission, 2019). On the one hand, 
such urban energy systems constitute a network 
with which users interact to meet the needs of the 
connected community (JPI Urban Europe, 2020); 
on the other hand, the social regeneration of cities 
originates from the community itself, based on prin-
ciples of collaboration and shared responsibility 
between citizens and third-sector organisations 
(Ferrante, Romagnoli and Villani, 2023). 

Renewable Energy Communities (RECs) de-
fine models to promote the transition to a compet-
itive energy system (Antonazzi et alii, 2023) marked 
by decarbonisation, democratisation and decen-
tralisation of the sector. In Italy, CER Decree no. 
414 of 07/12/2023 (MASE, 2023) promotes the es-
tablishment and development of communities in-
volving numerous users, allowing the installation 
of RES plants up to 1 MWp. Broadening the po-
tential participation of buildings connected to the 
same primary substation increases the possibility 
of giving meaning, social value, and environmental 
effectiveness to the concept of energy communi-

ty, opening up scenarios of collective manage-
ment of more resources (Otamendi-Irizar et alii, 
2022). However, gaps in strategies and uneven 
development at the territorial and association lev-
els still emerge in practice, generating uncertain-
ties about scalability and replicability of projects.  

Like unalienable resources to the community 
(water, health, education), considering energy dis-
tribution and management is typically a public du-
ty, unified by general regulations. The quantities 
of equipment regulated by Interministerial Decree 
no. 1444 of 02/04/1968 (Ministero dei Lavori Pub-
blici and Ministero dell’Interno, 1968) define a tan-
gible and symbolic space for the community in 
which significant processes of renewal of the ex-
isting city can be initiated (Renzoni et alii, 2021; 
D’Ambrosio and Sgobbo, 2023). The services 
provided must fulfil the material and immaterial 
needs of a community (Solarino, 2008), defining 
the character or main purpose of a settlement. This 
perspective suggests overcoming an isolated 
reading of urban spaces and services, legislatively 
defined only in quantitative terms, reconsidering 
them as connected spatial systems capable of 
distributing resources and providing integrated 
services to inhabitants. 

In Italy, examples of RECs such as Magliano 
Alpi (CN) and Montelabbate (PU) and the CERS in 
San Nicola da Crissa (VV), set up for public build-
ings, show the possibility, initiated by the energy 
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(MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)

a. 272 467.1 435.6 31.5 237.1 237.1 198,5 268.5

b. 363 467.1 435.6 31.5 299.2 299.2 136,4 330.6

c. 622 467.1 435.6 31.5 415.9 415.9 19.7 447.3

Fig. 5 | Energy analysis of the study area with identification of the possible perimeters of 
the REC (credit: the Authors, 2024).  
 

Fig. 6 | Analysis of the maximum efficiency of the PV system for 600 residential units 
(credit: the Authors, 2024).  
 

Tab. 1 | Energy parameters as a function of the three perimeters. 

Next page 
 

Fig. 7 | Analysis of the microclimate: the areas with the 
greatest critical issues were found through the in-depth 
study of the thermo-fluid-dynamic simulations using the EN-
VI-met software (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 8 | Vegetation analysis (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 9 | Hydraulic analysis: drainage basins on public land 
according to the flow lines (credit: the Authors, 2024).  
 

Fig. 10 | Performance indicators identified for the energy-
environmental upgrading of the case study (credit: Authors, 
2024).  
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issue, of promoting civic participation by strength-
ening the sense of belonging and environmental 
responsibility, which are fundamental to establish-
ing policies of sharing and integrated manage-
ment of collective resources. Setting up ERCs on 
the roofs of public buildings can foster the repli-
cability of initiatives that combine the two goals of 
climate and social justice (Legambiente, 2022). In 
particular, educational institutions are already by 
destination and territorial scope aggregative hubs, 
when their size and geometry allow the installation 
of appropriate systems to transform them into hubs 
of such communities (Bosco et alii, 2023).  

An American model is the West Village on the 
campus of UC Davis, California, the largest ‘net ze-
ro energy’ community in the United States, dat-
ing back to 2011 (Fig. 1). Although energy con-
sumption simulation models do not report the 
achievement of total autonomy, the community’s 
performance is far better than local regulatory ener-
gy requirements (Moghaddasi, Culp and Vanegas, 
2021). This is made possible by the combined use 
of photovoltaic (PV) systems, anaerobic digestion of 
waste to produce energy, and storage systems, as 
well as numerous energy efficiency measures in 
buildings and for transportation, such as electric ve-
hicles, bike lanes, and shuttles. Moreover, it is com-

mon practice in the United States to use school 
spaces as cross-sector community support, partic-
ularly through the installation of green infrastructure 
(Zhang et alii, 2020) that combines the benefits of 
greening learning environments (energy savings, im-
proved air quality, impacts on learner well-being and 
performance) and those of stormwater manage-
ment, while also representing an educational tool for 
younger members of the community. 

Finally, at the European Union level, relevant 
examples of solidarity communities established in 
the Mediterranean area also exist. Arroyo Alumbra 
is an energy community founded in Arroyomoli-
nos de Leon (Huelva, Spain), whose project ob-
jective, promoted by the municipality and civil as-
sociations, is to assign the rural population a spe-
cific role in the management of shared self-con-
sumption facilities and to make energy a strategic 
sector for development and citizen involvement. 
CommonEn (Epirus, Greece) aims to promote en-
ergy democracy, reduce consumption, and make 
sustainable use of local energy resources. To 
achieve these results, the cooperative works for 
active citizen involvement and knowledge transfer 
together with organisations, Universities, and oth-
er energy communities abroad. While experiment-
ing with an eco-social approach, both initiatives 

remain operations that are inextricably linked to 
the sharing and trading of electricity, often born 
out of solving technical issues related to the ge-
ography of places rather than from the catalytic 
evolution of community relations. 

The Research Group has studied the feasibil-
ity of establishing Sustainable Urban Communi-
ties starting with school buildings for higher edu-
cation (Fig. 2), thanks partly to the agreement en-
tered into with the Naples Metropolitan City Schools 
Area. The study, also developed in the PRIN 2022 
– FASTECH1 project, hypothesises the identifica-
tion of such communities by assessing them ac-
cording to clear logics of radii of influence, catch-
ment areas and manageable common resources. 

With this in mind, the paper first outlines the 
research objectives and the methodology tested 
for creating Sustainable Urban Communities, 
defining criteria and indicators for the evaluation 
of appropriate interventions. This is followed by a 
description of the operational process for estimat-
ing the susceptibility of public buildings to become 
hubs of energy communities, defined by mapping 
additional resources in the identified catchment 
area. Finally, the study reports results and consid-
erations on the replicability of the model, with re-
gard to social and economic impacts. 
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Fig. 11 | Pilot area project (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 12 | Energy Indicator Values (credit: the Authors, 2024).  
 

Fig. 13 | Abacus of solutions for the pilot area project (cred-
it: the Authors, 2024).
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Objectives | In a context in which buildings rep-
resent the most energy-intensive sector (JPI Ur-
ban Europe, 2020), energy efficiency in urban neigh-
bourhoods is a key action for optimising consump-
tion and reducing pollutant emissions. The study 
aims to develop a procedure for the design of Sus-
tainable Urban Communities, considering collec-
tive facilities as hubs of energy management, sus-
tainability, and citizen health, conceiving them in 
interconnected spatial networks capable of pro-
viding community services and ingenerating pos-
itive impacts at the territorial level. This is done by 
providing local governments with a new tool to 
define communities that can share multiple natu-
ral resources (energy, water, vegetation) and op-
timise operational energy consumption and green-
house gas emissions. 

Beginning with the implementation of RECs 
directed to High School buildings, the focus is on 
a strategy to mitigate the effects of climate change 
by creating a competitive and sustainable energy 
system. Research Through Design compares the 
energy performance of the hypothesised interven-
tions based on analysis at different scales, defin-
ing the implications with respect to urban micro-
climate, vegetation and water management and 
encouraging virtuous behaviours that contribute 
to the creation of communities aware of the pos-
itive effects of the collective management of their 
resources. 
 
Methodology and phases | Borrowing the ap-
proach taken by U.S. city governments for sev-
eral years (Birch and Wachter, 2008), criteria fo-
cused on integrating environmental solutions de-
fine processes for redeveloping public spaces to 
enhance and protect ecosystems. The pilot de-
sign process included the phases of analysis, de-
sign and verification, reiterated to identify the best 
multi-purpose solutions. The case study is locat-
ed in the Municipality of Giugliano (Italy), around an 
Institute of Higher Education (Fig. 3), considered a 
community hub (Fig. 4). The area around the school 
is part of a low-density urbanisation dating back 
to the early 1980s, with 44% permeable surfaces. 

Based on a scoping review on calculating the 
energy potential of a REC (Cielo et alii, 2021; Laz-
zeroni et alii, 2022), the study implemented a new 
procedure for sizing energy communities. This con-
sists of two stages: pre-dimensioning, arising from 
identifying cost-benefit ratios related to each build-
ing, and verification, in which the solution that pro-
vides the best energy balance is identified through 
appropriate indicators. In the analysis phase, cal-
culations determined the amount of energy that 
can be produced in one year by the assumed PV 
system, the hub’s consumption (set as constant 
over the period), and the needs of the household 
users. The school’s energy consumption values and 
the amount of energy the assumed PV system can 
produce were derived using the solar field sizing 
software Blumatica Solar Systems 2.0 (Tab. 1). 

The calculation of the units that can take ad-
vantage of the energy produced by the PV sys-
tem used the withdrawal profiles for households 
(GSE, 2022). To map the membership of the units 
in the identified communities, the number of Points 
of Delivery (PODs) in a building was estimated 
from the 2021 ISTAT data through the relation-
ship: POD = P x A, where POD is the number of 
PODs in a building, P is the resident population, 

and  A is the number of housing units per resident 
(housing / residents). The application of the math-
ematical relationships underlying the identified 
procedure identified three perimeters of the REC 
as a function of utility bill savings (20%, 40%, and 
65%) for each POD (Bosco, Giacobbe and Valen-
te, 2023; Fig. 5). By then comparing the shareable 
energy within the REC with the energy that the 
plant can produce, the most energy-efficient of the 
cost-effective solutions was determined through 
the selected indicators (Fig. 6). 

The energy communities currently established 
in Italy do not necessarily include efficiency mea-
sures for the comprised buildings, whether they 
are hubs or mere consumers. Thus, the study still 
needs to take into account the benefits of building 
energy retrofit measures that, although the result 
of private initiatives, contribute to reducing con-
sumption. In fact, in the Metropolitan City of Naples, 
in 2022, building energy efficiency measures pro-
duced savings of 29 GWh against an average ex-
penditure of € 150 per inhabitant (ENEA, 2022). 

The potential effects of environmental design 
on the local microclimate were evaluated to opti-
mise community energy consumption during the 
most critical periods. In the analyses carried out 
with the thermo-fluid dynamics simulation soft-
ware ENVI-met 5.6.1, no particular criticality exists 
for the winter period, while for the summer period, 
it identified areas with the most unfavourable cli-
matic conditions and, concomitantly, peak energy 
consumption (Fig. 7).  

Green infrastructure provides ecosystem ser-
vices of various kinds, including energy, from ther-
moregulation to the absorption of pollutants in the 
air and water that run through roads before flow-
ing underground (Albert et alii, 2021; Clement et 
alii, 2022). The location of trees and their distance 
from buildings (about 18 meters) can influence the 
amount of energy used to condition them, reduc-
ing air temperatures, ventilation, and providing 
shade (McPherson et alii, 1999; Fig. 8). The i-Tree 
Eco 6.0 software calculated the energy benefits 
and ecosystem services that trees can provide to 
the community, while in relation to hydrology, the 
catchment area underlying the maximum expan-
sion of the community establishes the rainwater 
harvesting and management that needs to be 
provided by the green infrastructure (Fig. 9). 

 
The pilot project | Starting from the analysis, the 
pilot project defines the interventions to improve 
the overall thermal comfort of the community area 
that indirectly impact the energy performance of 
the site buildings (Campiotti et alii, 2018). The plant-
ing of new tree species plans for increased shad-
ing, mitigation of wind intensity, and water drainage. 
To decrease albedo values, lighter-coloured ma-
terials replace existing pavements, while to in-
crease local permeability and vegetation, runoff 
flows determined the placement of compatible 
Green Stormwater Infrastructure (GSI). Public 
spaces include vegetated belts sized according 
to the width of the roadway, improving user com-
fort, and encouraging soft mobility with the inte-
gration of bicycle lanes. 

In the testing phase, the comparison of the 
meta-project solutions through the values of the 
selected indicators shows the energy and envi-
ronmental performance of the various technolog-
ical solutions, defining the performance in the 

study areas (microclimatic, vegetation, hydraulic) 
in terms of energy efficiency (Fig. 10).  

The project mainly consists of upgrading out-
door spaces and increasing the vegetation cover 
appropriate to the geographical and morpholog-
ical context of the intervention area. New win-
dows and doors and energy production systems, 
invisible from the street, will not alter the surround-
ing urban landscape. The systematic application 
of site-specific solutions can suggest typologi-
cal models to guide local authorities in applying 
such devices. The hypothesised transformations 
aim to structurally reinforce community cohesion, 
before realising more formally attractive buildings 
(Fig. 11). 
 
Results | The analyses carried out assessed the 
performance of the REC in three configurations 
comprising 272 to 622 housing units. The Self-
Consumption Index (SCI) defines efficiency as a 
function of the amount of renewable energy con-
sumed versus the amount of renewable energy 
that can be produced, estimated to be 57% for 
272 units served, 71% for 363, and 96% for 6222. 
It follows that the maximum efficiency of the PV 
system is obtained with the configuration involving 
the largest number of housing units (Fig. 6c). The 
Self-Sufficiency Index (SSI) value calculated for 
this solution indicates that renewable energy cov-
ers 36% of the total needs of the community. 
About the environmental impacts of installing and 
using the PV system, the CO2 Index defines a 
CO2eq emission savings of 81% (Fig. 12).  

Thermo-fluid dynamics simulations conduct-
ed by inputting the temperatures recorded on the 
hottest day of 2022 (June 28) show significant im-
provements in environmental conditions at peak 
hours, with a decrease of up to 15% in the PMV 
value, up to 1.5 °C in the potential air temperature, 
and up to 3.4 °C in the surface temperature. The 
design of the vegetation component involves the 
strategic planting of 268 new trees with energy cost 
savings from adjacent buildings of € 1,610/year, 
540% greater than the baseline conditions (162 
trees). In addition, the added trees result in carbon 
emission savings from fossil fuel power plants of 
about eight quintals (€ 129 CO2eq). 

Permeable areas increase by 81%, with a neg-
ligible increase in relative humidity (2%), generat-
ing a tangible benefit in terms of usable urban green 
spaces and shaded areas. These values translate 
into an increase in RIE indices of 0.74% and BAF 
of 4.5% in public areas and 20% and 28% in the 
school site alone, respectively. The positive effects 
of the strategic increase of urban greenery extend 
the thermal comfort of the school building fruition. 
Considering the transmittance of building materi-
als and the outdoor temperature before and after 
the interventions infers a natural decrease in the 
school’s indoor temperature of 0.6 °C.  

Sustainable community redesign enhances 
ecosystem services, giving a crucial role to green 
and blue infrastructure for land transformation. In 
addition to increasing vegetation in urbanised ar-
eas, GSIs offer valuable solutions for sustainable 
drainage and stormwater management, avoiding 
costly modifications to the existing system. The 
design of technical and vegetation solutions in 
GSIs (Fig. 13) allows the collection of up to 28% of 
the estimated water during a 30-minute rainfall 
with a 20-year return interval (Valente and Mozin-
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go, 2023). Entrusting the maintenance of these 
green infrastructures to the community is another 
area of shared commitment and active citizen 
participation (Brignone, Cellamare and Simoncini, 
2023). The participatory management of GSIs thus 
becomes an additional piece in the path of eco-
logical transition to healthier and more sustainable 
places. The exchange of knowledge, skills and 
activities contributes to the weaving of the com-
munity, strengthening its internal ties and sense 
of local identity. 

 
Limits, future prospects and concluding con-
siderations | The work currently highlights the ben-
efits of local and integrated management of ener-
gy, vegetation and water through the design of 
eco-technological systems in Southern Italy, con-
tinually stimulated by comparison with innovative 
and ambitious North American practices, notwith-
standing their respective environmental and reg-
ulatory differences. 

The use of advanced technologies for energy 
efficiency brings environmental and economic 
benefits, the quantification of which, especially 
from a social point of view, requires further data 
collection obtainable by directly involving the pop-
ulation and other stakeholders (Fischer, 2021). 
Without this information, assumptions have been 
made based on medians of energy consumption 
obtained from statistics websites and energy man-
agers. Moreover, studies show that implementing 
green infrastructure also brings medium- to long-
term economic returns and additional community 
benefits (MATTM, 2014). Developments in PRIN 
2022 interdisciplinary research will include inte-
grated assessments of these benefits related to 
rapid energy retrofits of buildings and the identifi-
cation of additional performance indicators, in-
cluding the creation of ‘green jobs’, the level of cit-
izen involvement, improvements in quality of life, 
and community empowerment. 

In this light, targeted questionnaires were ad-
ministered to the heads of existing and planned 
RESCs to understand aspects related to the pe-
culiarities of their contexts, internal organisational 
dynamics, and operational challenges faced by 

these entities. The first group of responses reveals 
obstacles related to the current low competence 
of local governments in providing support for re-
newable energy community establishment. There 
are also uncertainties regarding the long-term 
management of RECs after the discontinuation of 
economic incentives. In this regard, there is evi-
dence of a willingness on the part of stakeholders 
to expand opportunities for sharing within com-
munities. Since the issues of ecological transition 
and energy communities are also addressed ex-
tensively within the PNRR (Boulanger et alii, 2021), 
there is a need to implement strategies for break-
ing down these barriers to the widespread de-
ployment of RECs. 

The comparison between the Italian and inter-
national conditions, which will continue by identi-
fying further indicators, highlights how the USA’s 
temporal advantage in planning this type of inter-
vention has produced extremely precise energy 
regulations and streamlined and effective public / 
private financing methods. These two elements 
facilitate investments in the sector, allowing for 
operations that, regardless of the differences linked 
to available space and population density, are 
technologically within our country’s reach. 

The study tests the potential of public school 
building roofs for installing community-shared re-
newable energy systems. Notably, this approach 
can be expanded by exploiting the surfaces of 
other public areas, such as car parks and open 
spaces, to satisfy even larger shares of local en-
ergy needs. The protocol allows an accurate eval-
uation of the sizing of these systems to maximise 
the production and saving potential, for rational in-
vestment planning. Building retrofit interventions 
must be accompanied by a rethinking of public 
spaces with a view to broader sharing of resources 
(Tucci and Cecafosso, 2020; Tucci and Giam-
paoletti, 2022; Tucci, Altamura and Pani, 2023). 
The use of sharing solutions and circular econo-
my models can expand the exchange areas, going 
beyond the mere energy dimension. Time, skills, 
consumer goods, and spaces can be the object 
of new forms of collective use and collaborative 
management. 

This study offers scholars, designers, politi-
cians, and technicians of local administrations a 
methodology for the integrated design of highly 
sustainable environments: for the purposes of en-
ergy efficiency, the original protocol experiments 
with qualitative criteria to evaluate the effective-
ness, efficiency and community impact of the trans-
formation of public buildings into high-performance 
structures, adapted to renewed and specific local 
needs. The procedure represents a diagnostic 
tool for the state of resources that can be replicat-
ed in different geographical and urban configura-
tions, which integrates recognised and reliable tools 
to define adequate improvement interventions. 

The increase in vegetation following the re-
design of open spaces according to sustainability 
criteria and rainwater management through nature-
based systems can represent the frontier of an 
evolution in dedicated building production that fa-
cilitates its implementation on the most widespread 
scale. The spatial relationships between individual 
equipment become crucial in organising a frame-
work of services that generates benefits over larg-
er parts of the city and territory (Marchigiani and Bas-
so, 2021; Leone, Amirante and Sferratore, 2023). 

A regulatory update is necessary considering 
the urban built environment as an intelligent net-
work to support the planning of strategic interven-
tions to improve the state of natural resources. 
Rethinking urban facilities as catalysts of integrat-
ed services for inhabitants reveals the great po-
tential to regenerate existing settlements. In addi-
tion to generating solutions suited to territorial 
specificities, renewal planned on this scale, start-
ing from public sites, can encourage the popula-
tion towards virtuous behaviour in managing com-
munity resources, services, and the environment. 

Only through a collective commitment, inte-
grating technological innovation and citizen par-
ticipation, will it be possible to achieve the ambi-
tious objectives of decarbonisation and transition 
towards a sustainable energy future. 
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ABSTRACT 

Il contributo presenta gli esiti di attività di ricerca incentrate sui siti dismessi del patrimonio 
industriale intesi come risorsa strategica per la transizione energetica e circolare, attraverso 
l’adozione di azioni rigenerative capaci di innescare nuovi processi circolari intrinseci all’in-
tervento di riuso adattivo e/o attivati da questo ed estesi al territorio. L’approccio speri-
mentale è orientato a definire interventi compatibili con le esigenze di conservazione, nel 
più ampio quadro della caratterizzazione dei flussi, materiali e immateriali, in atto e potenziali, 
per realizzare un ecosistema circolare con produzione di energia a zero emissioni, riuso e 
riciclo di materiali e acqua. Il contributo illustra in particolare due scenari di ‘riuso adattivo 
circolare’ su un caso pilota, il più complesso tra i siti identificati nelle attività di ricerca, va-
lutando, tramite specifici indicatori, il livello di circolarità raggiunto. 
 
The paper presents the outcomes of research activities focused on disused industrial her-
itage sites understood as a strategic resource for the energy and circular transition, through 
the adoption of regenerative actions capable of triggering new circular processes intrinsic 
to adaptive reuse interventions and/or activated by it and extended to the territory. The ex-
perimental approach aims to define conservation-compatible interventions within the broad-
er framework of characterising current and potential resource flows, both material and im-
material, to achieve a circular ecosystem with zero-emission energy production, reuse and 
recycling of materials and water. In particular, the paper illustrates two ‘circular adaptive 
reuse’ scenarios on a pilot case, the most complex among the sites identified within the re-
search activities, assessing the level of achieved circularity through specific indicators. 
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In linea con il Piano per l’Obiettivo Climatico 
2030 (European Commission, 2020a) e gli obiet-
tivi di ‘Fit for 55’ (European Commission, 2021), la 
nuova strategia di crescita mira a un’Europa effi-
ciente sotto il profilo delle risorse (European Com-
mission, 2019, 2020b), in cui i sistemi energetici 
siano basati su fonti rinnovabili e la riduzione di con-
sumi ed emissioni sia determinata dall’efficienta-
mento del patrimonio edilizio (European Commis-
sion, 2019; The European Parliament and the Coun-
cil of the European Union, 2018a, 2018b). In que-
sto quadro i siti dismessi del patrimonio industriale 
rappresentano una risorsa strategica da reinter-
pretare rispetto agli obiettivi di transizione energe-
tica ed economia circolare. In particolare, il riuso 
adattivo dell’architettura industriale crea la condi-
zione di innesco di nuovi cicli, attraverso azioni di ri-
generazione che partono dalla rilevanza storico-eco-
nomica e socioculturale del sito per il territorio (Bat-
tisti, 2001; EURES, 2019; Gustafsson, 2019), per 
individuare nuove funzionalità, valorizzando le te-
stimonianze per metterle al servizio della comunità 
locale e ridurre al contempo gli impatti ambientali.  

Secondo la Carta di Leeuwarden (ACE, 2018) 
il riuso adattivo del patrimonio costruito comporta 
sfide specifiche, in ottica ciclo vita, che attivano nel 
confronto con l’esistente di valore documentario 
(Douet, 2022; Baiani, Turchetti and Romano, 2024) 
processi a medio e lungo termine in grado di favo-
rire e assicurare, con una visione multidisciplinare, 
approcci partecipativi, innovazione e qualità nel 
progetto, flessibilità e adattività negli usi, garan-
tendone la completa sostenibilità finanziaria. I nuo-
vi cicli di vita possono tradursi in processi circolari 
intrinseci all’intervento, che coinvolgono materiali 
e componenti per la conservazione / riuso duran-
te le fasi di riattivazione, oppure processi circolari 
indotti dal riuso adattivo del sito ex industriale, che 
permangono nel tempo e si estendono al territo-
rio, ampliandone l’effetto. 

L’approccio sperimentale, orientato al riuso cir-
colare e adattivo (Gravagnuolo, Angelis and Iodi-
ce, 2019), si misura con interventi di conservazio-
ne della memoria delle attività originarie, delle ar-
chitetture produttive e del sito industriale (Baiani, 
Altamura and Giordano, 2022; Baiani et alii, 2023) 
inseriti all’interno dei flussi, materiali e immateria-
li, in atto e potenziali (ARUP, 2016; Ghisellini, Ripa 
and Ulgiati, 2018), per la realizzazione di un eco-
sistema circolare finalizzato alla produzione di ener-
gia a zero emissioni da scarti o rifiuti, al riuso di com-
ponenti e materiali da decostruzione e al ‘reversi-
ble building design’. 

 
Approccio e obiettivi della ricerca | Coerente-
mente con le sperimentazioni di città circolari e cli-
maticamente neutre (UNEP, 2012; EU Water Al-
liance, 2020; WEF, 2021), l’approccio progettua-
le, in ottica di ciclo di vita e zero emissioni, delinea 
strategie e opzioni tecniche per l’intervento inte-
grato su tre flussi significativi: materici, energetici 
ed ecologici. La lettura dei flussi di risorse, in ottica 
di ottimizzazione e chiusura locale dei cicli (Potting 
et alii, 2017; Van Buren et alii, 2016; Ghisellini, Cia-
lani and Ulgiati, 2016; McKinsey&Company, 2015), 
individua in particolare i flussi strategici per la riat-
tivazione delle funzioni produttive nei complessi 
industriali, anche in rapporto a ulteriori filiere ca-
ratterizzanti il tessuto, adottando modelli azienda-
li e tecnologie innovative orientate alla economia 
circolare.  

La componente materiale è restituita da ana-
lisi tipo-tecno-costruttive dell’esistente, che oltre 
ad attestarne il valore testimoniale, stima lo stock 
dei materiali e il relativo valore incorporato di ener-
gia ed emissioni climalteranti (Luciano et alii, 2023), 
per una valutazione dell’incidenza delle azioni di 
valorizzazione e riuso adattivo, alla scala edilizia e 
delle componenti. Tale aspetto si traduce in logi-
che di sottrazione o addizione, mirate a obiettivi di 
dematerializzazione e riduzione dell’energia incor-
porata. 

La circolarità e l’efficienza energetica (ARUP, 
2020) valorizzano i flussi di rifiuti e scarti degli in-
sediamenti urbani (Ranjbari et alii, 2022), integran-
do alla componente organica i residui derivanti 
dagli impianti di trattamento delle acque reflue, 
che nascondono un potenziale inespresso (Liu et 
alii, 2020). Sono integrati i flussi idrici, in cui l’ac-
qua di superficie, di falda o di recupero è risorsa 
energetica in ambito geotermico (Bayer et alii, 2019) 
o risorsa di seconda vita attraverso i processi di 
raccolta-recupero-riuso delle acque reflue, per il 
raggiungimento degli obiettivi di mitigazione del 
cambiamento climatico (EEA, 2019, 2022) e di 
decarbonizzazione (Płuciennik-Koropczuk, My-
szograj and Mąkowski, 2022; Romano et alii, 2023) 
legate al City Water Resilience Approach (Rocke-
feller Foundation et alii, 2019). 

A partire dagli approcci circolari, lo sviluppo del-
la metodologia si incentra su una articolata speri-
mentazione, di cui il contributo presenta un caso 
pilota – l’area dell’ex SNIA Viscosa a Roma, il più 
complesso tra i siti identificati nelle attività di ricer-
ca – in cui si pongono a confronto due scenari di 
‘riuso adattivo circolare’. Il sito, significativa testi-
monianza della storia dell’industria tessile degli 
anni ’20-’30, si trova in un contesto urbano partico-
lare, ambientalmente fragile, a forte valenza pae-
saggistica, attraversato da rilevanti flussi di risorse 
materiche, ecologiche ed energetiche. 

Rispetto allo stato dell’arte la ricerca apre a 
una più articolata definizione dell’intervento di riu-
so adattivo del patrimonio industriale, in relazione 
a una logica di circolarità dei flussi e delle risorse 
non rinnovabili verso una transizione energetica 
ed ecologica, ponendosi in linea con il Progetto 
H2020 CLIC1 – che applica i principi dell’econo-
mia circolare al Patrimonio culturale per uno svi-
luppo urbano / territoriale sostenibile dal punto di 
vista ambientale, sociale, culturale ed economico 
(Foster, 2020) – ampliando la visione dall’edificio 
al sito. Il superamento delle logiche definitorie sul 
tema trova, nell’applicazione dei principi dell’ur-
ban mining, l’innesco di una visione interdiscipli-
nare che modifica il significato dei processi di di-
smissione, condizione di innesco di nuovi cicli. 
 
Metodologia della ricerca | La metodologia adot-
tata, ascalare – basandosi su strategie di circolarità 
che agiscono dalla dimensione territoriale a quella 
del componente edilizio – intersettoriale e interdi-
sciplinare, si struttura in quattro fasi, di cui la se-
conda, di natura sperimentale, è articolata in cin-
que step ed è svolta in modo iterativo. Di seguito 
si riporta la struttura delle fasi operative. 

La Fase 1) Conoscitiva è incentrata su: 1.1) re-
visione della letteratura internazionale tematica 
per la definizione di approcci, strategie e sistemi 
di valutazione della circolarità nel progetto dell’e-
sistente; 1.2) raccolta, selezione e comparazione 
di buone pratiche esemplari (per la definizione dei 

caratteri del sito, delle architetture produttive e del-
le operazioni adottate nella trasformazione); 1.3) 
identificazione di casi pilota per la sperimentazio-
ne, differenziati dal punto di vista tipo-tecno-morfo-
logico e geografico. 

La Fase 2) Sperimentazione su diversi siti, iden-
tificati nella fase 1.3, è articolata in: 2.1) conoscen-
za dell’evoluzione storica di tessuti, architetture 
produttive e filiere locali; costruzione delle condi-
zioni di contesto microclimatico, biofisico e morfo-
logico dei siti; 2.2) mappatura dei flussi di risorse 
in essere e potenziali, che attraversano i diversi siti; 
2.3) individuazione e consultazione degli stakehol-
der; 2.4) definizione del programma funzionale e 
verifica delle potenziali richieste inespresse; 2.5) 
approfondimento della strategia di approccio morfo-
logico-costruttivo (svuotamento / densificazione).  

I casi pilota indagati nella fase sperimentale / 
applicativa della ricerca comprendono otto siti 
profondamente diversi: l’ex Mira-Lanza a Roma 
(Baiani, Altamura and Giordano, 2022); le autori-
messe ATAC di Piazza Ragusa (Luciano et alii, 
2023) e Piazza Bainsizza a Roma; i Termovalo-
rizzatori di Colleferro (Baiani, Altamura and Rossini, 
2023); l’ex SAI a Passignano sul Trasimeno (Baia-
ni, Turchetti and Romano, 2024); l’ex SITOCO di 
Orbetello; l’ex Hangar Rossi sul lago di Bracciano; 
il sito ferroviario e produttivo tessile di Mayfield a 
Manchester (Pedata, Altamura and Rossi, 2024). 
Sui siti sono stati sperimentati gli step di cono-
scenza e mappatura, verificando le modalità di let-
tura sistemica dei flussi materiali e immateriali mes-
se a punto a partire dagli approcci legati al meta-
bolismo urbano. In particolare, in ciascun sito, è 
stata effettuata preliminarmente la stima dello 
stock dei materiali (Luciano et alii, 2023) volta a 
comprendere il valore ambientale racchiuso nella 
preesistenza in termini di energia e carbone incor-
porati. 

La Fase 3) Valutazione dei livelli di circolarità 
raggiunti negli scenari di riuso adattivo è svilup-
pata attraverso la costruzione di un quadro di in-
dicatori specifici (indagati nella fase 1.1), mentre 
la Fase 4) Sintesi Critica ha per oggetto l’analisi 
dei risultati delle sperimentazioni e la strutturazio-
ne di indirizzi per il ‘riuso adattivo circolare’ del pa-
trimonio industriale. 

Nelle buone pratiche analizzate (Fig. 1) e nei 
progetti condotti dal Gruppo di Ricerca sui casi 
pilota (Fig. 2), il tema della ‘reintegrazione della la-
cuna’ è stato affrontato affiancando al tema della 
tutela concetti di intensificazione e di decostru-
zione, guidati da una selezione e scelta critica. I 
due termini dicotomici definiscono una condizio-
ne specifica del sito industriale dismesso il quale, 
pur mantenendo le caratteristiche essenziali e 
connotative del patrimonio, si trasforma con un 
processo di naturalizzazione attivato dalla vege-
tazione, che si appropria del costruito e mantiene 
la capacità di riallacciare le trame dell’esistente, 
creando nuovi sistemi di connessione, in sinergia 
con le testimonianze storiche. 

 
I riferimenti e le buone pratiche internazionali | 
A partire da una fase conoscitiva avanzata, ba-
sata sulla revisione della letteratura internazionale 
sui concetti di riuso adattivo del patrimonio indu-
striale in rapporto ai concetti di circolarità e resi-
lienza (De Gregorio et alii, 2020; De Joanna, Bron-
zino and Lusi, 2022) nella Fase 1.2 della ricerca è 
stato costruito un quadro di confronto analitico-



192

Baiani S., Altamura P., Turchetti G., Romano G. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 190-203

valutativo (Tab. 1) di buone pratiche tra le quali si 
riportano, a titolo esemplificativo: C-Mine a Genk 
(Belgio), Lottozero a Prato (Italia), Gare Maritime 
a Bruxelles (Belgio), Juili Workspace Creative In-
dustrial Center a Shangai (Cina) e Aalto Siilo a Ou-
lu (Finlandia). I casi sono stati selezionati e map-
pati considerando il ricorso a processualità circo-
lari nell’ambito delle attività di conservazione e riu-
so adattivo, o l’attivazione di processi circolari ‘at-
traverso’ e ‘a valle’ dell’intervento. 

Il caso della miniera di carbone Winterslag tra-
sformata in C-Mine (2010) rappresenta un capo-
saldo dell’approccio di riuso adattivo orientato al-
la sostenibilità con un accento particolare sugli 
aspetti sociali ed economici. Il progetto ha visto 
un processo partecipativo con mappatura di usi 
e stakeholder, che ha condotto alla creazione di 
spazi aperti a uso della comunità locale e di diversi 
altri utenti. Il grande e impattante sito minerario è 
stato convertito in hub per l’industria creativa, la 
quale ospita anche una sala concerti, una sala ri-
storazione, spazi espositivi e servizi per fruizione 
turistica. Il progetto di riuso adattivo ha visto la con-
servazione dei macchinari e dei materiali, con ap-
proccio di circolarità dei materiali e delle risorse 
limitati a pochi elementi, come i componenti per 
pavimentazioni. 

In maniera analoga, seppure su scala molto più 
limitata, il progetto Lottozero a Prato ha visto nel 
2016 il riuso adattivo di un magazzino all’ingrosso 
di alimenti e bevande degli anni ’50, volto ad atti-
vare un hub per la ricerca sul tessile negli ambiti del 
design, fashion e arte. Interessante, e in linea con 
gli obiettivi di circolarità, non tanto la strategia di 
conservazione e valorizzazione di materiali e carat-
teri costruttivi del magazzino, quanto l’attivazione 
di processi di economia circolare per la filiera del 

tessile locale, con la creazione di spazi a supporto 
di attività di ricerca sui materiali di scarto. 

Gli altri tre casi studio rappresentano invece 
approcci più consapevolmente orientati alla tran-
sizione energetica e circolare. In particolare la Ga-
re Maritime a Bruxelles, una stazione per traffico 
merci dell’inizio del XX secolo, ha visto una radi-
cale trasformazione in spazio polifunzionale (uffi-
ci e spazi commerciali) con processi caratterizzati 
dal recupero e riuso di componenti in pietra dai 
docks dell’intorno per la facciata e le pavimenta-
zioni dell’edificio, ma anche dal ricorso estensivo 
a sistemi costruttivi reversibili e low-carbon in le-
gno. Inoltre il progetto ha visto l’integrazione ar-
chitettonica estesa di fotovoltaico (BIPV) nelle ve-
trate, il ricorso a soluzioni passive per il risparmio 
energetico, compreso il recupero di calore, e l’at-
tivazione di un ciclo chiuso delle acque piovane. 

Con un approccio simile il Juili Workspace Cre-
ative Industrial Center di Shangai è stato trasfor-
mato da deposito di un’azienda di logistica e stoc-
caggio in Centro per l’industria creativa aperto alla 
comunità locale con uffici e servizi. L’intervento ha 
visto il recupero e riuso di container e mattoni, in-
tegrati nel progetto di riuso adattivo, e al tempo 
stesso l’attivazione di soluzioni per il riscaldamento 
passivo e per l’illuminazione naturale. 

Il progetto di recupero dell’Aalto Siilo, edificio 
d’autore del 1930 facente parte del complesso 
industriale della fabbrica di cellulosa Toppila, in 
attività fino alla fine degli anni ’80, è rappresenta-
tivo di un approccio pienamente circolare al riuso 
adattivo del patrimonio industriale. Questo esem-
pio, seppure incentrato alla scala di pochi edifici 
e focalizzato in prevalenza sul silo stesso, ha visto 
i progettisti adottare una strategia progettuale 
chiaramente indirizzata alla transizione energetica 

e circolare, in modo integrato e con un processo 
culturalmente molto partecipato, grazie al coin-
volgimento della Factum Foundation. Obiettivo 
chiave è stata la riattivazione del complesso gra-
zie a un mix funzionale, con centro culturale, sau-
na pubblica, spazi per ricerca e uffici. Anche in 
questo caso, il processo di riuso adattivo è carat-
terizzato dal recupero e riuso di componenti in le-
gno dal silo e di elementi in cls dall’edificio e da 
edifici dell’intorno; al contempo è attivata una nuo-
va produzione energetica da rinnovabili, facendo 
ricorso in parallelo al recupero di calore, per ali-
mentare la sauna, e delle acque. 

Come dichiarato negli obiettivi della ricerca, 
l’approccio sperimentato nei casi pilota si distin-
gue da quelli riscontrati nelle buone pratiche sia 
per la complessità e/o la dimensione dei siti in esa-
me, sia per la natura dei contesti, caratterizzati in 
diversi casi da condizioni ambientali di fragilità, sia 
per la lettura sistemica dei flussi di risorse a monte 
della definizione stessa delle strategie progettuali, 
sia per il tentativo di strutturare un quadro olistico 
di soluzioni per la transizione energetica e circo-
lare del patrimonio, coerente con la necessità di 
preservare la memoria del luogo e delle attività 
produttive originarie, ma spinto verso l’attivazione 
di processi circolari, indotti dallo stesso intervento 
di riuso adattivo, che si riverberano sul territorio 
intorno al sito. 

L’approccio sperimentale vede dunque una vi-
sione circolare in cui i processi a ciclo chiuso ca-
ratterizzano tanto l’intervento di riuso adattivo quan-
to il comportamento del complesso rigenerato nel-
la sua vita utile, a supporto di una gestione effi-
ciente e circolare di tutti i flussi di risorse, materi-
che, energetiche, idriche, ma anche immateriali, cul-
turali, economiche e sociali. 

Fig. 1 | Images of some exemplary cases selected from those collected in the research (credit: the Authors, 2023). 
 

Fig. 2 | Images of the disused industrial complexes selected as application cases in the experimental phase of the research (credit: the Authors, 2023). 
 
Next page 
 

Fig. 3 | Photographic survey of the Ex SNIA area (credit: the Authors, 2023).
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Scenari di ‘riuso adattivo circolare’ dell’ex SNIA 
Viscosa | Nel caso pilota qui presentato, l’area 
dell’ex SNIA Viscosa a Roma (Fig. 3), si sperimen-
tano due scenari di ‘riuso adattivo circolare’ basati 
su decostruzione e intensificazione, analizzando-
ne le diverse declinazioni nelle logiche di transi-
zione energetica, ecologica e digitale del sistema 
urbano. Il sito, significativa testimonianza della sto-
ria dell’industria tessile degli anni ’20-’30 in cui si 
produceva il filato in cellulosa (Viscosa), comple-
tamente dismesso nel 1955, si inserisce in un con-
testo ambientale fragile, a forte valenza naturali-
stica e paesaggistica, che negli elaborati del Piano 
Territoriale Paesaggistico Regionale (PTPR) è in-
dividuata come area di notevole interesse pubbli-
co (PTPR, Carta della Qualità del PRG, ai sensi de-
gli artt. 134 e 136 del Decreto Legislativo 42/2004), 
area urbana oggetto, nel tempo, di progetti di re-
cupero e riqualificazione. Il sistema produttivo del-
la fabbrica si eleva accanto all’attuale Parco del-
l’Energia, in un’area caratterizzata da un lago crea-
to dai lavori di scavo per la realizzazione di un com-
plesso commerciale (mai ultimato) e alimentato dal-
le acque sorgive del fosso della Marranella (Fig. 4).  

L’intervento, nei due scenari, indaga diverse 
azioni operative guidate da logiche di addizione o 
di sottrazione con decostruzione selettiva, coe-
renti con la modularità tipologica e la serialità co-
struttiva del patrimonio industriale, per la defini-
zione di soluzioni integrate al fine della transizione 
energetica, ecologica e digitale (Rigillo, Galluccio 
and Paragliola, 2023), attraverso l’adozione di si-
stemi responsivi e adattivi che si integrano, in un 
caso con una logica più conservativa e, nell’altro, 
più trasformativa. Da un lato si è lavorato preva-
lentemente sui flussi di energia, acqua, scarti di pro-
duzione e rifiuti, realizzando un hub di recupero de-

gli scarti tessili per la produzione di semilavorati de-
stinati a diverse filiere. Dall’altro sono stati valoriz-
zati le risorse vegetali e la biomassa residuale, i 
flussi di energia e i materiali, per la realizzazione di 
un hub per l’agricoltura urbana, network di produ-
zione, vendita e consumo in mercati rionali del com-
parto urbano, finalizzato a limitare gli sprechi di 
cibo, i trasporti e le correlate emissioni di CO2. 

Sulla base dei due approcci, nel primo caso il 
processo di riuso adattivo è rivolto alla preserva-
zione e riutilizzo di alcune strutture del sistema in-
dustriale, la parte storica del complesso, per l’at-
tivazione della filiera agroalimentare urbana, ca-
pace di potenziare lo scambio simbiotico tra uo-
mo e natura in un luogo che è da diversi anni og-
getto di un processo di rinaturalizzazione. In tal mo-
do si riattivano flussi e filiere esistenti nel territorio, 
riportandole all’interno dell’area dismessa, in con-
tinuità con le attività di coltura orticola nel Parco 
delle Energie. 

Nel secondo caso il processo di riuso adattivo 
è rivolto alla densificazione del costruito, interve-
nendo secondo una logica di intensificazione che 
potenzia le connessioni e le spazialità dell’esisten-
te, ricalcando il sedime perduto della fabbrica e in-
tegrando, con strutture leggere e disassemblabili, 
una nuova produzione del tessile che, in linea con 
la vocazione produttiva originaria, ricostruisce e in-
tegra diversi flussi di tessile di scarto provenienti 
dal territorio, per dare vita a un hub in cui si prati-
cano riuso e riciclo meccanico delle fibre tessili.  

I due approcci circolari, esemplificati nello svi-
luppo delle ipotesi progettuali a livello di concept 
(Figg. 5, 6), evidenziano diverse logiche, interve-
nendo in maniera dicotomica nel processo di rein-
tegro della lacuna: a) mantenendo il ‘vuoto’ esi-
stente, implementandolo e riconsegnando al layout 

naturale il sito (con opportuni scenari di bonifica) 
nella previsione di ospitare un hub agroalimentare 
che sperimenta, in ambito urbano, sistemi idropo-
nici e acquaponici, integrandoli con le compo-
nenti naturalistiche e con gli orti urbani nell’area 
vasta; b) integrando il costruito con soluzioni tec-
nologiche leggere e disassemblabili che ridefini-
scono la volumetria della fabbrica, ospitando un 
hub del tessile (dalla produzione, al recupero, alla 
formazione) in continuità con il processo produt-
tivo della viscosa.  

I processi di definizione del concept derivano 
da una lettura integrata e complessa dei vari flussi 
di risorse, che vede, da un lato la valorizzazione del-
le risorse vegetali, della biomassa residuale, dei 
flussi di energia e dei materiali come riferito in pre-
cedenza, dall’altro un lavoro sviluppato sui flussi 
di energia, acqua, scarti di produzione e rifiuti, con 
la realizzazione di un hub di recupero degli scarti 
tessili per la produzione di semilavorati destinati 
a diverse filiere, considerando la logica di recupe-
ro, riuso, riciclo delle risorse provenienti dal lotto 
o da siti limitrofi ad esso, derivanti dall’ambiente 
costruito o dai processi produttivi esistenti o inte-
grati (Fig. 7).  

I processi di mappatura di materiali e dei flussi 
di risorse, nei due scenari progettuali, risultano coe-
renti con la modularità e la serialità del patrimonio 
industriale. Il progetto di riuso adattivo, nell’ap-
proccio tecnologico-ambientale e in ottica di ciclo 
di vita, sovrappone sistemi responsivi e adattivi 
che si integrano – in un caso con una logica più con-
servativa, nell’altro con un approccio più trasfor-
mativo – all’esistente, esemplificando operazio-
ni di Transition Design (Irwin, 2018), capaci di af-
frontare in maniera sistemica le criticità, per co-
struire e alimentare un rapporto di complemen-
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Le strategie di circolarità esplicitate e sintetiz-
zate in Figura 10 permettono di calcolare i seguenti 
indicatori di circolarità: 
– ‘uso di materie prime da fonti riutilizzate o rici-
clate’; questo indicatore misura l’uso di materie 
prime seconde e fa riferimento ai materiali derivati 
dai processi di recupero, riuso e riciclo e dalla ri-
generazione o dalla trasformazione di prodotti già 
esistenti; i materiali vengono poi processati e tra-
sformati in nuove materie prime che possono es-
sere utilizzate, a loro volta per la produzione di nuovi 
prodotti o componenti; la quantità di materie pri-
me seconde viene messa in rapporto alla quantità 
globale di materiale impiegato ai fini del calcolo del-
l’indicatore di circolarità; una percentuale elevata 
come risultato di tale indicatore comporta un ele-
vato livello di uso di materie prime da fonti riutiliz-
zate o riciclate;  
– ‘riciclo delle risorse materiche e delle componen-
ti’; questo indicatore misura la gestione delle ri-
sorse materiche o delle componenti diventate ri-
fiuti, con particolare riferimento alla quantità di ma-
teriale che può essere riciclato, calcolato in rap-
porto percentuale rispetto alla quantità globale di 
risorse materiche o componenti impiegate; mag-
giore è la percentuale che deriva dal calcolo di 
questo indicatore, maggiore sarà la percentuale 
di risorse materiche o componenti che possono 
essere riciclate; 
– ‘energia incorporata nei materiali’; questo indi-
catore misura la somma dei flussi di energia, di-
retti e indiretti, necessari per produrre un prodotto 
o una componente, indicando quanta energia sia 
incorporata nel prodotto stesso; si tratta di un in-
dicatore che, a cavallo tra i livelli di circolarità delle 
risorse materiche e delle componenti e quelli delle 

tarietà strategica tra ecologia, energia e digitale. 
Gli scenari di ‘riuso adattivo circolare’ intendo-

no attivare, mediante processi partecipativi, anche 
la comunità, che è inclusa tra gli stakeholder di ri-
ferimento nella mappatura volta a leggere le esi-
genze alla base del progetto e a trasporle in out-
put concreti verso una transizione anche digitale 
dei flussi e delle filiere individuate (Fig. 8). I pro-
cessi di riattivazione dei siti industriali, seguendo 
una metodologia ascalare, interdisciplinare e in-
tersettoriale, si incentrano su una fase di analisi e co-
noscenza dei flussi di risorse, propedeutica alla 
riattivazione delle funzionalità produttive o produt-
tivo / culturali delle aree e all’individuazione di ulte-
riori filiere / flussi potenziali e caratterizzanti il terri-
torio, verso modelli imprenditoriali e tecnologie in-
novative orientate alla economia circolare (Fig. 9).  
 
Valutazione dei livelli di circolarità raggiunti ne-
gli scenari di riuso adattivo | La misurazione del 
Livello di Circolarità (LdC) raggiunto nel tempo in 
coerenza con l’efficacia delle strategie applicate 
è costruita in base a specifiche dimensioni della 
sostenibilità relative a risorse materiche e compo-
nenti tecniche, risorse energetiche e idriche, rifiuti 
e emissioni (UNI/TS 11820:2022; Material Circu-
larity Indicator, Reuse Potential Indicator, Sustai-
nable Circular Index). Ogni dimensione sottende 
un set di indicatori che rappresentano la quota 
parte di materiali circolari, energia rinnovabile, ac-
qua recuperata e riutilizzata e rifiuti inviati a riciclo, 
rispetto al totale utilizzato per la produzione del 
prodotto e quantificato lungo il ciclo di vita dello 
stesso (Tab. 2). Gli indicatori considerati, singoli 
o compositi, sono stati selezionati in riferimento 
ai livelli di applicazione micro (prodotto), meso (edi-

ficio) e macro (tessuto) e in relazione alle 6R stra-
tegiche (Reuse, Recycle, Redesign, Remanufac-
ture, Reduce, Recover). 

Il tema della misurazione del livello di circola-
rità assume un’importanza rilevante anche nel cal-
colo degli impatti e nell’adozione di misure di mi-
tigazione, riduzione e compensazione delle emis-
sioni climalteranti, al fine di migliorare la perfor-
mance ambientale dei sistemi edilizi. A titolo esem-
plificativo, e non esaustivo, sono riportate le prin-
cipali strategie e azioni tecniche attuate nel caso 
dell’ex SNIA, nei due scenari di ‘riuso adattivo cir-
colare’, a partire dalle quali vengono citati solo al-
cuni degli indicatori di circolarità valutati per veri-
ficare l’efficacia dell’intervento sui flussi materici, 
energetici ed ecologici, e dei quali si riportano i ri-
sultati ottenuti. 

Con riferimento alle ‘risorse materiche e alle 
componenti tecniche’, a partire dall’obiettivo spe-
cifico di limitare le emissioni di CO2 associata al-
l’impiego di nuovi materiali e ai processi connessi, 
sono riutilizzate le componenti degli edifici pre-
senti nell’area dell’ex SNIA, attraverso processi di 
demolizione selettiva, catalogazione dei mate-
riali esistenti e previsione di riuso e riciclo on-site 
e off-site, come si riporta in dettaglio in Tabella 3. 
Ad esempio, le componenti metalliche della strut-
tura portante, in ottica di decostruzione e progetto 
circolare, vengono riusate per costruire il telaio di 
supporto per i pannelli in policarbonato di chiu-
sura delle nuove serre; i montanti che compon-
gono la trave reticolare di tipo ‘shed’ vengono ta-
gliati per ottenere dei moduli che costituiranno la 
base per la nuova intelaiatura e le nuove compo-
nenti vengono assemblate e connesse tramite sal-
datura. 

Tab. 1 | Comparison of exemplary case studies analysed in the first phase of research (credit: the Authors, 2023).

Case study, location, and 
year of construction

Adaptive reuse 
intervention 
designer, 
and year

Original 
production 
activity

Main functions after 
adaptive reuse

Circularity strategies 
in the adaptive reuse 
intervention

Intervention-induced 
circularity (material flow, 
waste flow, energy flow, 
water flow, etc.)

C-Mine 
 

Genk (BE) 
 

1917 

51N4E 
 

2010
Coal Mine 
Winterslag

Hub housing 42 companies 
and 330 jobs in the creative 
industry; concert hall, 
restaurants, exhibition 
space, services for tourist 
use

Reuse of flooring components 
 

Conservation of machinery 
and materials  
 

Participatory process with 
mapping of uses and 
stakeholders

Creation of spaces open for use 
by the community and various 
other users

Lottozero 
 

Prato (IT) 
 

1950s

Tessa and Ariana 
Moroder 
 

2016

Food and 
beverage 
wholesale 
warehouse

Hub for textile research in 
design, fashion, art

Preservation and 
enhancement of the materials 
and construction features of 
the warehouse

Activation of circular economy 
processes for the textile supply 
chain, with the creation of 
spaces to support research 
activities on waste materials

Gare Maritime 
 

Brussels (BE) 
 

early 1900

Neutelings Riedijk 
Architecten 
 

2016-2020

Freight traffic 
station

Multifunctional space with 
offices and retail 

Recovery and reuse of stone 
components from the 
surrounding docks for the 
façade and flooring of the 
building

Activation of energy production 
from renewables (BIPV) 
 

Activation of a closed rainwater 
cycle 
 

Heat recovery

Juili Workspace Creative 
Industrial Center 
 

Shangai (Cina)

Architect+ 
Architectural 
Design Studio 
 

2020

Warehouse of 
a logistics and 
storage company

Open Creative Industry 
Centre (office space with 
services)

Recovery and reuse of 
containers and bricks 
integrated into the adaptive 
reuse project

Activation of passive heating 
solutions 
 

Implementation of natural 
lighting solutions

Aalto Siilo 
 

Oulu (FI) 
 

1930

Skene 
 

Catling de la Peña  

 

2020-2024

Cellulose factory

Functional mix, with a 
cultural centre, public 
sauna, research and office 
space

Recovery and reuse of timber 
components from the silo and 
concrete elements from the 
building and surrounding 
buildings

Activation of energy production 
from renewable sources 
 

Heat recovery for sauna 
thermal supply 

 

Water recovery
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Fig. 4 | Reconstruction of the main historical phases of transformation of the Ex SNIA area (credit: the Authors, 2023). 
 

Fig. 5 | Design hypothesis for creating a hub to support the urban food value chain (credit: the Authors, 2023). 
 

Fig. 6 | Design hypothesis for the creation of a hub to support an urban and circular textile production value chain (credit: the Authors, 2023).
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delle attività industriali offrono una vasta gamma 
di opzioni di accumulo di energia elettrica, da po-
chi kW a diversi MW, e forniscono energia elettri-
ca continua per molte ore, a seconda della poten-
za richiesta; per questa ragione l’indicatore di cir-
colarità di accumulo, stoccaggio e riuso energeti-
co equivale al 100%, ovvero alla copertura dell’in-
tero fabbisogno energetico elettrico per oltre 24h 
di attività continuata. 

Con riferimento alle ‘risorse idriche’, a partire 
dall’obiettivo di massimizzazione del ruolo della 
risorsa idrica nel raggiungimento degli obiettivi di 
mitigazione del cambiamento climatico e di decar-
bonizzazione e dagli obiettivi specifici di ridurne il 
deflusso, sfruttando le acque reflue e meteoriche 
come risorse per l’irrigazione delle aree verdi nel-
l’area dell’ex SNIA, in ottica net-zero, le strategie 
e le azioni tecniche prevedono l’attuazione di pro-
cessi di raccolta-recupero-riuso delle acque reflue 
e meteoriche mediante il convogliamento delle ac-
que provenienti da superfici scolanti non soggette 
ad inquinamento nella rete delle acque meteori-
che e in vasche di raccolta, l’installazione di im-
pianti separati di recupero delle acque meteoriche 
e delle acque reflue (grigie e nere).  

Le strategie di circolarità esplicitate in Figura 
12 permettono di calcolare gli indicatori di circo-
larità di: 
– ‘accumulo, stoccaggio e riuso delle acque me-
teoriche’; questo indicatore misura la quantità di 
risorsa idrica provenienti dalle coperture degli edi-
fici o da qualsiasi altra superficie, incanalata verso 
impianti che prevedono la raccolta, il filtraggio (l’e-
ventuale trattamento, se necessario) e il riutilizzo 
delle acque meteoriche per attività che, tipica-

risorse energetiche, è capace di identificare le inef-
ficienze dovute all’uso di energia e può essere 
espresso anche come quantità di energia non rin-
novabile sull’energia totale necessaria per la rea-
lizzazione di un prodotto. 

Nello scenario di trasformazione dell’ex SNIA 
in hub per la produzione agricola, ad esempio, si 
decostruiscono / demoliscono circa 4.500 tonnel-
late di materiali, delle quali il 94% viene reimpiega-
to, tramite riuso o riciclo, nella rigenerazione del si-
to e del complesso edilizio. Nel caso delle compo-
nenti metalliche (1.800 metri lineari di profili smon-
tati decostruendo le capriate di supporto degli 
shed ormai crollati della copertura della fabbrica 
sono stati riusati sul posto per realizzare la struttura 
di supporto dei pannelli di policarbonato dell’invo-
lucro delle serre idroponiche) si consideri che, sul 
totale del metallo impiegato per realizzare la strut-
tura delle serre, la percentuale di materie prime da 
riuso è pari all’85%, mentre quella di risorse ma-
teriche riciclabili è pari al 100%; l’energia incorpo-
rata nei componenti in ferro oggetto di riuso è sti-
mata in circa 2 milioni di MJ.  

Con riferimento alle ‘risorse energetiche’, a par-
tire dagli obiettivi specifici di produrre energia da 
fonte energetica rinnovabile e, al tempo stesso, di 
dare vita a un sistema che punti all’eliminazione de-
gli sprechi alimentari e dei rifiuti organici presenti nel-
l’area dell’ex SNIA, in ottica net-zero, le strategie 
e le azioni tecniche prevedono la destinazione dei 
rifiuti organici agli impianti di biogas, al fine di pro-
durre energia elettrica e termica utile in loco e nelle 
aree limitrofe, e l’installazione di pannelli fotovol-
taici e collettori solari integrati nelle coperture degli 
edifici, opportunamente dimensionati e orientati.  

Le strategie di circolarità esplicitate in Figura 
11 permettono di calcolare gli indicatori di circo-
larità di: 
– ‘accumulo, stoccaggio e riuso energetico’; que-
sto indicatore misura la quantità di energia accu-
mulata e stoccata, che consente il riuso di tale ri-
sorsa generata da varie fonti rinnovabili per riuti-
lizzarla quando c’è maggiore richiesta o per garan-
tire al contempo la continuità in caso di blackout o 
altre emergenze, misurata rispetto alla produzione 
energetica (termica ed elettrica) globale; una per-
centuale elevata come risultato di tale indicatore 
comporta un elevato livello di riuso energetico; 
– ‘produzione energetica da fonte energetica rin-
novabile’; questo indicatore è volto a misurare la 
quantità di energia (termica ed elettrica) prodotta 
da fonte energetica rinnovabile, calcolata in percen-
tuale rispetto alla produzione energetica totale uti-
lizzata nell’area di intervento; una percentuale ele-
vata come risultato di tale indicatore comporta un 
elevato apporto da fonte energetica rinnovabile.  

Nel caso specifico dell’indicatore della produ-
zione energetica da fonte rinnovabile, per la com-
ponente elettrica la percentuale di circolarità cor-
risponde al 97%, di cui il 63% da sistemi fotovol-
taici integrati in copertura e il restante 34% da im-
pianto di cogenerazione alimentato a biometano 
(derivante dalla trasformazione da biogas tramite 
biodigestore) mentre per la componente termica 
l’indicatore della produzione energetica da fonte 
rinnovabile corrisponde al 79%, a copertura del fab-
bisogno termico per la climatizzazione invernale ed 
estiva e la produzione di ACS. 

In merito ai sistemi di accumulo e stoccaggio 
finalizzati al riuso energetico, le batterie a servizio 

Fig. 7 | Analysis of flows in the Ex SNIA area: current and project (credit: the Authors, 2023). 
 

Fig. 8 | List of stakeholders of interest in the Ex SNIA area (credit: the Authors, 2023). 
 

Fig. 9 | Innovative hub for recycling and social connection (credit: the Authors, 2023).
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mente, non richiedano una qualità delle acque che 
rispetti i criteri di potabilità; una percentuale ele-
vata come risultato di tale indicatore garantisce 
un livello elevato di circolarità della risorsa idrica 
piovana; 
– ‘accumulo, stoccaggio e riuso delle acque re-
flue’ (grigie e nere); questo indicatore misura la pre-
senza e l’efficacia di impianti atti a garantire la rac-
colta e il trattamento per il successivo impiego per 
usi ‘secondari’ delle acque grigie provenienti da 
lavabi, vasche e, in alcuni casi, dalle condense de-
gli impianti di climatizzazione invernale ed estiva; 
esso misura, inoltre, separatamente la presenza 
e l’efficacia di impianti atti a garantire la raccolta e 
il trattamento per il successivo impiego per usi ‘se-
condari’ delle acque nere; una percentuale elevata 
come risultato di tale indicatore garantisce un li-
vello elevato di circolarità dei reflui.  
 
Conclusioni e prospettive di ricerca | L’impatto 
della ricerca sulla Comunità Scientifica, colmando 
un evidente gap nell’interpretazione del patrimo-
nio industriale come risorsa dal duplice valore, non 
solo culturale e spaziale, ma anche materico ed 
energetico, determina un avanzamento delle cono-
scenze legate all’intervento sull’esistente e nell’e-
sistente, attraverso la costruzione di un approccio 
complesso al riuso adattivo, orientato alla neutra-
lità climatica e all’uso efficiente e circolare delle ri-
sorse, coerente con il Green Building Approach. 

Obiettivo prioritario è lo sviluppo di un approc-
cio circolare al riuso adattivo di siti industriali, in 
contesti fragili, per la costruzione di metodologie 
di intervento low carbon-low energy, la definizione 
di sistemi di valutazione del progetto circolare, 
ecologico ed energetico, in un quadro operativo 
integrato di tecnologie tradizionali e innovative. In-
novativo, rispetto alle sperimentazioni contempo-
ranee, è l’approccio olistico che legge le intera-
zioni tra i flussi di risorse caratterizzanti il sito, con-
fluenti nell’organismo edilizio e diffusi nel contesto: 
la visione circolare dei flussi di risorse materiche, 
energetiche ed ecologiche permea il sistema tes-
suto-edificio-componente nel progetto adattivo 
dell’esistente. 

I limiti più evidenti sono determinati dalla com-
plessità dell’implementazione degli approcci mul-
tidisciplinari in un sistema operativo multicriteriale 
che emerge soprattutto in fase di valutazione dei 
livelli di circolarità. I sistemi di indicatori fanno rife-
rimento a sistemi multiscalari, coerenti con le di-
verse componenti dei siti industriali, la cui appli-
cazione mostra indici eterogenei, non sempre ap-
plicabili in modalità semplificata. 

La metodologia operativa, messa a punto nel-
la ricerca, apre anche al coinvolgimento della co-
munità locale, a partire dalla mappatura delle esi-
genze posta alla base del progetto attraverso pro-
cessi proattivi, anche per l’attivazione di iniziative 
di industria creativa come forme di conservazione 
delle risorse ecologiche, energetiche e materiche 
in un ecosistema circolare. 

Le prospettive di ricerca sono orientate su 
due livelli: la progressiva sistematizzazione dei ri-
sultati, ottenuti nelle sperimentazioni per scenari 
sviluppate sui diversi casi esaminati attraverso 
una sintesi critica degli esiti, permette di estrapo-
lare indirizzi operativi, da strutturare in forma di li-
nea guida per il progetto e da sottoporre a sta-
zioni appaltanti pubbliche e Agenzie di gestione 
del patrimonio, come il Demanio; l’approfondimen-

to dei sistemi di valutazione della circolarità delle 
soluzioni adottate, confrontando indicatori, indici 
e protocolli specifici, permette inoltre di elaborare 
un modello specifico per le strategie di riuso adat-
tivo circolare, anche sulla base di trasferimenti di 
approcci complessi (come il Sustainable Circular 
Index) con la combinazione di più indicatori, per 
comprendere gli effetti dei processi in un’ottica di 
Life Cycle Thinking. 

 
 
 

In line with the 2030 Climate Target Plan (European 
Commission, 2020a) and the ‘Fit for 55’ targets 
(European Commission, 2021), the new growth 
strategy aims to achieve a resource-efficient Europe 
(European Commission, 2019, 2020b), in which 
energy systems are based on renewable sources 
and consumption and emissions reductions are 
driven by the efficiency of the building stock (Euro-
pean Commission, 2019; The European Parliament 
and the Council of the European Union, 2018a, 
2018b). Within this context, disused industrial her-
itage sites represent a strategic resource to be rein-
terpreted with respect to the goals of energy tran-
sition and circular economy. In particular, the adap-
tive reuse of industrial architecture creates a trig-
gering condition for new cycles – through regener-
ation actions that originate from the historical-eco-
nomic and sociocultural relevance of the site for the 
territory (Battisti, 2001; EURES, 2019; Gustafsson, 
2019) – to identify new functionalities, enhancing 
the heritage to put it at the service of the local com-
munity while reducing environmental impacts.  

According to the Leeuwarden Charter (ACE, 
2018), the adaptive reuse of the built heritage en-
tails specific challenges, from a lifecycle perspec-
tive, that activate, when confronted with the exist-
ing of documentary value (Douet, 2022; Baiani, Tur-
chetti and Romano, 2024), medium- and long-term 
processes capable of fostering and ensuring par-
ticipatory approaches, innovation and quality in de-
sign, flexibility and adaptability in uses, with a mul-
tidisciplinary vision, while ensuring its complete fi-
nancial sustainability. New life cycles can result in 
circular processes intrinsic to the intervention, in-
volving materials and components for preservation 
/ reuse during the reactivation phases, or circular 
processes induced by the adaptive reuse of the 
former industrial site; circular processes which per-
sist over time and extend to the territory, amplifying 
its effect. 

The experimental approach, directed toward 
circular and adaptive reuse (Gravagnuolo, Angelis 
and Iodice, 2019), is measured through interven-
tions to preserve the memory of original activities, 
productive architectures and the industrial site (Ba-
iani, Altamura and Giordano, 2022; Baiani et alii, 
2023) that fit within current and potential flows, 
both material and immaterial (ARUP, 2016; Ghis-
ellini, Ripa and Ulgiati, 2018), for the realisation of a 
circular ecosystem aimed at zero-emission energy 
production from waste or refuse, reuse of compo-
nents and materials from deconstruction, as well 
as ‘reversible building design’. 

 
Research approach and objectives | In accor-
dance with experiments in circular and climate-neu-
tral cities (UNEP, 2012; EU Water Alliance, 2020; 
WEF, 2021), a design approach in terms of lifecycle 
and zero emissions outlines strategies and techni-

cal options for integrated intervention on three sig-
nificant flows: material, energy and ecological. The 
interpretation of resource flows, with a view to op-
timisation and local closing of cycles (Potting et alii, 
2017; Van Buren et alii, 2016; Ghisellini, Cialani and 
Ulgiati, 2016; McKinsey&Company, 2015), identi-
fies explicitly strategic flows for the reactivation of 
production functions in industrial complexes, also 
in relation to additional supply chains character-
ising the fabric, adopting model business models 
and innovative technologies oriented to the circular 
economy.  

The material component is returned by type-
techno-constructive analysis of the existing built 
environment, which – in addition to attesting to its 
testimonial value – estimates the stock of materials 
and its embedded value of energy and climate-al-
tering emissions (Luciano et alii, 2023) for an as-
sessment of the impact of adaptive enhancement 
and reuse actions, at the building and component 
scales. This aspect results in subtraction or addition 
logic aimed at dematerialisation goals and reduc-
tion of embodied energy. 

Circularity and energy efficiency (ARUP, 2020) 
enhance the waste and refuse streams of urban 
settlements (Ranjbari et alii, 2022), complementing 
the organic component with residues from wastew-
ater treatment plants, which harbour unexpressed 
potential (Liu et alii, 2020). Water flows, where sur-
face, groundwater, or reclaimed water is an ener-
gy resource in a geothermal context (Bayer et alii, 
2019) or a second-life resource through wastewa-
ter collection-recovery-reuse processes, are inte-
grated to achieve climate change mitigation (EEA, 
2019, 2022) and decarbonisation goals (Płucien-
nik-Koropczuk, Myszograj and Mąkowski, 2022; 
Romano et alii, 2023) linked to the City Water Re-
silience Approach (Rockefeller Foundation et alii, 
2019). 

Starting with circular approaches, the method-
ology development then focuses on articulated ex-
perimentation, for which the contribution presents 
a pilot case – the area of the Ex SNIA Viscosa in 
Rome, the most complex of the sites identified in 
the research activities – in which two ‘circular adap-
tive reuse’ scenarios are compared. The site, a sig-
nificant witness to the history of the textile industry 
of the 1920s-30s, is located in a particular and en-
vironmentally fragile urban context with a strong 
landscape value, traversed by significant flows of 
material, ecological and energy resources. 

Compared to the state of the art, the research 
leads to a more articulated definition of an adaptive 
reuse intervention of industrial heritage in relation to 
a logic of circularity of flows and non-renewable re-
sources toward an energy and ecological transi-
tion, placing itself in line with the H2020 CLIC1 Pro-
ject – which applies circular economy principles to 
Cultural Heritage for environmentally, socially, cul-
turally, and economically sustainable urban / terri-
torial development (Foster, 2020) – by broadening 
the vision from building to site. In the application of 
urban mining principles, overcoming definitional 
logic on the subject represents the trigger for an in-
terdisciplinary vision that changes the meaning of 
divestment processes, a condition for initiating new 
cycles. 

 
Research methodology | The adopted method-
ology is non-scalar – relying on circularity strategies 
that act from the territorial dimension to that of the 
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building component – intersectoral and interdisci-
plinary; it is structured in four steps, the second of 
which was experimental, and was carried out, over 
time, in an iterative manner. The structure of the op-
erational steps is as follows. 

A cognitive Phase 1) focuses on: 1.1) a review 
of thematic international literature for defining ap-
proaches, strategies and systems for evaluating 
circularity in the design of the existing; 1.2) the col-
lection, selection and comparison of exemplary best 
practices (for defining site characters, production 
architectures and operations adopted in the trans-
formation); 1.3) the identification of pilot cases for 
experimentation, differentiated from the type-tec-
no-morphological and geographical point of view.  

Phase 2) Experimentation on different sites, 
identified in Phase 1.3, consists of: 2.1) the knowl-
edge of the historical evolution of fabrics, produc-
tive architectures and local supply chains; con-
struction of the microclimatic, biophysical and mor-
phological context conditions of the sites; 2.2) the 
mapping of the existing and potential resource flows, 
which cross the different sites; 2.3) the identification 
and consultation of stakeholders; 2.4) the definition 
of the functional program and verification of poten-
tial unexpressed demands; 2.5) an in-depth study 
of the morphological-constructive approach strat-
egy (emptying/densification). The pilot cases inves-
tigated in the experimental / application phase of 
the research include profoundly different sites: the 
former Mira-Lanza in Rome (Baiani, Altamura and 
Giordano, 2022); the ATAC garages in Piazza Ra-
gusa (Luciano et alii, 2023) and Piazza Bainsizza in 
Rome; the waste-to-energy plants in Colleferro (Baia-
ni, Altamura and Rossini, 2023); the former SAI in 
Passignano sul Trasimeno (Baiani, Turchetti and 
Romano, 2024); the former SITOCO in Orbetello; 
the former Hangar Rossi on Lake Bracciano; and 
the Mayfield railway and textile manufacturing site 
in Manchester (Pedata, Altamura and Rossi, 2024). 
Knowledge and mapping steps were tested on the 
sites, verifying the systemic ways of reading ma-

terial and immaterial flows developed from ap-
proaches related to urban metabolism. Specifically, 
at each site, a preliminary material stock estimation 
was carried out (Luciano et alii, 2023) to under-
stand the pre-existing environmental value in terms 
of embodied energy and carbon. 

Phase 3) Evaluation of the levels of circularity 
achieved in the adaptive reuse scenarios was de-
veloped through the construction of a framework 
of specific indicators (investigated in Phase 1.1), 
while Phase 4) Critical Synthesis is concerned with 
analysing the results of the experiments and struc-
turing directions for the ‘circular adaptive reuse’ of 
the industrial heritage. 

In the best practices analysed (Fig. 1) and in 
projects conducted by the Research Group on 
case applications (Fig. 2), the theme of ‘gap reinte-
gration’ was addressed by placing concepts of 
intensification and deconstruction alongside the 
theme of protection, guided by critical selection 
and choice. The two dichotomous terms define a 
specific condition of the brownfield site, which, 
while retaining the essential and connotative char-
acteristics of the heritage site, is transformed by a 
process of naturalisation activated by vegetation, 
which takes over the built environment and retains 
the ability to reconnect the textures of the existing, 
creating new systems of connection, in synergy 
with historical remains. 

 
International references and best practices | 
Starting from an advanced cognitive stage, based 
on a review of the international literature on the con-
cepts of adaptive reuse of industrial assets related 
to the concepts of circularity and resilience (De Gre-
gorio et alii, 2020; De Joanna, Bronzino and Lusi, 
2022) Phase 1.2 of the research saw the construc-
tion of an analytical-assessment comparison frame-
work (Tab. 1) of best practices including but not 
limited to C-Mine in Genk (Belgium), Lottozero in 
Prato (Italy), Gare Maritime in Brussels (Belgium), 
Juili Workspace Creative Industrial Center in Shang-

hai (China) and Aalto Siilo in Oulu (Finland). The cas-
es were selected and mapped by considering the 
use of circular processions in the context of con-
servation and adaptive reuse activities, or the acti-
vation of circular processes ‘through’ and ‘down-
stream’ of the intervention. 

The case of the Winterslag coal mine trans-
formed into C-Mine (2010) represents a corner-
stone of the sustainability-oriented adaptive reuse 
approach with an emphasis on social and eco-
nomic aspects. The project featured a participatory 
process that mapped out uses and stakeholders, 
leading to the creation of open spaces for use by 
the local community and various other users. The 
significant and impactful mining site has been con-
verted into a hub for the creative industry, which al-
so houses a concert hall, a food hall, exhibition 
spaces and tourist fruition services. The adaptive 
reuse project saw the preservation of machinery 
and materials, with an approach focused on the 
circularity of materials and resources limited to a 
few items, such as flooring components. 

Similarly, albeit on a much smaller scale, the 
Lottozero project in Prato in 2016 saw the adap-
tive reuse of a 1950s food and beverage wholesale 
warehouse aimed at activating a hub for textile re-
search in design, fashion and art. In line with the 
goals of circularity, what is interesting is not so much 
the strategy of preservation and enhancement of 
materials and building characters in the ware-
house, but rather the activation of circular economy 
processes for the local textile supply chain, with the 
creation of spaces to support research activities on 
waste materials. 

In contrast, the other three case studies repre-
sent more consciously oriented approaches to-
wards the energy and circular transition. In partic-
ular, the Gare Maritime in Brussels, an early 20th-
century freight traffic station, has seen a radical 
transformation into a multipurpose space (offices 
and retail space) with processes characterised by 
the recovery and reuse of stone components from 
the surrounding docks for the building’s façade 
and floors, but also by the extensive use of reversible 
and low-carbon wood building systems. In addi-
tion, the project featured extensive architectural in-
tegration of photovoltaics (BIPV) in the windows, 
the use of passive energy-saving solutions, includ-
ing heat recovery, and the activation of a closed 
rainwater cycle. 

Through a similar approach, the Juili Workspace 
Creative Industrial Center in Shanghai was trans-
formed from a logistics and warehousing compa-
ny’s warehouse into a Creative Industry Center 
open to the local community with offices and ser-
vices. The intervention involved the recovery and 
reuse of containers and bricks, integrated into the 
adaptive reuse project, while at the same time ac-
tivating passive heating and natural lighting solu-
tions. 

Finally, the recovery project of the Aalto Siilo, a 
1930s signature building that was part of the Top-
pila pulp mill industrial complex in operation until the 
late 1980s, represents a fully circular approach to 
the adaptive reuse of industrial heritage. This exam-
ple, although reduced to the scale of a few build-
ings and predominantly cantered on the silo itself, 
saw the designers adopt a design strategy clearly 
aimed at the energy and circular transition, in an in-
tegrated way and with a culturally highly participa-
tory process, thanks to the involvement of the Fac-

Circularity Level Circularity Indicator

Material resources 
and components

Use of materials from reused or recycled sources

Reuse of material resources and components

Recycling of material resources and components

Embodied energy in materials

Embodied carbon in materials

Energy resources

Energy accumulation, storage and reuse

Energy production from renewable energy sources

Electrical energy demand

Thermal energy demand

Water resources

Accumulation, storage and reuse of rainwater

Wastewater accumulation, storage and reuse (grey and black)

Water footprint

Water demand for indoor use

Water demand for outdoor use

Waste
Waste production

Waste recovery

CO2 emissions 
(use stage carbon)

CO2 emissions linked to total water demand

CO2 emissions related to energy production (electricity and heat)

CO2 emissions related to waste production

Tab. 2 | Framework of Levels and Indicators of Circularity (credit: the Authors, 2023).
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cation that enhances the connections and spatiality 
of the existing, tracing the lost factory site and inte-
grating, through lightweight and disassemblable 
structures, a new textile production that, in line with 
the original production vocation, reconstructs and 
integrates different waste textile flows from the 
area, to create a hub for the practice of reuse and 
mechanical recycling of textile fibres.  

The two circular approaches, exemplified in the 
development of design hypotheses at the concept 
level (Figg. 5, 6), highlight different logics, interven-
ing dichotomously in the process of reintegrating 
the gap: a) maintaining the existing ‘gap’, imple-
menting it and returning the site to its natural layout 
(with appropriate remediation scenarios) in the ex-
pectation of hosting an agri-food hub that experi-
ments, in the urban context, with hydroponic and 
aquaponic systems, integrating them with natural-
istic components and urban gardens in the wide 
area; b) integrating the built with lightweight and 
disassemblable technological solutions that re-
define the factory’s volumetry, hosting a textile hub 
(from production, to recovery, to training) in conti-
nuity with the viscose production process.  

The concept definition processes stem from an 
integrated and complex reading of the various re-
source flows, which sees, on the one hand, the val-
orisation of plant resources, residual biomass, en-
ergy and material flows, with the realisation of a hub 
for urban agriculture (network of production, sale 
and consumption with the district markets of the 
urban sector, aimed at limiting food waste, trans-
portation and related CO2 emissions), and on the 
other hand, a project developed on the flows of en-
ergy, water, production waste and waste, with the 
realisation of a hub for the recovery of textile waste 
for the production of semi-finished products des-
tined for different supply chains, considering the 
logic of recovery, reuse, and recycling of resources 
from the lot or sites bordering it, from the built en-
vironment or existing or integrated production pro-
cesses (Fig. 7).  

In the two design scenarios, the processes of 
mapping materials and resource flows are consis-
tent with the modularity and seriality of industrial as-
sets. Adaptive reuse design, in its technological-en-
vironmental approach and lifecycle perspective, 
layers responsive and adaptive systems that inte-

value, which is identified in documents of the Re-
gional Territorial Landscape Plan (PTPR) as an area 
of considerable public interest (PTPR, ‘Carta della 
Qualità del PRG’, according to Art. 134 and 136 of 
Italian Legislative Decree 42/2004), an urban area 
subject, over time, to rehabilitation and redevelop-
ment projects. The factory’s production system 
stands next to the existing Energy Park, in an area 
characterised by a lake created during excavation 
to construct a commercial complex (never com-
pleted) and supplied by spring water from the Mar-
ranella ditch (Fig. 4).  

In the two scenarios, the intervention investi-
gates different operational actions guided by logics 
of addition or subtraction with selective decon-
struction, consistent with the typological modularity 
and constructive seriality of the industrial heritage, 
for the definition of integrated solutions for the en-
ergetic, ecological and digital transition (Rigillo, Gal-
luccio and Paragliola, 2023), through the adoption 
of responsive and adaptive systems that are inte-
grated, with more conservative logic in one case 
and more transformative in the other. On the one 
hand, the main efforts focus on the flows of energy, 
water, production waste, and waste by setting up 
a textile waste recovery hub to produce semi-fin-
ished products for various supply chains. On the 
other hand, plant resources and residual biomass, 
energy flows, and materials have been utilised to 
create an urban agriculture hub, production, sales, 
and consumption network with neighbourhood 
markets in the urban sector to limit food waste, 
transportation, and related CO2 emissions. 

Based on the two approaches, in the first case, 
the adaptive reuse process is aimed at the preser-
vation and reuse of specific structures of the indus-
trial system, that is, the historical part of the com-
plex, for the activation of the urban agribusiness 
chain, capable of enhancing the symbiotic ex-
change between man and nature in a place that 
has been undergoing a re-naturalization process 
for several years. This reactivates existing flows and 
supply chains in the area, returning them to the 
brownfield site in continuity with horticultural activ-
ities in the Energy Park. 

In the second case, the adaptive reuse process 
is aimed at the densification of the built environ-
ment, intervening according to a logic of intensifi-

tum Foundation. The key objective was to reacti-
vate the complex through a functional mix, featur-
ing a cultural centre, public sauna, research and of-
fice space. Once again, the adaptive reuse pro-
cess is characterised by the recovery and reuse of 
wood components from the silo and concrete el-
ements from the building and surrounding build-
ings; at the same time, new energy production from 
renewables is activated, making parallel use of 
heat recovery, to power the sauna, as well as wa-
ter recovery. 

As stated in the research objectives, the ap-
proach tested in the pilot cases differs from those 
found in best practices either because of the com-
plexity and/or size of the sites under consideration, 
but also for the nature of the contexts, charac-
terised in several cases by fragile environmental 
conditions, as well as for the systemic reading of 
resource flows upstream of the very definition of 
design strategies, and for the attempt to structure 
a holistic framework of solutions for the energetic 
and circular transition of the heritage, consistent 
with the need to preserve the memory of the place 
and the original productive activities, but driven to-
ward the activation of circular processes, induced 
by the adaptive reuse intervention itself, that rever-
berate on the territory around the site. 

The experimental approach, therefore, envis-
ages a circular vision in which closed-loop process-
es characterise both adaptive reuse interventions 
and the behaviour of the regenerated complex 
throughout its useful life, supporting efficient and 
circular management of all resource flows, whether 
material, energy, water, but also immaterial, cultur-
al, economic and social. 

 
Scenarios of ‘circular adaptive reuse’ of the Ex 
SNIA Viscosa | In the pilot case, the area of the Ex 
SNIA Viscosa in Rome (Fig. 3), two scenarios of 
‘circular adaptive reuse’ based on deconstruction 
and intensification are tested, analysing their differ-
ent declinations in the logics of energy, ecological 
and digital transition of the urban system. The site, 
significant historical evidence of the textile industry 
of the 1920s-1930s in which cellulose yarn (Vis-
cosa) was produced, and completely decommis-
sioned in 1955, is part of a fragile environmental 
context, with a strong naturalistic and landscape 
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Technical element and 
component / material

Technical actions 
downstream of 
selective demolition 
or deconstruction

Detailed description

External infill 
masonry

Plaster On-site recycling The component is demolished and reused as a substrate for the external paving

Bricks On-site reuse External brick infill masonry is removed to be reused for new masonry

Load-bearing 
structure

Concrete pillar On-site reuse Some pillars are removed to be reused as supports for greenhouse pots and obstacles for trial-bike paths

Concrete beam On-site reuse Some beams are removed to be reused as supports for the greenhouse pots and obstacles for the trial-bike trails

Reticular beam On-site reuse Some beams are removed to be reused as support structures for the outer envelope of greenhouses

Shed beam On-site reuse Some beams are removed to be reused as support structures for the outer envelope of greenhouses

Intermediate 
slab

Plaster On-site recycling The component is demolished and reused as a subfloor for the external flooring

Hollow flooring 
block On-site recycling The component is demolished and reused as a subfloor for the external flooring

Concrete slab On-site recycling The component is demolished and reused as a subfloor for the external flooring

External window 
or doorframes

Metal frame On-site reuse The frames are in a good state of preservation, therefore they are retained

Glass pane Off-site recycling Removal of the glass panes because they are heavily fragmented

Tab. 3 | Overview of actions aimed at circular use of components / materials downstream of selective demolition / deconstruction of technical elements in the first project scenario on the 
Ex SNIA (credit: the Authors, 2023). 
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grate – in one case with a more conservative logic, 
in the other with a more transformative approach – 
with the existing, exemplifying Transition Design 
operations (Irwin, 2018), capable of addressing crit-
ical issues systemically, to build and nurture a rela-
tionship of strategic complementarity between 
ecology, energy, and digital. 

Through participatory processes, the ‘circular 
adaptive reuse’ scenarios also intend to engage 
the community, among the relevant stakeholders 
in the mapping process intended to read the needs 
underlying the project and translate them into con-
crete outputs toward an (also digital) transition of 
the identified flows and supply chains (Fig. 8). The 
reactivation processes of industrial sites, follow-
ing a non-scalar, interdisciplinary and intersectoral 
methodology, focus on a phase of analysis and 
knowledge of present and potential resource flows 
(material and immaterial, internal and external). This 
phase is preparatory, in parallel, to the reactivation 
of the productive or production / cultural function-
alities of the areas and the identification of addition-
al potential and characterising chains / flows of the 
territory, to which the site can contribute to the bal-
ance from a material, energy and economic point 
of view, towards a circular economy-oriented inno-
vative business models and technologies (Fig. 9).  

 
Evaluation of circularity levels achieved in adap-
tive reuse scenarios | The measurement of the 
Level of Circularity (LoC) achieved over time, con-
sistent with the effectiveness of applied strategies, 
is constructed based on specific dimensions of sus-
tainability related to material resources and techni-
cal components, energy and water resources, waste 
and emissions (UNI/TS 11820: 2022; Material Cir-
cularity Indicator, Reuse Potential Indicator, Sus-
tainable Circular Index). Each dimension implies a 
set of indicators representing the share of circular 
materials, renewable energy, water recovered and 
reused, and waste sent for recycling, compared to 
the total used in the production of the product and 
quantified over the product’s life cycle (Tab. 2). The 
single or composite indicators considered were se-

lected referencing micro (product), meso (building) 
and macro (fabric) levels of application and in rela-
tion to the strategic 6Rs (Reuse, Recycle, Redesign, 
Remanufacture, Reduce, Recover). 

Measuring the level of circularity is also essen-
tial when calculating impacts and adopting mea-
sures to mitigate, reduce and offset climate-chang-
ing emissions to improve the environmental perfor-
mance of building systems. The main strategies 
and technical actions implemented in the case of 
the Ex SNIA are given as non-exhaustive exam-
ples, in the two ‘circular adaptive reuse’ scenarios. 
Only some of the circularity indicators evaluated to 
verify the effectiveness of the intervention on mate-
rial, energy and ecological flows are mentioned with 
the related results. 

Regarding ‘material resources and technical 
components’, with the specific objective of limiting 
the CO2 emissions associated with the use of new 
materials and related processes, the components 
of the buildings in the former SNIA area are reused 
through selective demolition processes, catalogu-
ing of existing materials, and provision for on-site 
and off-site reuse and recycling, as detailed in Table 
3. For example, the metal components of the sup-
porting structure, with a view to deconstruction and 
circular design, are reused to build the support 
frame for the polycarbonate panels enclosing the 
new greenhouses; the metal profiles that make up 
the ‘shed’-type lattice beam are cut to make mod-
ules that will form the basis for the new framework; 
and the new components are assembled and con-
nected by welding. 

The circularity strategies expressed and sum-
marised in Figure 10 allow the following circularity 
indicators to be calculated: 
– ‘use of raw materials from re-used or recycled 
sources’; this indicator measures and refers to ma-
terials derived from recovery, reuse and recycling 
processes, remanufacturing or transformation of 
existing products; these materials are then pro-
cessed and transformed into new raw materials 
that can be used, in turn for the production of new 
products or components; the amount of secondary 

raw materials is compared to the overall amount 
of material used to calculate the circularity indi-
cator; a high percentage as a result of this indicator 
implies a high level of use of raw materials from 
reused or recycled sources;  
– ‘recycling of material resources and components’; 
this indicator measures the management of mate-
rial resources or components once they have be-
come waste, with particular reference to the amount 
of material that can be recycled, calculated as a 
percentage ratio to the overall amount of material 
resources or components used; the higher the per-
centage derived from the calculation of this indica-
tor, the higher the percentage of material resources 
or components that can be recycled; 
– ‘energy embodied in materials’; this indicator mea-
sures the sum of energy flows, direct and indirect, 
required to produce a product or component, indi-
cating how much energy is embodied in the prod-
uct itself; it is an indicator that, straddling the levels 
of circularity of material and component resources 
and those of energy resources, is capable of iden-
tifying inefficiencies due to energy use and can also 
be expressed as the amount of non-renewable en-
ergy out of the total energy required to produce a 
product. 

The transformation scenario of the Ex SNIA into 
a hub for agricultural production, for example, sees 
the deconstruction/demolition of about 4,500 tons 
of materials, of which 94% is reused, through reuse 
or recycling, in the regeneration of the site and build-
ing complex. Concerning metal components (1,800 
linear meters of profiles disassembled by decon-
structing the support trusses of the now collapsed 
sheds of the factory roof were reused on-site to 
make the support structure of the polycarbonate 
panels of the hydroponics greenhouse envelope), 
it should be noted that the percentage of raw ma-
terials from reuse is 85% of the total metal used to 
make the structure of the greenhouses, while that 
of recyclable material resources is 100%; the ener-
gy incorporated in the reused iron components is 
estimated to be about 2 million MJ.  

Regarding ‘energy resources’, starting from the 

Fig. 10 | Outline of circularity strategies applied to components and materials, with the hypothesis of reusing metal components (credit: the Authors, 2023). 
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specific objectives of producing energy from renew-
able energy sources and, at the same time, estab-
lishing a system that aims to eliminate food waste 
and organic waste in the area of the Ex SNIA, with 
a net-zero perspective, the strategies and technical 
actions include the allocation of organic waste to 
biogas plants, to produce useful electric and ther-
mal energy on-site and in the surrounding areas, 
and the installation of photovoltaic panels and solar 
collectors integrated in the roofs of the buildings, 
appropriately sized and oriented.  

The circularity strategies pictured in Figure 11 
make it possible to calculate the circularity indica-
tors for: 
– ‘energy accumulation, storage, and reuse’; this 
indicator measures the amount of energy accumu-
lated and stored, which enables the reuse of this 
resource generated from various renewable sources 
to reuse it when there is greater demand or at the 
same time to ensure continuity in the event of black-
outs or other emergencies, measured in relation to 

overall energy (heat and electricity) production; a 
high percentage as a result of this indicator implies 
a high level of energy reuse; 
– ‘energy production from renewable energy 
sources’; this indicator is intended to measure the 
amount of energy (heat and electricity) produced 
from renewable energy sources, calculated as a 
percentage of the total energy production used in 
the intervention area; a high percentage as a result 
of this indicator implies a high input from renewable 
energy sources.  

In the specific case of the indicator related to 
energy production from renewable sources, the 
percentage of circularity for the electrical compo-
nent corresponds to 97%, of which 63% is from 
roof-integrated photovoltaic systems and the re-
maining 34% is from cogeneration plant fuelled by 
biomethane (resulting from the transformation from 
biogas through biodigester) while for the thermal 
component, the energy production from renewable 
source indicator corresponds to 79%, covering the 

heating needs for winter and summer air condition-
ing and DHW production. 

Regarding storage and accumulation systems 
aimed at energy reuse, batteries serving industrial 
activities offer a wide range of electric energy stor-
age options, from a few kW to several MW, and pro-
vide continuous electric energy for many hours, de-
pending on the required power. For this reason, the 
circularity indicator of energy storage, accumula-
tion, and reuse is equivalent to 100%, i.e., covering 
the entire electric energy demand for more than 24 
hours of continuous activity. 

With reference to ‘water resources’, starting 
from the goal of maximising the role of the water re-
source in achieving climate change mitigation and 
decarbonisation targets, and the specific objec-
tives of reducing runoff by utilising wastewater and 
stormwater as resources for irrigation of green ar-
eas in the Ex SNIA area, with a net-zero perspec-
tive, strategies and technical actions provide for the 
implementation of wastewater and stormwater col-

Fig. 11 | Operating scheme of solar thermal and power plants and circularity strategies to reuse food and organic waste for energy (credit: the Authors, 2023). 
 

Fig. 12 | Stormwater collection and reuse scheme and circularity strategies aimed at implementing wastewater and stormwater collection-recovery-reuse processes (credit: the Authors, 2023).
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lection-recovery-reuse processes by conveying 
water from non-polluted draining surfaces into the 
stormwater network and collection ponds, installa-
tion of separate stormwater and wastewater (grey 
and black) recovery facilities.  

The circularity strategies explicated in Figure 12 
make it possible to calculate the circularity indica-
tors for: 
– ‘stormwater collection, storage and reuse’; this 
indicator measures the amount of water resource 
originating from building roofs or any other surface, 
channelled to facilities that provide for the collec-
tion, filtering (treatment, if necessary) and reuse of 
stormwater in activities that typically do not require 
water quality to meet potability criteria; a high per-
centage as a result of this indicator ensures a high 
level of circularity of the stormwater resource; 
– ‘collection, storage and reuse of wastewater’ 
(grey and black); this indicator measures the pres-
ence and effectiveness of facilities to ensure the 
collection and treatment for subsequent use for 
‘secondary’ uses of grey water from sinks, tanks, 
and, in some cases, condensates from winter and 
summer air conditioning systems; it also separately 
measures the presence and effectiveness of facili-
ties to ensure the collection and treatment for sub-
sequent use for ‘secondary’ uses of black water; a 
high percentage outcome of this indicator ensures 
a high level of wastewater circularity.  

 
Conclusions and research perspectives | The 
research significantly impacts the Scientific Com-
munity, filling an obvious gap in the interpretation of 
industrial heritage as a resource with a dual value, 
not only cultural and spatial but also material and 
energetic, leading to an advancement of knowl-
edge related to intervention on and in the existing, 
through the construction of a complex approach to 
adaptive reuse, oriented to climate neutrality and 

efficient and circular use of resources, consistent 
with the Green Building Approach. 

In fragile contexts, the main objective is devel-
oping a circular approach to the adaptive reuse of 
industrial sites for constructing low-carbon and 
low-energy intervention methodologies, as well as 
the definition of circular, ecological, and energy pro-
ject evaluation systems in an integrated operational 
framework of traditional and innovative technolo-
gies. Also innovative, in comparison with contem-
porary experiments, is the holistic approach that in-
terprets the interactions between the resource flows 
that characterise the site, converge in the building 
organism, and spread throughout the context: 
the circular view of material, energy, and ecolog-
ical resource flows permeates the fabric-building-
component system in the adaptive design of the 
existing. The most obvious limitations are deter-
mined by the complexity of implementing multidis-
ciplinary approaches in a multicriteria operating 
system, which emerges especially when assessing 
levels of circularity. The indicator systems refer to 
multiscalar systems, consistent with the different 
components of industrial sites, whose application 
shows heterogeneous indices, which are only 
sometimes applicable in a simplified mode. 

The operational methodology, finalised in the 
research, also paves the way for the involvement of 
the local community; it starts with the mapping of 
needs placed at the basis of the project through 
proactive processes, including the activation of cre-
ative industry initiatives as forms of conservation of 
ecological, energy and material resources in a cir-
cular ecosystem. 

The research perspectives are oriented on two 
levels: the gradual systematisation of the results – 
obtained in the experiments for scenarios devel-
oped on the different cases examined through a 
critical synthesis of the outcomes – allows for the 

extrapolation of operational guidelines, to be struc-
tured in the form of project guidelines and to be 
submitted to public contracting stations and her-
itage management agencies, such as the State 
Property Office; in-depth study of systems for the 
evaluation of the circularity of adopted solutions, 
comparing specific indicators, indices and proto-
cols, enables the development of a specific model 
for circular adaptive reuse strategies, also by trans-
ferring complex approaches (such as the Sustain-
able Circular Index) with the combination of multiple 
indicators, to understand the effects of processes 
from a Life Cycle Thinking perspective. 

Note 
 
1) For more information on the CLIC Project, see the 

webpage: clicproject.eu/deliverables/ [Accessed 15 April 
2024]. 
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ABSTRACT 

Il contributo illustra l’esperienza del CIS Roma Scuole Verdi, in cui il Gruppo di Ricerca 
DiAP dell’Università ‘Sapienza’ di Roma ha supportato il Dipartimento CSIMU di Roma 
Capitale nell’avvio di un percorso di riqualificazione energetico-ambientale e decarboniz-
zazione di 111 edifici scolastici distribuiti nei 15 Municipi del Comune di Roma. Attraverso 
un approccio sistemico e multi-scalare sono stati individuati e monitorati alcuni indicatori 
target di miglioramento prestazionale (KPIs), significativi per classe energetica, abbassa-
mento delle emissioni climalteranti, riduzione dei fabbisogni energetici e approvvigiona-
mento da fonti rinnovabili. L’apporto positivo delle soluzioni tecnologico-impiantistiche im-
plementate presenta un potenziale di replicabilità, contribuendo all’intensificazione delle 
azioni per il clima, con impatti sulla rigenerazione urbana e sui bilanci pubblici della città. 
 
The contribution illustrates the experience of CIS Roma Scuole Verdi, where the DiAP Re-
search Group of the ‘Sapienza’ University of Rome supported the CSIMU Department of 
Roma Capitale in launching a process of energy-environmental upgrading and decarbon-
isation of 111 school buildings distributed across the 15 Municipalities of the City of Rome. 
Through a systemic and multi-scalar approach, some Key Performance Indicators (KPIs) 
were identified and monitored, which were significant for energy class, reduction of climate-
altering emissions, reduction of energy needs, and supply from renewable sources. The 
positive contribution of the implemented technological-plant solutions presents a replica-
bility potential, contributing to the intensification of climate actions, with impacts on urban 
regeneration and the city’s public budgets. 
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Il raggiungimento della neutralità climatica 
nelle nostre città1 (IEA, 2021) rappresenta un te-
ma prioritario per l’Unione Europea in linea con i 
SDGs (Sustainable Development Goals)2 dell’A-
genda 2030 (UN, 2015) e con l’Accordo di Pari-
gi3, che sostengono la transizione verso un’eco-
nomia a basse emissioni di carbonio ed energe-
ticamente sostenibile del settore delle costruzioni, 
con il duplice obiettivo di triplicare la capacità di 
energia rinnovabile e raddoppiare i tassi di miglio-
ramento dell’efficienza energetica entro il 2030 
(European Commission, 2023). 

In Europa il settore edilizio appare ampiamen-
te energivoro, con una produzione elevata di gas 
climalteranti, responsabile di circa il 40% dei con-
sumi di energia totale e del 36% delle emissioni 
di GHG – GreenHouse Gases (European Parlia-
ment and Council of the European Union, 2023a), 
con un tasso medio annuo di rinnovamento pari 
a solo l’1% (European Commission, 2020a). L’in-
cremento dell’efficienza energetica degli edifici e 
dei sistemi impiantistici rappresenta un passaggio 
fondamentale per il perseguimento dei target sta-
biliti dall’European Green Deal (European Com-
mission, 2019), che impongono una riduzione del 
55% delle emissioni nette di gas serra rispetto ai 
livelli del 1990 entro il 2030, rendendo vincolante 
il perseguimento della neutralità carbonica al 2050 
(European Commission, 2020e). 

Per raggiungere tali obiettivi, l’Unione Europea 
dovrebbe aumentare la quota di energie rinnova-
bili nel consumo finale di energia del 42,5% (Eu-
ropean Parliament and Council of the European 
Union, 2023b), migliorando l’efficienza energetica 
degli edifici di almeno il 32,5% (European Parlia-
ment and Council of the European Union, 2018): 
ciò si traduce nella necessità di abbassamento 
delle emissioni di GHG del 60%, del consumo 
energetico finale del 14% e del consumo per il ri-
scaldamento e per il raffreddamento del 18% (Eu-
ropean Commission, 2020d), garantendo un tas-
so di rinnovamento profondo annuale pari ad al-
meno il 3% (BPIE, 2021).  

Particolare attenzione è rivolta alla ristruttura-
zione del patrimonio esistente, dando priorità al 
miglioramento degli immobili della PA (Pubblica 
Amministrazione) con le peggiori performance 
energetico-ambientali4, tra cui le Scuole (Euro-
pean Commission, 2020c) che assumono un ruo-
lo esemplare su cui far leva per massimizzare il con-
tributo in termini di decarbonizzazione, mediante 
il rafforzamento dell’uso di FER (Fonti Energetiche 
Rinnovabili), per ridurre la dipendenza da combu-
stibili fossili, anche puntando alla diffusione su lar-
ga scala degli interventi, e per potenziarne gli ef-
fetti (European Parliament and Council of the Eu-
ropean Union, 2023c).5 

A scala nazionale il PNIEC (Piano Nazionale In-
tegrato Energia e Clima; MASE, 2023)6 incentiva 
la realizzazione di interventi di riqualificazione pro-
fonda e di efficientamento energetico degli edifici 
scolastici per limitare le emissioni di CO2 e con-
trastare il riscaldamento globale. L’edilizia scola-
stica in Italia rappresenta un patrimonio altamente 
disperdente, con problematiche di accessibilità, 
benessere indoor e sicurezza: su un parco di 
40.321 edifici scolastici oltre il 74,8% rientra nelle 
ultime tre classi energetiche E, F e G, con una cor-
posa produzione di emissioni climalteranti, e solo 
il 10,8% nelle prime tre classi A, B, C; tra questi 
ultimi il 4,2% è in classe A (Legambiente, 2023).  

Nell’ambito di una generale politica di efficien-
tamento energetico e di riqualificazione del patri-
monio edilizio pubblico in direzione ‘carbon-neu-
tral’, l’intervento su un rilevante numero di edifici 
strategici come le Scuole, spesso in condizioni 
manutentive obsolete, non del tutto adeguate alle 
funzioni svolte e solo in esigua parte rispondenti 
ai requisiti minimi di prestazione energetica, as-
sume quindi un ruolo decisivo.  

Il Comune di Roma ha intrapreso un robusto 
Programma per la riqualificazione del proprio pa-
trimonio edilizio scolastico, con la finalità di ac-
celerare i processi di decarbonizzazione dell’am-
biente costruito e di contribuire alle sfide climati-
che attraverso interventi di ristrutturazione pro-
fonda applicabili su larga scala (Roma Capitale, 
2023). Le misure messe in atto dal Gruppo di Ri-
cerca del DiAP dell’Università ‘Sapienza’ di Roma, 
congiuntamente con il Dipartimento CSIMU di 
Roma Capitale nell’ambito del CIS (Contratto Isti-
tuzionale di Sviluppo) Roma Scuole Verdi – Effi-
cientamento Energetico e Riqualificazione di Edi-
fici Scolastici7, hanno rappresentato un’opportu-
nità eccezionale di trasformazione di una porzione 
consistente del comparto di edilizia scolastica del 
Comune di Roma, significativa per caratterizza-
zione tecnologico-impiantistica, dimensione degli 
interventi, metodologia operativa adottata e ap-
porto positivo in qualità di ricadute sul bilancio 
energetico comunale. 

L’esperienza di ricerca sperimentale ha avuto 
come finalità l’avvio di un percorso di riqualifica-
zione profonda e decarbonizzazione su 111 edifici 
scolastici distribuiti nei 15 Municipi del Comune 
di Roma. A partire dall’inquadramento del tema 
trattato nel contesto scientifico – internazionale e 
nazionale – di riferimento, il presente contributo 
evidenzia gli aspetti di originalità e di interesse del-
la ricerca sviluppata, anche alla luce delle specifi-
cità che caratterizzano la Città di Roma. Segue la 
descrizione del programma CIS Roma Scuole 
Verdi e delle fasi di lavoro, illustrando l’approccio 
sistemico e ad ampia scala adottato in materia di 
sostenibilità energetico-ambientale, attraverso l’i-
dentificazione dei principali indicatori target di mi-
glioramento e controllo prestazionale (KPIs – Key 
Performance Indicators) monitorati. 

Rispetto alle caratteristiche storico / architet-
toniche e tecnologico-costruttive / impiantistiche 
peculiari del campione di edifici scolastici consi-
derato è stata specificata la metodologia adottata 
in termini di criteri di selezione e di comparazione 
di interventi sul sistema involucro-impianti. L’e-
splicitazione dei risultati raggiunti con gli interventi 
di riqualificazione energetico-ambientale proposti 
mette in luce l’apporto positivo delle soluzioni tec-
nologico-impiantistiche implementate per effi-
cienza energetica e decarbonizzazione rispetto ai 
KPIs individuati e in qualità di incidenza sull’am-
biente costruito, anche nell’ottica futura della crea-
zione di comunità energetiche che potranno ave-
re come fulcro le Scuole. 

La ricerca sperimentale, nel suo carattere di 
replicabilità, contribuisce al dibattito scientifico sul-
la rigenerazione urbana, sul raggiungimento del-
la neutralità carbonica e all’intensificazione delle 
azioni per il clima, introducendo un approccio mul-
ti-scalare per la riqualificazione energetico-am-
bientale che interessa un numero consistente di 
immobili pubblici, come le Scuole, valutandone le 
evidenze a scala locale e globale.  

L’indotto della ricerca è rivolto sia ai ricercatori 
che si occupano di tematiche di gestione del pro-
cesso edilizio e del progetto in chiave energetico-
ambientale sia alle strutture di committenza della 
PA e ai professionisti del settore impegnati nelle 
attività di progettazione o di controllo tecnico del 
progetto, anche a supporto della PA, i quali pos-
sono trarre vantaggio dalle metodologie sviluppa-
te nella proposta di modelli di processo eco-effi-
cienti e di progetto sostenibili dal punto di vista am-
bientale su comparti immobiliari simili, nel rispetto 
della normativa attualmente in vigore in materia 
di Contratti Pubblici (Decreto Legislativo 31 marzo 
2023 n. 36) e GPP (Green Public Procurement; 
European Commission, 2008). 
 
Contesto di riferimento | Negli ultimi decenni la 
Città di Roma ha visto cambiamenti importanti 
negli andamenti delle temperature e un aumento 
delle ondate di calore, quale conseguenza del-
l’eccessiva produzione di emissioni di GHG e del 
riscaldamento globale (Spano et alii, 2021). L’im-
plementazione di una Proposta di Strategia di Adat-
tamento Climatico (Roma Capitale, 2024) che con-
templi la riqualificazione ‘pesante’ e a larga scala 
di edifici scolastici può essere utile a ridurne gli 
impatti e a promuovere nuovi scenari di trasfor-
mazione energetico-ambientale. 

Nonostante la rispondenza ai CAM edilizia 
(MITE, 2022b) negli appalti pubblici sia ormai vin-
colante (Baiani and Altamura, 2019), attraverso 
approcci eco-orientati nei processi (Clemente, Al-
tamura and Cellurale, 2019) e nei progetti di ri-
qualificazione, la domanda di miglioramento della 
qualità ambientale degli edifici scolastici risulta an-
cora in larga parte disattesa (Antonini et alii, 2015). 

Spesso le PA non dispongono di dati o studi 
sufficienti sugli attuali profili energetici degli edifici 
scolastici o su potenziali scenari di miglioramento 
ottenibili (Clemente, 2012) riguardo al risparmio 
energetico e alla riduzione delle emissioni inqui-
nanti. Il più delle volte, la stessa misura di ristrut-
turazione viene attuata su tutte le tipologie di edi-
fici, senza valutarne la suscettività architettonica 
o impiantistica (Romano et alii, 2023) rispetto alla 
necessità di riduzione del fabbisogno energetico 
mediante l’efficientamento dell’involucro o alle esi-
genze di rinnovo degli impianti di riscaldamento e 
di raffrescamento (Liébana-Durán, Serrano-Lan-
zarote and Ortega-Madrigal, 2021). All’installazio-
ne degli impianti da FER non sempre corrispondo-
no interventi di riqualificazione integrale degli edifici, 
vanificandone in larga misura i benefici potenzia-
li anche nell’ottica di ammortizzare i costi di inve-
stimento (Romano, Lalloa and Mancini, 2021). 

Rispetto alle numerose ricerche volte a siste-
matizzare le misure da adottare per la riqualifica-
zione energetico-ambientale negli edifici scolastici 
– si citano a titolo esemplificativo i progetti europei 
TABULA (2012) e Sherpa Interreg-MED (Interreg 
Mediterranean, 2018) – il presente studio propone 
una metodologia operativa sistemica e multi-sca-
lare che consente di affrontare in modo integrato 
gli aspetti di riduzione della domanda energetica 
unitamente alla necessità di abbassamento delle 
emissioni di CO2, valutandone gli impatti sul sin-
golo edificio e a scala urbana.  

Nel caso di Roma l’edilizia scolastica rappre-
senta la tipologia edilizia pubblica più densa e ca-
pillarmente distribuita all’interno della città (Figg. 1, 
2), con scarse prestazioni energetico-ambientali 
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(Figg. 3-6). Migliorare l’efficienza energetica degli 
edifici scolastici significa, pertanto, non solo taglia-
re la spesa pubblica comunale, ma anche aumen-
tare di gran lunga la qualità ambientale, riducendo 
al contempo la quantità di emissioni di carbonio 
prodotte (Legambiente, 2021). Sebbene le stra-
tegie implementabili per la riqualificazione possano 
essere applicate a immobili singoli, affrontare le 
questioni energetico-ambientali a scala municipale 
o urbana consentirebbe di ottenere risultati più ef-
ficaci e di garantire un decisivo incremento dei tas-
si di rinnovamento, accelerando i processi di de-
carbonizzazione dell’ambiente costruito.  

Questo approccio transcalare richiede una con-
sapevolezza culturale, prima che tecnica o eco-
nomica, necessaria a supportare lo sviluppo di pro-
getti complessi secondo una visione olistica, che 
incontra spesso la resistenza delle strutture di com-
mittenza delle PA, dei progettisti e dei tecnici ad 
affrontare programmi e progetti in modo integra-
to, attraverso proposte di intervento sugli edifici che 
consentano una valutazione tangibile delle inciden-
ze sui casi singoli e, in modo sistemico, sulla più 
ampia rete infrastrutturale e patrimoniale della città. 
La scarsità di dati tecnici disponibili da parte delle 
PA sugli edifici pubblici può, inoltre, limitare l’imple-
mentazione e la diffusione di questi approcci, con 
ricadute pesantemente negative sui consumi ener-
getici, sull’impronta ambientale e sul peso effettivo 
in termini di bilancio finanziario delle città. 

 
Il CIS Roma Scuole Verdi | Oltre a rappresentare 
un grande investimento economico8, il CIS Roma 

Scuole Verdi costituisce una tappa importante nel 
percorso di decarbonizzazione intrapreso da Ro-
ma Capitale con il PAESC (Piano di Azione per 
l’Energia Sostenibile e il Clima)9, in aderenza alle 
linee guida definite dal network mondiale C40 Ci-
ties (Climate Leadership Group)10 e dal program-
ma 100 Carbon-Neutral and Smart Cities by 2030 
con cui l’Unione Europea intende agevolare lo svi-
luppo di progetti intersettoriali tesi alla realizzazio-
ne di città intelligenti, sostenibili e a basse emis-
sioni di carbonio (European Commission, 2020b). 

L’obiettivo del CIS è la promozione di progetti 
e di interventi di riqualificazione energetico-am-
bientale su 212 edifici scolastici – tra Scuole del-
l’infanzia, primarie e secondarie di primo grado – 
distribuiti tra i 15 Municipi dell’intero territorio co-
munale (Fig. 7). Il programma è suddiviso in due 
fasi, in base alle priorità degli edifici scolastici, alle 
esigenze di intervento e alle risorse finanziarie di-
sponibili (Fig. 8). 

Il Gruppo di Ricerca DiAP è stato coinvolto 
nella prima fase che ha interessato 111 edifici sco-
lastici e ha supportato l’ufficio CSIMU: a) nella re-
dazione dei DIP (Documenti di Indirizzo alla Pro-
gettazione), elaborando le informazioni tecniche 
di base sugli edifici e individuando le linee di indi-
rizzo e le categorie di intervento necessarie, entro 
importi economici definiti; b) nella verifica e con-
trollo tecnico-prestazionale della qualità energe-
tico-ambientale delle soluzioni tecnologico-im-
piantistiche proposte nei PFTE (Progetti di Fatti-
bilità Tecnico-Economica) elaborati dai team di 
progettisti, uno per ciascun Municipio, selezionati 

attraverso una procedura di affidamento pubblico. 
L’adesione ai principi del GPP ha costituito un 

campo di prova ambizioso per la verifica e la va-
lidazione di modelli operativi in grado di orientare 
l’attuazione di progetti coerenti e congruenti non 
solo dal punto di vista tecnico-economico, ma 
anche della sostenibilità ambientale, dando conto 
della gestione eco-efficiente delle risorse, attra-
verso l’istituzione e il monitoraggio di KPIs con-
trollabili e misurabili (Tabella 1). 

Tale operazione di valutazione energetico-
ambientale, avvenuta con un approccio sistemico 
e multi-scalare, ha avuto come finalità l’individua-
zione delle migliori azioni da intraprendere per la 
diminuzione del fabbisogno energetico e delle 
emissioni di CO2, conformemente alla normativa 
tecnica vigente, entro il perimetro finanziario defi-
nito dal CIS, in riferimento ai singoli edifici scola-
stici e all’insieme degli immobili all’interno dello spe-
cifico Municipio e nel rispetto dei seguenti KPIs: 
a) il miglioramento della prestazione energetica 
globale del sistema edificio / impianto di almeno 
una classe energetica rispetto a quella di parten-
za; b) la riduzione delle emissioni di CO2 pari al-
l’abbattimento di almeno il 20% del valore prece-
dente la riqualificazione. 

In fase di definizione del CIS e di elaborazione 
dei DIP, gli indicatori a) e b) sono stati fissati, in mo-
do prudente, al minimo della soglia perseguibile, in 
considerazione della discontinua conoscenza dello 
stato attuale di efficienza e del profilo prestazionale 
energetico-ambientale del patrimonio scolastico, 
quale condizione diffusa in alcuni dei Municipi di 
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Roma Capitale. La valutazione delle prestazioni 
raggiunte con gli interventi proposti nei PFTE è av-
venuta verificando, inoltre, l’apporto aggiuntivo del-
le FER, a fronte di una riduzione del fabbisogno 
energetico globale, mediante il controllo di ulteriori 
KPIs: c) il fabbisogno di energia primaria totale; d) 
il fabbisogno di energia primaria non rinnovabile; e) 
il fabbisogno di energia primaria rinnovabile; f) la 
quota di produzione di energia rinnovabile.11 

Gli indicatori a) e b) sono risultati di immediata 
significatività rispetto al livello di efficienza ener-
getica raggiunto e all’incidenza in termini di de-
carbonizzazione sull’ambiente costruito. A valle 
dei PFTE le soglie minime di miglioramento della 
classe energetica e di abbattimento delle emis-
sioni di CO2 sono state soddisfatte e ampiamente 
superate in tutti gli immobili oggetto di riqualifica-
zione. Riguardo agli indicatori c), d), e) ed f) il fab-
bisogno energetico complessivo degli edifici è 
stato di gran lunga ridotto, a fronte di un consumo 
di risorse energetiche ampiamente coperto da 
FER. Il controllo sistemico di tutti i KPIs ha, quindi, 
consentito di effettuare una valutazione esaustiva 
sulle ricadute complessive degli interventi sugli im-
mobili singoli e in termini di bilancio energetico-
ambientale globale della città. 
 
Materiali e metodi | Nel territorio del Comune di 
Roma ricadono 1.394 edifici destinati a uso sco-
lastico, di cui 1.296 di proprietà comunale e 104 
di proprietà provinciale; il CIS Roma Scuole Verdi 
ha individuato 212 edifici da riqualificare, pari al 
16,4% del patrimonio scolastico comunale; di 

Fig. 7 | Distribution of school buildings in the Municipalities 
of the Roma Capitale territory (credit: CIS Roma Scuole Ver-
di – First and Second Phase, adapted by the Authors, 
2024). 
 

Fig. 8 | CIS planned interventions on the envelope/ plumb-
ing system and available financial resources (credit: CIS Ro-
ma Scuole Verdi – First and Second Phase, adapted by the 
Authors, 2024). 
 

Tab. 1 | Synoptic overview of KPIs, units of measurement 
and calculation methods (credits: CIS Roma Scuole Verdi – 
First phase, adapted by the Authors, 2024). 

Previous page 
 

Figg. 1, 2 | Istituto Comprensivo Claudio Abbado – Primary 
School ‘Ermenegildo Pistelli’ in Rome (credits: A. Mangia-
tordi, 2024). 
 

Figg. 3-6 | Example of thermography and energy-environ-
mental performance related to the ‘Ermenegildo Pistelli’ 
school building (source: Legambiente, 2021). 

KPI Definition Unit of 
measurement Calculation method

a)
Improvement of the energy performance of the 
building/plant system by at least one energy 
rating by the value prior to the requalification

__________ Italian DM 26 Giugno 2015

b) Reduction of produced CO2 equal to 20% of the 
value prior to the requalification [kg/m2 year] UNI TS 11300:1-4

c) Reduction of global primary energy demand [kWh/m2 year] Italian DM 26 Giugno 2015

d) Reduction of non-renewable primary energy 
demand [kWh/m2 year] UNI TS 11300:1-4

e) Increase of renewable primary energy demand [kWh/m2 year] Italian DM 26 Giugno 2015

f) Increase of production of renewable primary 
energy demand [kWh/m2 year] UNI TS 11300:1-4
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ratteristiche tecniche degli edifici e dei sistemi im-
piantistici, sulle prestazioni energetiche residue e 
sugli interventi previsti sul sistema involucro / im-
pianti per garantirne il miglioramento, restituendo 
dati di input / output in merito alla classe energe-
tica e alle emissioni inquinanti, ai consumi e ai fab-
bisogni di energia primaria (totale, rinnovabile e 
non rinnovabile) e alla quota di produzione da FER 
risultante. 

In una logica di efficientamento energetico ad 
ampia scala questi dati (resi disponibili e simulati) 
sono risultati essenziali per individuare gli immobili 
con le prestazioni peggiori che hanno urgente bi-
sogno di riqualificazione e per valutare i migliora-
menti ottenibili in funzione degli investimenti (con-
frontando la situazione ante e post), contribuendo 
a definire le priorità di intervento e a garantire un 
elevato livello di qualità energetico-ambientale dei 
singoli edifici, rispetto all’intero patrimonio immo-
biliare pubblico della città. 

Contestualmente alla fase di redazione dei 
PFTE sono stati valutati, da parte del Gruppo di 
Ricerca, i benefici potenziali determinati dagli in-
terventi di riqualificazione proposti sui singoli im-
mobili e sui Municipi, indirizzando eventualmente 
i progettisti verso opportune ottimizzazioni.  
 
Risultati | Il grafico in Figura 12 mostra come gli 
interventi di isolamento termico dell’involucro opa-
co siano stati applicati nell’84,7% dei casi sulle co-
perture anche al fine di mitigarne il surriscaldamen-
to in condizione estiva, nel 19,8% sui solai contro-
terra e nel 70,3% sulle pareti perimetrali verticali. 
In tutte le Scuole è stata prevista la sostituzione 
degli infissi esterni verticali comprensivi dei relativi 
sistemi di oscuramento, per consentire l’adegua-
mento alle norme termo-acustiche vigenti. 

La limitazione dell’estensione generalizzata 
delle misure di retrofit sull’involucro opaco è do-
vuta a volte alla presenza di superfici poco disper-

questi, 111 immobili sono stati oggetto della pri-
ma fase del CIS, costituendo quindi un campione 
rilevante per epoca di costruzione, consistenza ti-
pologico-architettonica e caratterizzazione tecno-
logico-impiantistica. Le Figure da 9 a 11 mostrano 
la distribuzione degli edifici scolastici in base al 
periodo di costruzione e al volume lordo riscalda-
to, affiancando a una analisi di carattere storico-
culturale, tecnologico-costruttiva12 e dimensio-
nale la lettura dell’evoluzione legislativa in mate-
ria di efficienza energetica.13 

Dai dati emerge che il 35,1% degli edifici a uso 
scolastico è antecedente al 1976, anno di intro-
duzione della prima legge italiana sul risparmio 
energetico (Legge 30 Marzo 1976 n. 373 – Norme 
per il contenimento del consumo energetico per 
usi termici negli edifici), mentre il 61,3% è stato rea-
lizzato tra il 1976 e il 1991, anno in cui, attraverso 
la Legge 9 Gennaio 1991 n. 10 (Norme per l’attua-
zione del Piano energetico nazionale in materia di 
uso razionale dell’energia), vengono regolate le 
modalità progettuali, di installazione e di esercizio 
dei sistemi di impianto e aggiornate le modalità di 
calcolo per il fabbisogno energetico. Tali dati met-
tono in risalto come larga parte del parco immobi-
liare scolastico romano analizzato sia ampiamente 
inefficiente dal punto di vista energetico-ambien-
tale, salvo interventi di manutenzione successivi. 

La suddivisione degli edifici scolastici per fasi 
storiche e cicli temporali ha consentito una tipiz-
zazione degli immobili oggetto di riqualificazione 
per gruppi omogenei e con problematiche ana-
loghe, sia in rapporto al contesto urbano e all’or-
ganizzazione tipologica sia per caratterizzazione 
tecnologico-impiantistica ed energetico-ambien-
tale, rispetto ai quali è stato possibile ipotizzare ti-
pologie di intervento comuni, entro una checklist 
di strategie di intervento definita dalla governan-
ce di processo e di progetto sin dalla fase di pro-
grammazione del CIS. 

L’involucro opaco di questi edifici è caratte-
rizzato, in linea generale, da pareti fortemente di-
sperdenti – in muratura, isolata nell’intercapedine 
o a cortina – e da coperture che presentano gravi 
problemi di infiltrazioni, o necessitano di zavorra-
mento per essere adeguati all’integrazione con le 
dotazioni impiantistiche occorrenti (pannelli foto-
voltaici, UTA, ecc.), mentre i sistemi di infisso e di 
oscuramento non rispondono alle prestazioni ter-
mo-acustiche richieste dalla normativa attualmen-
te in vigore14. Il fabbisogno energetico termico è 
principalmente soddisfatto da caldaie a metano 
o a gasolio. La condizione dei terminali di impianto 
elettrico e termico dipende dalla frequenza degli 
interventi di manutenzione effettuati nel tempo. 
Laddove sono presenti impianti fotovoltaici o pan-
nelli solari, questi sistemi risultano spesso non fun-
zionanti e necessitano di essere compensati o so-
stituiti integralmente.  

Allo stato attuale, solo l’1,8% degli edifici si col-
loca nella classe energetica C, mentre tutti gli altri 
appartengono a livelli di prestazione inferiori, nel-
lo specifico alle classi D (13,5%), E (38,8%), F 
(34,2%) e G (11,7%), con una produzione attuale 
di emissioni di CO2 globale pari a 5.287,3 kg/mc 
annui. 

Una fase fondamentale della ricerca speri-
mentale ha riguardato la valutazione dello stato di 
fatto e la calibratura degli interventi in relazione 
alla suscettività architettonica e impiantistica degli 
immobili interessati. Il rilievo da parte dei proget-
tisti e la Diagnosi Energetica hanno consentito di 
verificarne la consistenza tecnologico-impiantisti-
ca effettiva, rispetto ai dati energetico-ambientali 
inizialmente forniti dalla PA contestualmente alla 
redazione dei DIP. 

L’aggiornamento degli APE (Attestati di Pre-
stazione Energetica) ha migliorato la trasparenza 
in qualità di efficienza dell’intero parco immobilia-
re: gli attestati hanno fornito informazioni sulle ca-
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denti e con valori di trasmittanza termica accet-
tabili, altre volte a caratteristiche architettoniche 
di pregio di immobili soggetti a vincoli di carattere 
storico-culturale, ovvero a difficoltà tecniche di 
esecuzione (come nel caso di isolamento dall’in-
terno per lo più nelle pareti in muratura portante 
o per insufflaggio delle pareti a cortina) nonché al 
recente svolgimento di lavori di manutenzione. 

Le azioni previste per gli impianti (Fig. 13) han-
no interessato nel 91,9% dei casi il rifacimento dei 
sistemi di riscaldamento con la sostituzione del ge-
neratore di calore e dei terminali; in particolare la 
tipologia a radiatori è stata adottata per l’84,7%, 
mentre per il restante 7,2% delle Scuole, tra Asili 
nido e Scuole dell’infanzia, sono stati previsti si-
stemi di riscaldamento radiante a pavimento, in-
tervenendo parallelamente sulla coibentazione dei 
solai contro-terra. Risulta noto infatti che i bambini 
più piccoli trascorrono molto tempo giocando a 
contatto con il pavimento e i pannelli radianti pos-
sono rappresentare la migliore soluzione per ga-
rantire la mancanza di ingombri potenzialmente 
pericolosi, la silenziosità e, soprattutto, una tem-
peratura superficiale confortevole data l’assenza 
di correnti d’aria. 

L’inserimento di un sistema di produzione di 
energia termica da impianto solare o la messa in 
funzione di collettori, già installati ma inattivi, è sta-
to previsto per il 79,3% degli edifici, salvo la pre-
senza di incompatibilità di carattere paesaggisti-
co-ambientale; nell’85,6% degli immobili è stata 
proposta l’installazione di pompe di calore. 

Per quanto riguarda la produzione di energia 
elettrica, nella quasi totalità degli edifici (99,1%) è 
stata prevista la predisposizione di un impianto 
fotovoltaico. L’energia elettrica implementata con 
i sistemi di autoproduzione sarà utilizzata per la 
messa in funzione delle apparecchiature tecnolo-
giche, per il sistema di illuminazione (che nel 98,2% 
dei casi sarà efficientato con la sostituzione dei 

corpi illuminanti a tecnologia LED) e per l’alimen-
tazione dei sistemi di Building Automation, ipotiz-
zati nel 70,3% delle Scuole. 

In tutti gli edifici scolastici oggetto di riquali-
ficazione si verifica una riduzione dei consumi di 
energia termica ed elettrica. La Figura 14 mostra 
il risparmio di energia primaria rispetto alla situa-
zione attuale, evidenziando una significativa di-
minuzione del fabbisogno di energia totale del 
46,2% (KPI c). I grafici successivi considerano la 
variazione del fabbisogno energetico globale in 
fase ante e post-operam, distinta nelle due com-
ponenti di fabbisogno di energia primaria non rin-
novabile (Fig. 15) e rinnovabile (Fig. 16): nel primo 
diagramma risulta evidente una importante ridu-
zione della richiesta di energia non rinnovabile, 
pari al 56,0% (KPI d), coincidente con una minore 
domanda di alimentazione di energia termica ed 
elettrica da rete; al contrario, nella seconda figura, 
si rileva un incremento del 117,4% della richiesta 
di energia primaria rinnovabile (KPI e), corrispon-
dente all’uso di impianti e apparecchiature alimen-
tati da FER, rispetto alla situazione attuale.  

La Figura 17 pone in relazione la richiesta di 
fabbisogno globale di energia primaria con l’e-
poca di costruzione, mettendo in luce l’incidenza 
della suscettività tecnologico-impiantistica degli 
edifici sulle prestazioni energetiche globali. Nella 
condizione ante-operam si evidenzia un lieve au-
mento del fabbisogno di energia nel corso degli 
anni, ossia nel passaggio dagli edifici realizzati in 
muratura portante a quelli con strutture a telaio. 
Nella condizione post-operam invece il fabbiso-
gno diminuisce nella fase successiva agli inter-
venti di efficientamento energetico: tale riduzione 
risulta maggiore negli edifici più antichi, eviden-
ziando come gli interventi di efficientamento pro-
posti abbiano un maggiore efficacia sugli edifici 
storici. La Figura 18 mette in relazione il fabbiso-
gno globale di energia primaria con il volume lordo 

riscaldato: si osserva, sia nella condizione ante 
che post-operam, una diminuzione del fabbiso-
gno di energia all’aumentare del volume lordo ri-
scaldato, con un valore medio pari al 44,0%; in 
particolare, per gli edifici di maggiori dimensioni, 
si rileva una riduzione importante della richiesta di 
energia. 

Complessivamente si ottiene un aumento del-
la quota di produzione di energia rinnovabile nella 
fase post-operam del 20,5% (KPI f; Fig. 19); l’im-
piego di sistemi di impianto alimentati da FER con-
sente, pertanto, un progresso significativo verso 
la elettrificazione e la decarbonizzazione degli edi-
fici scolastici. 

In conclusione, nella fase post-intervento, si ha 
un incremento medio di classe energetica di 4,2 
posizioni (Fig. 20), ben al di sopra del salto di una 
sola classe richiesta dal CIS (KPI a) con una fre-
quenza di edifici in classe A4 (19,8%), A3 (4,5%), 
A2 (11,7%), A1 (9,9%), B (21,6%), C (18,0%), D 
(7,2%), E (4,6%) e F (2,7%). Analogamente la ri-
duzione delle emissioni di CO2 risulta molto mag-
giore rispetto alla soglia minima del 20%, passan-
do infatti a un valore di produzione totale di emis-
sioni di CO2 pari a 2.506,7 kg/mc annui, con un 
abbassamento medio del 52,6% (KPI b; Fig. 21). 

Il valore finale globale dei risultati ottenuti, 
sintetizzato nei KPIs a), b) e c), d), e) ed f) per 
singoli edifici, Municipi e intero territorio comu-
nale, risulta rilevante nell’ambito di una program-
mazione e pianificazione complessiva di azioni 
da attuare su larga scala, mediante l’utilizzo o la 
combinazione di tecnologie e la sperimentazione 
di soluzioni impiantistiche, che presentano un 
potenziale di replicabilità. 

 
Conclusioni e sviluppi futuri | Gli interventi pro-
posti con il CIS Roma Scuole Verdi garantiscono 
il raggiungimento di un elevato livello di qualità ener-
getico-ambientale, con potenziali ricadute sulle 

Fig. 9 | Characterisation of the school building stock by era of construction and prevailing building system (credit: CIS Roma 
Scuole Verdi – First Phase, adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 10 | Distribution of school buildings in relation to the construction period and legislative evolution in energy conservation 
(credit: CIS Roma Scuole Verdi – First Phase, adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 11 | Distribution of school buildings by gross heated volume (credit: CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the 
Authors, 2024). 
 

Fig. 12 | Interventions on the opaque and transparent envelope proposed in the Technical-Economic Feasibility Projects (credit: 
CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 13 | Interventions on the proposed facilities in the Technical-Economic Feasibility Projects (credit: CIS Roma Scuole Verdi 
– First phase, adapted by the Authors, 2024). 
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The Municipality of Rome has embarked on a 
robust Programme for redeveloping its school 
building stock, aiming to accelerate the decarbon-
isation of the built environment and contribute to cli-
mate challenges through deep renovation interven-
tions applicable on a large scale (Roma Capitale, 
2023). The measures put in place by the DiAP Re-
search Group of the ‘Sapienza’ University of Rome, 
jointly with the CSIMU Department of Roma Capi-
tale within the framework of the CIS (Institutional 
Development Contract) ‘Roma Scuole Verdi – Effi-
cientamento Energetico e Riqualificazione di Edifici 
Scolastici’7, have represented an exceptional op-
portunity for the transformation of a substantial por-
tion of the school building sector of the Municipality 
of Rome, significant in terms of technological-plant 
characterisation, the size of the interventions, the 
operational methodology adopted and the positive 
contribution in terms of impact on the municipal en-
ergy balance. 

The experimental research experience aimed 
to start a deep redevelopment and decarbonisa-
tion path on 111 school buildings distributed in the 
15 Municipalities of Rome. Starting from the fram-
ing of the topic treated in the scientific context – in-
ternational and national – of reference, this contri-
bution highlights the originality and interest of the 
research developed, also in light of the specificities 
that characterise the City of Rome. This is followed 
by a description of the CIS Roma Scuole Verdi pro-
gramme and the phases of work, illustrating the 
systemic and large-scale approach adopted in the 
field of energy-environmental sustainability through 
the identification of the Key Performance Indica-
tors (KPIs) monitored for improvement and perfor-
mance control. 

Concerning the historical / architectural and 
technological-constructive/plant characteristics pe-
culiar to the sample of school buildings considered, 
the methodology adopted was specified in terms 
of selection criteria and comparison of interventions 
on the envelope-plant system. The explication of 
the results achieved with the proposed energy-
environmental upgrading interventions highlights 
the positive contribution of the technological plant 
solutions implemented for energy efficiency and 
decarbonisation with respect to the identified KPIs 
and in terms of their impact on the built environ-
ment, also with a view to the future creation of en-
ergy communities that may have Schools as their 
focus. 

The experimental research, in its replicable na-
ture, contributes to the scientific debate on urban 
regeneration, the achievement of carbon neutrality, 
and the intensification of climate action by introduc-
ing a multi-scalar approach to energy-environmen-
tal redevelopment that affects a substantial number 
of public buildings, such as Schools, evaluating the 
evidence at local and global scales. 

The research inductee is aimed both at re-
searchers dealing with building process and pro-
ject management issues from an energy-environ-
mental perspective and at PA commissioning struc-
tures and professionals in the sector engaged in 
design or technical project control activities, includ-
ing in support of the PA, who can benefit from the 
methodologies developed in proposing eco-effi-
cient process and environmentally sustainable pro-
ject models on similar real estate compartments, in 
compliance with the regulations currently in force 
on Public Procurement Code (Decreto Legislativo 

condizioni d’uso e gestione degli edifici attraverso 
una notevole riduzione dei fabbisogni energetici 
(in larga parte assorbita da FER) e con contributi 
importanti in termini di decarbonizzazione dell’am-
biente costruito. Tale risultato assume una con-
notazione significativa laddove si considera 
l’impatto che le strategie e le soluzioni progettuali 
ipotizzate hanno non tanto sul singolo edificio, 
quanto sugli immobili nel loro complesso, risultando 
strategici nell’ottica di una programmazione e pia-
nificazione a larga scala degli interventi. 

L’avvio di un generale processo di riqualifica-
zione energetica che interessa una quantità con-
sistente di edifici scolastici di proprietà comunale 
costituisce una opportunità per conseguire obiet-
tivi primari, quali l’aumento della classe energetica 
e la riduzione delle emissioni climalteranti, ma an-
che per garantire l’efficientamento dell’involucro 
e la completa messa a norma degli impianti ter-
mici ed elettrici, nonché l’istituzione di procedure 
di manutenzione e di adeguamento impiantistico 
da attuare in modo programmato e preventivo che 
consentano di ridurre lo stato di obsolescenza at-
tuale e di abbassare i consumi, sfruttando l’ap-
porto positivo delle FER. 

Il quadro relativo alle tipologie e all’intensità di 
intervento e ai KPIs predisposto fornisce, in questa 
direzione, parametri utili per le PA che si occupano 
di guidare il processo decisionale e di controllare 
la progettazione e realizzazione di programmi di 
riqualificazione energetica su edifici scolastici simili.  

La metodologia implementata rappresenta la 
base per la costruzione di una roadmap di misure 
per la riqualificazione profonda di edifici scolastici 
in direzione ‘carbon-neutral’ da adottare a scala 
urbana, rispetto ad aspetti di maggiore significa-
tività, quale l’epoca di costruzione, la consistenza 
edilizia, la tecnologia costruttiva e le dotazioni im-
piantistiche presenti, restituendo un quadro di sin-
tesi dei dati di input / output rilevanti in termini di 
fabbisogno di energia primaria totale, rinnovabile 
e non rinnovabile, quota dei consumi associati al-
l’uso di fonti rinnovabili, livello di classe energetica 
raggiunto e riduzione di emissioni di CO2, ottenuti 
attraverso interventi specifici. 

Le sinergie tra le diverse strategie progettuali 
e gli interventi ipotizzati risultano evidenti quando 
si passa dalla scala edilizia a quella urbana, de-
terminando efficienze di sistema che puntano il 
più possibile alla sostituzione dei combustibili fos-
sili, all’elettrificazione e al decisivo incremento nel-
l’utilizzo di FER, consentendo di intraprendere un 
percorso di decarbonizzazione che abbia impor-
tanti ricadute sull’intero parco immobiliare pubbli-
co della città. Sulla base dell’esperienza maturata 
e dei dati ottenuti la stessa PA di Roma Capitale 
potrà procedere in modo spedito alla realizzazio-
ne di un cospicuo piano di rinnovamento energe-
tico che riguarda altri edifici scolastici, in coerenza 
con il CIS, con i progetti PNRR in corso di attua-
zione e con le linee guida del PAESC, che già pre-
vede, in prima istanza, l’installazione di impianti fo-
tovoltaici sulle coperture di 15 Scuole (una per 
ciascun Municipio) per attivare le prime comunità 
energetiche in grado di sostenere il fabbisogno 
energetico di interi comparti urbani. 
 
 
 
Achieving climate neutrality in our cities1 (IEA, 2021) 
is a priority issue for the European Union in line with 

the Sustainable Development Goals (SDGs)2 of the 
2030 Agenda (UN, 2015) and the Paris Agree-
ment3, which support the transition to a low-car-
bon, energy-sustainable economy for the con-
struction sector, with the twin goals of tripling re-
newable energy capacity and doubling energy ef-
ficiency improvement rates by 2030 (European 
Commission, 2023). 

In Europe, the building sector appears to be 
largely energy-intensive, producing high levels of 
climate-changing gases, responsible for about 
40% of total energy consumption and 36% of 
GHG – Green House Gases emissions (European 
Parliament and Council of the European Union, 
2023a), with an average annual renovation rate of 
only 1% (European Commission, 2020a). Increas-
ing the energy efficiency of buildings and plant sys-
tems is a key step in the pursuit of the targets set 
by the European Green Deal (European Commis-
sion, 2019), which impose a 55% reduction in net 
GHG emissions compared to 1990 levels by 2030, 
making the pursuit of carbon neutrality to 2050 
binding (European Commission, 2020e). 

To achieve these goals, the European Union 
should increase the share of renewable energy in 
final energy consumption by 42.5% (European 
Parliament and Council of the European Union, 
2023b), improving the energy efficiency of buildings 
by at least 32.5% (European Parliament and Coun-
cil of the European Union, 2018): this translates into 
the need to lower GHG emissions by 60%, final en-
ergy consumption by 14%, and heating and cool-
ing consumption by 18% (European Commission, 
2020d), ensuring an annual deep renovation rate of 
at least 3% (BPIE, 2021).  

Particular attention is paid to the renovation 
of existing assets, prioritising the improvement of 
PA (Public Administration) buildings with the worst 
energy-environmental performance4, including 
Schools (European Commission, 2020c), which 
take on an exemplary role to leverage to maximise 
their contribution in terms of decarbonisation, through 
strengthening the use of RES (Renewable Energy 
Sources), to reduce dependence on fossil fuels, in-
cluding by targeting large-scale deployment of in-
terventions, and to enhance their effects (European 
Parliament and Council of the European Union, 
2023c).5 

On a national scale, the PNIEC (National Inte-
grated Energy and Climate Plan; MASE, 2023)6 in-
centivises the implementation of deep retrofit and 
energy efficiency interventions in school buildings 
to help limit CO2 emissions and combat global 
warming. School buildings in Italy represent a highly 
dispersive heritage, with problems of accessibil-
ity, indoor well-being and safety: out of a stock of 
40,321 school buildings, more than 74.8% fall into 
the last three energy classes E, F, and G, with a 
substantial production of greenhouse gas emis-
sions; only 10.8% fall into the first three classes A, 
B, and C, of which 4.2% are class A buildings (Le-
gambiente, 2023).  

As part of a general policy of energy efficiency 
and redevelopment of the public building stock in 
a ‘carbon-neutral’ direction, intervention in a signifi-
cant number of strategic buildings, such as Schools, 
which are often in an obsolete maintenance condi-
tion, not fully adequate for the functions performed 
and only in a small part meeting minimum energy 
performance requirement, therefore assumes a 
decisive role.  
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31 marzo 2023 n. 36) and GPP (Green Public Pro-
curement; European Commission, 2008). 
 
Reference context | In recent decades, the Mu-
nicipality of Rome has seen significant changes in 
temperature trends and increased heat waves due 
to excessive GHG emissions and global warming 
(Spano et alii, 2021). Implementing a Proposed Cli-
mate Adaptation Strategy (Roma Capitale, 2024) 
that contemplates ‘heavy’ and large-scale redevel-
opment of school buildings can help reduce their 
impacts and promote new energy-environmental 
transformation scenarios. 

Even though compliance with building CAM 
(MITE, 2022b) in Public Procurement is now manda-
tory (Baiani and Altamura, 2019), through eco-ori-
ented approaches in processes (Clemente, Alta-
mura and Cellurale, 2019) and refurbishment pro-
jects, the demand for improving the environmental 
quality of school buildings is still largely unmet (An-
tonini et alii, 2015). 

PAs often need more data or studies on the 
current energy profiles of school buildings or po-
tential achievable improvement scenarios (Clemen-
te, 2012) regarding energy savings and pollutant 
emission reduction. More often than not, the same 
renovation measure is implemented on all types of 
buildings without assessing their architectural or 
plant susceptibility (Romano et alii, 2023) with re-
spect to the need to reduce energy demand through 
envelope efficiency or the renovation needs of heat-
ing and cooling systems (Liébana-Durán, Serrano-
Lanzarote and Ortega-Madrigal, 2021). The instal-
lation of systems from RES is not always matched 
by full building upgrades, largely nullifying their po-
tential benefits even to amortise investment costs 
(Romano, Lalloa and Mancini, 2021). 

Compared to the numerous researches aimed 

at systematising the measures to be taken for en-
ergy-environmental upgrading in school buildings 
– the European projects TABULA (2012) and Sher-
pa Interreg-MED (Interreg Mediterranean, 2018) 
are mentioned as examples – the present study 
proposes a systemic and multi-scalar operational 
methodology that allows to address in an integrat-
ed way the aspects of energy demand reduction 
together with the need to lower CO2 emissions, as-
sessing their impacts on the individual building and 
at the urban scale.  

In the case of Rome, school buildings repre-
sent the densest and most widely distributed public 
building type within the city (Figg. 1, 2), with poor 
energy-environmental performance (Figg. 3-6). Im-
proving the energy efficiency of school buildings 
means not only cutting municipal public spending, 
but also significantly increasing environmental qual-
ity while confining the amount of carbon emissions 
produced (Legambiente, 2021). Although imple-
mentable strategies for redevelopment can be ap-
plied to individual properties, addressing energy-
environmental issues at the municipal or urban scale 
would achieve more effective results and ensure a 
decisive increase in renewal rates, accelerating the 
processes of decarbonisation of the built environ-
ment.  

However, this transcalar approach requires 
a cultural awareness before a technical or eco-
nomic one, necessary to support the development 
of complex projects according to a holistic view, 
which is often met with resistance from PA com-
missioning structures, planners and engineers to 
approach programmes and projects in an integrat-
ed way, through proposals for interventions on 
buildings that allow a tangible assessment of the 
impacts on individual cases and, in a systemic way, 
on the city’s broader infrastructure and heritage 

network. The need for more technical data avail-
able from PAs on public buildings may limit the im-
plementation and dissemination of these approach-
es, with heavy negative impacts on energy con-
sumption, environmental footprint, and actual weight 
in terms of cities’ financial budgets. 

 
The CIS Roma Scuole Verdi | In addition to rep-
resenting a significant economic investment8, the 
CIS Roma Scuole Verdi constitutes an essential 
step in the decarbonisation path undertaken by 
Roma Capitale with the PAESC (Sustainable Ener-
gy and Climate Action Plan)9, in adherence to the 
guidelines set out by the global network C40 Cities 
(Climate Leadership Group)10 and the 100 Carbon-
Neutral and Smart Cities by 2030 programme with 
which the European Union intends to facilitate the 
development of cross-sectoral projects aimed at 
achieving smart, sustainable and low-carbon cities 
(European Commission, 2020b). 

The CIS’ objective is to promote energy-envi-
ronmental upgrading projects and interventions 
on 212 school buildings – including Preschools, 
and primary and secondary schools – distributed 
among the 15 municipalities throughout the City of 
Rome (Fig. 7). The programme is divided into two 
phases, based on school building priorities, inter-
vention needs and available financial resources 
(Fig. 8). 

The DiAP Research Group was involved in the 
first phase involving 111 school buildings and sup-
ported the CSIMU office: a) in the drafting of the 
Technical Project Briefs, processing the essential 
technical information on the buildings and identify-
ing the necessary guidelines and categories of in-
tervention, within defined economic amounts; b) in 
the technical-performance verification and control 
of the energy-environmental quality of the techno-

Fig. 14 | KPI c): Reduction in total primary energy requirements of the school building sector (credit: CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 15 | KPI d): Reduction of non-renewable primary energy requirements of school buildings (credit: CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 16 | KPI e): Increased renewable primary energy requirements of school buildings (credit: CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 17 | Global unit primary energy requirements by era of school building construction (credit: CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the Authors, 2024). 
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logical-plant solutions proposed in the Technical-
Economic Feasibility Projects prepared by the 
design teams, one for each municipality, selected 
through a public contracting procedure. 

Adherence to the principles of GPP has been 
an ambitious testing ground for the verification and 
validation of operational models capable of guiding 
the implementation of coherent and congruent 
projects not only from a techno-economic point of 
view but also in terms of environmental sustainabil-
ity, accounting for eco-efficient resource manage-
ment through the establishment and monitoring of 
controllable and measurable KPIs (Table 1). 

This energy-environmental assessment oper-
ation, which took place with a systemic and multi-
scalar approach, was aimed at identifying the best 
actions to be taken to decrease energy needs and 
CO2 emissions in accordance with the technical 
regulations in force, within the financial perime-
ter defined by the CIS, with reference to individual 
school buildings and the set of buildings within the 
specific Municipality and in compliance with the fol-
lowing KPIs: a) the improvement of the overall en-
ergy performance of the building/installation sys-
tem by at least one energy class compared to the 
baseline; b) the reduction of CO2 emissions equal 
to the decrease of at least 20% of the value before 
upgrading. 

When defining the CIS and elaborating the 
Technical Project Briefs, indicators a) and b) were 
prudently set at the minimum feasible threshold, in 
consideration of the discontinuous knowledge of 
the current state of efficiency and energy-environ-
mental performance profile of the school heritage, 
as a widespread condition in some of the Munici-
palities of Roma Capitale. The evaluation of the per-
formance achieved with the interventions proposed 
in the Technical-Economic Feasibility Projects was 
done by verifying, in addition, the further contribu-
tion of RES in the face of a reduction in overall en-
ergy demand by monitoring additional KPIs: c) the 
total primary energy demand; d) the non-renew-
able primary energy demand; e) the renewable pri-
mary energy demand; and f) the share of renew-
able energy production.11 

Indicators a) and b) were found to be of imme-
diate significance with respect to the level of energy 
efficiency achieved and the impact of decarbonisa-
tion on the built environment. Downstream of the 
Technical-Economic Feasibility Projects, the mini-
mum thresholds for energy class improvement and 
CO2 emissions reduction were met and largely ex-
ceeded in all properties undergoing redevelop-
ment. Regarding indicators c), d), e), and f), the 
overall energy requirements of the buildings have 
been reduced by far, with energy resource con-
sumption largely covered by RES. The systemic 
monitoring of all KPIs has, therefore, made it pos-
sible to make a comprehensive assessment of the 
overall impacts of the interventions on individual 
buildings and in terms of the city’s overall energy-
environmental balance. 
 
Materials and methods | In the territory of the Mu-
nicipality of Rome, there are 1,394 buildings intend-
ed for school use, of which 1,296 are owned by the 
Roma Capitale and 104 owned by the province; 
the CIS Roma Scuole Verdi identified 212 buildings 
in need of upgrading, accounting for 16.4% of the 
municipal school stock; of these, 111 buildings were 
the subject of the first phase of the CIS, thus con-

stituting a relevant sample in terms of construc-
tion period, typological-architectural consistency 
and technological-plant characterisation. Figures 9 
through 11 show the distribution of school build-
ings by period of construction and gross heated 
volume, flanking a historical-cultural, technological-
constructive12 and dimensional analysis with a 
reading of legislative developments in energy effi-
ciency.13 

The data show that 35.1% of the buildings for 
school use predate 1976, the year in which the first 
Italian law on energy conservation was introduced 
(Legge 30 Marzo 1976 n. 373 on regulations for the 
containment of energy consumption for thermal 
uses in buildings), while 61.3% were built between 
1976 and 1991, the year in which, through Legge 
9 Gennaio 1991 n. 10 (Regulations for the imple-
mentation of the National Energy Plan on the ratio-
nal use of energy), the design, installation and op-
eration of plant systems were regulated, and the 
calculation methods for energy requirements were 
updated. These data highlight how a large part of 
the Roman school building stock analysed could 
be more efficient from an energy-environmental 
point of view, unless subsequent maintenance work 
is carried out. 

The subdivision of school buildings by historical 
phases and time cycles allowed for a typification of 
the buildings undergoing redevelopment by homo-
geneous groups with similar problems, both in re-
lation to the urban context and typological organi-
sation and by technological plant and energy-envi-
ronmental characterisation, with respect to which 
it was possible to hypothesise common types of in-
tervention, within a checklist of intervention strate-
gies defined by process and project governance 
since the CIS planning phase. 

The opaque envelope of these buildings is gen-
erally characterised by highly leaky walls (masonry, 
cavity insulated or curtain wall) and by roofs that 
have serious infiltration problems or require ballast-
ing to be adequate for integration with the neces-
sary plant equipment (photovoltaic panels, AHUs, 
etc.). At the same time, the window and shutter-
ing systems do not meet the thermal-acoustic per-
formance required by the regulations currently in 
force14. Thermal energy needs are mainly met by 
natural gas or oil-fired boilers. The condition of elec-
trical and thermal system terminals depends on the 
frequency of maintenance work carried out over 
time. Where photovoltaic systems or solar panels 
are present, these systems are often found to be 
inoperable and need to be compensated or re-
placed in full.  

Currently, only 1.8% of the buildings are in en-
ergy class C. In contrast, all others belong to lower 
performance levels, specifically classes D (13.5%), 
E (38.8%), F (34.2%), and G (11.7%), with a current 
production of global CO2 emissions of 5,287.3 
kg/mc per year. 

A key phase of the experimental research in-
volved the assessment of the state of affairs and 
the calibration of interventions in relation to the ar-
chitectural and plant engineering susceptibility of 
the affected properties. The survey by the design-
ers and the Energy Diagnosis enabled verification 
of the actual technological-plant consistency, com-
pared to the energy-environmental data initially pro-
vided by the PA at the same time as the Technical 
Project Briefs were drafted. 

The updating of the APEs (Energy Performance 

Certificates) has improved transparency in the effi-
ciency quality of the entire building stock: the cer-
tificates have provided information on the techni-
cal characteristics of buildings and plant systems, 
residual energy performance and planned interven-
tions on the envelope / plant system to ensure their 
improvement, returning input/output data regard-
ing energy class and pollutant emissions, con-
sumption and primary energy requirements (total, 
renewable and non-renewable) and the resulting 
share of production from RES. 

In a large-scale energy efficiency rationale, these 
data (made available and simulated) were essen-
tial for identifying the worst-performing properties 
in urgent need of upgrading and for assessing the 
achievable improvements as a function of invest-
ment (comparing the ante and post situation), help-
ing to prioritise interventions and to ensure a high 
level of energy-environmental quality of individual 
buildings, compared with the city’s entire public 
real estate stock. 

Concurrently with the drafting phase of the Tech-
nical-Economic Feasibility Projects, the Research 
Group assessed the potential benefits of the pro-
posed redevelopment interventions on individual 
properties and municipalities, possibly directing the 
designers toward appropriate optimisations.  
 
Results | The graph in Figure 12 shows that thermal 
insulation interventions of the opaque envelope 
were applied in 84.7% of cases on the roofs also in 
order to mitigate overheating in summer conditions, 
in 19.8% on the counter-ground floors and 70.3% 
on the vertical perimeter walls. In all Schools, the 
replacement of external vertical window frames, in-
cluding their shading systems, has been planned 
to enable compliance with current thermal-acous-
tic standards. 

The limitation of the generalised extension of 
retrofit measures on the opaque envelope is some-
times due to the presence of low-dispersing sur-
faces with acceptable thermal transmittance val-
ues, at other times to architectural features of valu-
able properties subject to historical-cultural con-
straints or technical difficulties of execution (as in 
the case of insulation from the inside mostly in load-
bearing masonry walls or by insufflation of curtain 
walls) as well as to the recent performance of main-
tenance work. 

The actions planned for the systems (Fig. 13) 
involved, in 91.9% of the cases, the renovation of 
the heating systems with the replacement of the 
heat generator and terminals; in particular, the ra-
diator type was adopted for 84.7%, while for the 
remaining 7.2% of the schools, including Kinder-
gartens and Preschools, radiant floor heating sys-
tems were planned, intervening in parallel on the in-
sulation of the counter-ground floors. It turns out, 
in fact, that younger children spend a lot of time 
playing in contact with the floor, and radiant panels 
may be the best solution to ensure the lack of po-
tentially dangerous encumbrances, quietness and, 
above all, a comfortable surface temperature given 
the absence of drafts. 

The insertion of a thermal energy production 
system from a solar system or the commissioning 
of collectors, already installed but inactive, was 
planned for 79.3% of the buildings unless there are 
landscape-environmental incompatibilities; the in-
stallation of heat pumps was proposed in 85.6% of 
the buildings. 
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Verdi guarantee the achievement of a high level of 
energy-environmental quality, with potential im-
pacts on the conditions of use and management of 
buildings through a significant reduction in energy 
needs (largely absorbed by RES) and with signifi-
cant contributions in terms of decarbonisation of 
the built environment. This result takes on a con-
siderable connotation when one considers the im-
pact that the hypothesised design strategies and 
solutions have not so much on the individual build-
ing, but on the set of buildings as a whole, being 
strategic in the perspective of large-scale program-
ming and planning of interventions. 

The initiation of a general process of energy up-
grading affecting a substantial amount of munici-
pally owned school buildings is an opportunity to 
achieve primary objectives, such as increasing en-
ergy class and reducing climate-changing emis-
sions, but also to ensure the efficiency of the enve-
lope and the complete retrofitting of thermal and 
electrical systems, as well as the establishment of 
maintenance and plant upgrading procedures to 
be implemented in a planned and preventive man-
ner that will reduce the current state of obsoles-
cence and lower consumption, taking advantage 
of the positive contribution of RES. 

The framework on intervention types and inten-
sity and KPIs prepared provides, in this direction, 
useful parameters for PAs involved in guiding deci-
sion-making and monitoring the design and imple-
mentation of energy upgrading programmes on 
similar school buildings.  

The implemented methodology represents the 
basis for the construction of a roadmap of mea-
sures for the deep renovation of school buildings in 
a ‘carbon-neutral’ direction to be adopted at the ur-
ban scale, concerning aspects of greater signifi-
cance, such as the age of construction, building 

nificant in older buildings, highlighting how the pro-
posed efficiency interventions have greater effec-
tiveness on historic buildings. 

Figure 18 relates the overall primary energy de-
mand to the gross heated volume: a decrease in 
energy demand is observed in both the ante- and 
post-operam condition as the gross heated vol-
ume increases, with an average value of 44.0%; in 
particular, for more significant buildings, a substan-
tial reduction in energy demand is noted. Overall, a 
20.5% increase in the share of renewable energy 
production in the post-operam phase is achieved 
(KPI f; Fig. 19); thus, the use of RES-powered plant 
systems enables significant progress toward elec-
trification and decarbonisation of school buildings. 

In conclusion, in the post-intervention phase, 
there is an average increase in energy class of 4.2 
positions (Fig. 20), well above the one-class jump 
required by the CIS (KPI a) with a frequency of build-
ings in class A4 (19.8%), A3 (4.5%), A2 (11.7%), A1 
(9.9%), B (21.6%), C (18.0%), D (7.2%), E (4.6%), 
and F (2.7%). Similarly, the reduction in CO2 emis-
sions is much more significant than the minimum 
threshold of 20%, moving to a total production val-
ue of CO2 of 2,506.7 kg/mc per year, with an av-
erage lowering of 52.6% (KPI b; Fig. 21). 

The final overall value of the results obtained, 
summarised in KPIs a), b), c), d), e), and f) for indi-
vidual buildings, municipalities, and the entire terri-
tory of Rome, is relevant in the context of the overall 
programming and planning of actions to be imple-
mented on a large scale, through the use or com-
bination of technologies and experimentation with 
plant solutions, which have the potential for repli-
cability. 

 
Conclusions and future developments | The in-
terventions proposed with the CIS Roma Scuole 

Regarding electricity production, a photovoltaic 
system has been planned in almost all buildings 
(99.1%). The electricity implemented with the self-
generation systems will be used for the commis-
sioning of technological equipment, for the lighting 
system (which in 98.2% of cases will be upgraded 
by replacing lighting fixtures with LED technology), 
and for the powering of Building Automation sys-
tems, assumed in 70.3% of the schools. 

There is a reduction in thermal and electrical 
energy consumption in all renovated school build-
ings. Figure 14 shows the primary energy savings 
compared to the current situation, showing a sig-
nificant decrease in total energy demand of 46.2% 
(KPI c). The next diagrams consider the change in 
overall energy demand in the ante- and post-oper-
am phases, separated into the two components of 
non-renewable (Fig. 15) and renewable (Fig. 16): in 
the first diagram, a significant reduction in the non-
renewable energy demand of 56.0% (KPI d) is 
evident, coinciding with a lower demand for ther-
mal and electrical energy supply from the grid; on 
the contrary, in the second figure, an increase of 
117.4% in the renewable primary energy demand 
(KPI e), corresponding to the use of RES-powered 
plants and equipment, is noted, compared to the 
current situation.  

Figure 17 relates the overall primary energy de-
mand to the era of construction, highlighting the 
impact of technological-plant susceptibility of build-
ings on overall energy performance. In the ante-
operam condition, there is evidence of a slight in-
crease in energy demand over the years, i.e., tran-
sitioning from buildings made of load-bearing ma-
sonry to those with frame structures. In the post-
operam condition, on the other hand, the require-
ment decreases in the phase following the energy 
efficiency interventions: this reduction is more sig-
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Fig. 18 | Global unit primary energy requirements per gross heated volume of school buildings (credit: CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 19 | KPI f): Increasing the share of renewable energy production in the school building sector (credit: CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 20 | KPI a): Improving the energy class level of the school building compartment (credit: CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the Authors, 2024). 
 

Fig. 21 | KPI b): Lowering CO2 emissions of the school building sector (credit: CIS Roma Scuole Verdi – First phase, adapted by the Authors, 2024).
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texture, construction technology and plant equip-
ment present, returning a summary picture of rele-
vant input / output data in terms of total, renewable 
and non-renewable primary energy requirements, 
share of consumption associated with the use of 
renewable sources, level of energy class and re-
duction of CO2 emissions, achieved through spe-
cific interventions. 

The synergies between the different design 
strategies and the hypothesised interventions are 
evident when moving from the building scale to the 
urban scale, determining system efficiencies that 

point as much as possible to the replacement of 
fossil fuels, electrification and the decisive increase 
in the use of RES, allowing to embark on a path of 
decarbonisation that has significant spin-offs on 
the entire public building stock of the city. 

Based on the experience shown and the data 
obtained, the PA of Roma Capitale itself will be able 
to proceed expeditiously with the implementation 
of a dense energy renovation plan involving other 
school buildings, in coherence with the CIS, with 
the PNRR projects being implemented and with 
the guidelines of the PAESC, which already envis-

ages, in the first instance, the installation of photo-
voltaic systems on the roofs of 15 Schools (one for 
each Municipality) to activate the first energy com-
munities capable of sustaining the energy needs of 
entire urban compartments. 

Notes  
 
1) Cities are responsible for about two-thirds of the 

world’s energy consumption and more than 70% of annual 
global carbon emissions. For more information, see IEA 
(2021). 

2) The Reference is to SDGs no. 7 – Affordable and Clean 
Energy, no. 11 – Sustainable Cities and Communities, and 
no. 13 – Climate Action. 

3) With COP28, there is increased awareness of drasti-
cally reducing GHG emissions to achieve carbon neutrality, 
lowering the global temperature level below 1.5 °C (Euro-
pean Commission, 2023). 

4) With the new Directive (EU) 2024/EPBD IV, mini-
mum energy performance standards are proposed for up-
grading within a 15% consumption threshold for non-resi-
dential public buildings, mandating a move from APEs 
grade G to grade F by 2027, subject to historical and cultural 
constraints. For more information, see the webpage: docu-
menti.camera.it/leg19/documentiAcquisiti/COM06/Au-
dizioni/leg19.com06.Audizioni.Allegato.PUBBLICO.id
eGes.27274.16-01-2024-11-22-26.198.pdf [Accessed 18 
March 2024]. 

5) Energy Efficiency Directive (EU) 2023/1791, as an in-
tegral part of the ‘Fit for 55’ package, requires the public 
sector to reduce total final energy consumption by at least 
1.9% per year and to ensure the minimum annual renova-
tion of 3% of the total covered area of heated and/or cooled 
buildings. 

6) The PNIEC indicates a consumption reduction target 
for buildings to 2030 of 43% primary energy and 39.7% fi-
nal energy (MASE, 2023). 

7) The experimental research is the result of the scientific 
collaboration agreement ‘Technical Support to the RUP in 
the Management of the Functions and Tasks referred to 
in Art. 31 of Legislative Decree 50/2016 and referred to 
ANAC Guidelines nr. 3, in the Scope of the Institutional Ac-
tivities of the CIS Roma Scuole Verdi (First Phase – Tech-
nical-Economic Feasibility Projects Service)’ between Ro-
ma Capitale, CSIMU Department (Coordination of Infras-
tructure Development and Urban Maintenance), Head Ing. 
E. Dello Vicario (RUP), and the DiAP (Department of Ar-
chitecture and Design) of the ‘Sapienza’ University of 
Rome; Scientific Head: Prof. C. Clemente; Working Group: 
Prof. E. Arbizzani, PhD A. Mangiatordi and Dr. M. Zagaria 
(O.U. ICAR/12), Prof. F. Mancini (Eng-Ind/11), and Prof. 
F. Tajani (ICAR/22). 

8) The CIS – signed in July 2022 by Roma Capitale to-
gether with the Presidency of the Council of Ministers 
(Minister for the South and Territorial Cohesion), MEF, 
MITE (now MASE), MIUR (now MIM), the Lazio Region, 
and Invitalia – was financed with an investment of about 
400 million euros, within the FSC 2021-2027, the PON 
Metro 2021-2027, and through the activation of an EIB (Eu-
ropean Investment Bank) loan. For more information, see 
the webpage: eib.org/en/press/all/2023-159-investeu-la-bei-
and-roma-capital-sign-an-agreement-of-technical-consult-

ing-for-energy-efficiency-of-over-200-schools [Accessed 
18 March 2024]. 

9) With the PAESC, Rome defines an emissions reduc-
tion curve consistent with the goals of the Paris Agreement. 
It envisions lowering 4,346 million tons of CO2 by 2030, 
including (through large-scale) deep renovation of school 
buildings and creating energy communities centred around 
schools. 

10) The application for the installation of a photovoltaic 
system fulfils the indications of the CAM and the current 
regulations on the supply from renewable sources, which 
requires, through the use of RES-powered systems, the si-
multaneous compliance with the coverage of 65% of the 
expected consumption for the production of domestic hot 
water (DHW) and 65% of the sum of the expected con-
sumption for the production of DHW, winter air condition-
ing and summer air conditioning, as provided in Annex III 
of the Italian Decreto Legislativo 8 Novembre 2021 n. 199, 
on the promotion of the use of energy from renewable 
sources. 

11) The C40 has developed a climate commitment sce-
nario by which Rome aims to reduce emissions by 66.3% 
by 2030. The CCC (Climate City Contract) includes in the 
planning the upgrades of the school building stock to be im-
plemented by 2030, with the aim of achieving the maximum 
reduction in energy consumption and emissions through self-
generation from solar photovoltaics and the elimination of 
fossil gas plants where technically possible in the direction 
of the new EPBD. 

12) The buildings analysed were built after the Unifica-
tion of Italy and more prominently in the Second Postwar 
period, mainly using the technique of cast-in-place rein-
forced concrete and industrialised prefabricated systems. 
The sample also includes a smaller proportion of buildings 
constructed before 1950, mainly in load-bearing masonry 
or mixed systems of reinforced concrete and load-bearing 
masonry, with valuable architectural features subject to con-
straints, as defined by Legislative Decree 42/2004. For 
more information, see the webpage: normattiva.it/uri-
res/N2Ls?urn:nir:state:decree.legislative:2004-01-22;42 
[Accessed 18 March 2024]. 

13) For more information, see: Legge 30 Marzo 1976 n. 
373 and Legge 9 Gennaio 1991 n. 10. 

14) In Italy, UNI 11367:2010 provides reference values 
for acoustic requirements for school buildings, a standard 
also taken up in Section 2.4.11 – Acoustic Performance and 
Comfort’ of CAM (MITE, 2022b). 
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ABSTRACT 

Infrastrutture verdi e soluzioni basate sulla natura sono fondamentali per la trasformazione 
sostenibile delle città in luoghi più resilienti e inclusivi. Tuttavia la pianificazione e la proget-
tazione di questi interventi richiedono di essere adattate ad ambienti urbani e contesti so-
cioeconomici molto diversi. L’ambito dell’America Latina e dei Caraibi risulta ancora poco 
studiato, benché sia una delle aree globali più urbanizzate. In quest’ottica il contributo for-
nisce una cornice analitica e progettuale per l’integrazione di soluzioni basate sulla natura 
in contesti urbani al fine della mitigazione del microclima e il miglioramento della fruibilità, 
costruito tenendo conto delle peculiarità morfologiche, storiche, climatiche ed amministra-
tive dell’America Latina, applicato e testato nel caso di studio di Bogotà (Colombia). Il risul-
tato è una matrice per la costruzione di strategie progettuali basata su tre attributi chiave 
degli spazi esterni e quattro componenti progettuali. 
 
Green infrastructure and nature-based solutions are crucial for the sustainable transforma-
tion of cities into more resilient and inclusive places. However, the planning and design of 
these interventions must be tailored to different urban environments and socioeconomic 
contexts. Despite being one of the most urbanised global areas, the Latin American and 
Caribbean region still needs to be more researched. In this regard, this contribution provides 
an analytical and design framework for integrating nature-based solutions in dense urban 
contexts for microclimate mitigation and improved usability. It is constructed by considering 
the morphological, historical, climatic, and administrative peculiarities of Latin America, and 
it has been applied and tested in the case study of Bogotá (Colombia). The result is a matrix 
for constructing design strategies based on three key attributes of outdoor spaces and four 
design components. 
 
 
KEYWORDS 

cortili urbani, microclima outdoor, infrastruttura verde urbana, soluzioni basate sulla natura, 
America Latina 
 
urban courtyards, outdoor microclimate, urban green infrastructure, nature-based solutions, 
Latin America 

Julia Nerantzia Tzortzi, Maria Stella Lux, Natalia Pardo Delgado 

INFRASTRUTTURE VERDI URBANE  
IN AMERICA LATINA 
Una strategia per i cortili di Bogotà

URBAN GREEN INFRASTRUCTURE  
IN LATIN AMERICA 
A strategy for Bogota courtyards

AGATHÓN – International Journal of Architecture, Art and Design | n. 15 | 2024 | pp. 216-227 

ISSN print: 2464-9309 – ISSN online: 2532-683X  |  doi.org/10.19229/2464-9309/15172024

Julia Nerantzia Tzortzi, PhD, is an Associate Professor of Landscape Architecture at the 
Department of Architecture, Built Environment, and Construction Engineering of the Poly-
technic University of Milan (Italy). She is a Full Member of the Landscape Institute (UK), 
AIAPP, and IASLA. Her research focuses on urban resilience, impact assessment of na-
ture-based solutions, and sustainable design. E-mail: julia.georgi@polimi.it  
  
Maria Stella Lux, PhD, is a Research Fellow in Landscape Architecture at the Department 
of Architecture, Built Environment, and Construction Engineering of the Polytechnic Uni-
versity of Milan (Italy). Her research involves the integration of green infrastructure and na-
ture-based solutions in historic urban areas. E-mail: mariastella.lux@polimi.it  
 
Natalia Pardo Delgado, Landscape Architect, has teaching assistance experience in the 
University, private design projects, and collaborations with Colombian Entities and Institu-
tions such as VISR (Rural Social Interest Housing) and the Banco Agrario de Colombia. E-
mail: natalia.pardo@mail.polimi.it 

ARCHITECTURE

216

Received 
Revised 
Accepted 
Published

18 March 2024 
22 April 2024 
02 May 2024 
30 June 2024

ARTICLE INFO

RESEARCH & EXPERIMENTATION



217

Tzortzi J. N., Lux M. S., Pardo Delgado N. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 216-227

Negli ultimi decenni l’imperativo della soste-
nibilità è diventato sempre più pressante, soprat-
tutto se associato all’avvicinarsi di scadenze inde-
rogabili per l’inversione della tendenza nella pro-
duzione di emissioni clima-alteranti e nei pattern 
di crescita e consumo di risorse (IPCC, 2022, 
2023). Se si considera che a livello globale le cit-
tà sono responsabili di circa il 75% delle emissioni 
di biossido di carbonio, benché occupino sola-
mente l’1-3% della superficie terrestre, e che la 
crescita della popolazione urbanizzata raggiun-
gerà il 68% entro il 2050 (United Nations, 2022) 
si intuisce quanto gli ambienti urbani costituisca-
no un ambito di trasformazione cruciale per il rag-
giungimento degli obiettivi di sostenibilità. Per ta-
li motivi il filone di ricerca sull’integrazione di in-
frastrutture verdi e Nature-based Solutions (NbS) 
in contesti urbani è in costante crescita e sempre 
più la ricerca teorica è rafforzata da evidenze em-
piriche e buone pratiche (Andersson et alii, 2014; 
Frantzeskaki, 2019; Ingaramo and Stepanovic, 
2021). 

Tuttavia si osserva un forte squilibrio nella di-
stribuzione geografica della ricerca teorica e pra-
tica sulle NbS, con forte sbilanciamento verso il 
Nord globale (Stati Uniti ed Europa) e un ruolo de-
cisamente marginale del resto del mondo (Flores 
et alii, 2022; Mercado et alii, 2024). Tale squilibrio 
si riflette in una mancanza di ricerca applicata ai 
contesti urbani dei Paesi in via di sviluppo, nella 
scarsità di esperienze concrete da prendere ad 
esempio e in una sostanziale esclusione proprio 
di quegli ambiti urbani che attualmente risultano 
in maggiore crescita (Dobbs et alii, 2019). 

America Latina e Caraibi (ALC) in particolare 
costituiscono un’area critica per gli obiettivi di so-
stenibilità globali dato che ospitano il 50% della 
biodiversità globale: esse sono una delle aree più 
urbanizzate al mondo e presentano uno dei più 
alti tassi di crescita stimata di popolazione urbana 
per i prossimi anni (IDB, 2020), ma le peculiarità 
dei modelli urbani e delle caratteristiche ammini-
strative di questi Paesi sono escluse dagli studi più 
avanzati. 

In quest’ottica la presente ricerca sviluppa uno 
strumento di supporto al processo progettuale 
per integrare soluzioni verdi a piccola scala in aree 
consolidate del tessuto urbano per la mitigazione 
del microclima e l’aumento della biodiversità, con 
specifico riferimento al contesto sudamericano. 
L’originalità del contributo risiede nella combina-
zione di considerazioni qualitative e quantitative e 
nell’integrazione di metodi di analisi tradizionali, 
come lo studio dell’evoluzione storica del conte-
sto urbano, con altri di più recente sviluppo, ad 
esempio le simulazioni microclimatiche. La com-
binazione di queste componenti confluisce all’in-
terno di una matrice di supporto alla costruzione 
di strategie progettuali per l’integrazione di NbS 
in spazi ridotti, come i cortili urbani e altri spazi mi-
nori. Si tratta di uno strumento flessibile, replica-
bile in diversi contesti e volto a garantire un buon 
equilibrio tra le necessità di conservazione e va-
lorizzazione dell’identità storica e le esigenze di 
adattamento e mitigazione. 

Il lavoro di ricerca parte dall’inquadramento 
dello stato dell’arte, illustrato nella sezione che se-
gue, in cui si presenta l’avanzamento del dibattito 
sul rapporto tra città e natura e si discute l’appa-
rente conflitto tra tensione all’innovazione, conser-
vazione e sostenibilità. A seguire si presentano i 

principali riferimenti teorici e l’approccio metodo-
logico in quattro fasi; nella quarta sezione viene pre-
sentato il caso studio di Bogotà, applicandovi le 
tre fasi di analisi esposte nella metodologia; suc-
cessivamente si illustra la matrice di supporto al 
processo progettuale e infine, nell’ultima sezione, 
i risultati ottenuti vengono discussi criticamente. 

 
Innovazione e continuità tra città e natura | L’in-
sediamento della specie umana nel contesto na-
turale ne determina da sempre una trasformazio-
ne allo scopo di trarne vantaggi, risorse e oppor-
tunità. Come sottolineato dai dati del World Ur-
banization Prospects (United Nations, 2022), la 
struttura urbana rappresenta attualmente la forma 
più diffusa di insediamento umano e anche quella 
maggiormente destinata a crescere. L’espansio-
ne delle città causa una modifica irreversibile del-
l’ambiente naturale, attraverso l’infrastrutturazio-
ne massiccia, l’impermeabilizzazione estensiva 
dei suoli e la concentrazione di persone e funzioni 
in spazi ridotti.  

Tale impostazione delle città contemporanee 
apre un evidente conflitto con i criteri di sosteni-
bilità a lungo termine ed evidenzia la necessità di 
ripristinare un equilibrio tra i meccanismi di fun-
zionamento della natura e le nostre modalità in-
sediative. In questo senso la sfida della sosteni-
bilità si gioca sulla tensione tra il ritorno a una si-
tuazione di equilibrio ormai compromessa e la 
spinta propulsiva dell’innovazione e della crescita, 
aspetti che tuttavia non devono essere intesi co-
me conflittuali, bensì come collaboranti. 

Il degrado avanzato dell’ambiente naturale im-
pone in un certo senso di tornare indietro, di de-
pavimentare, di liberare spazio per reintrodurre 
componenti naturali, ma la modalità in cui questo 
avviene richiede il massimo sforzo di innovazione 
tecnologica e creatività da parte della comunità 
scientifica e degli attori che agiscono nei contesti 
urbani (Delgado-Capel and Cariñanos, 2020). 

In questo contesto la ricerca sulle infrastrut-
ture verdi e sulle NbS rappresenta uno degli am-
biti di innovazione principali sia a livello teorico che 
pratico, benché sia di fatto la naturale e moderna 
evoluzione di una riflessione sul rapporto tra città 
e natura che affonda le sue radici nel passato. Il 
concetto di ‘infrastruttura verde’ suggerisce di ri-
conoscere il ruolo necessario della natura in città 
al pari di strade e servizi di base e di progettare lo 
spazio dedicato al verde seguendo criteri funzio-
nali come avviene per tutti gli altri sistemi infra-
strutturali (Scalisi and Ness, 2022). Nello specifico 
la funzionalità legata alla presenza della natura è 
quantificabile in termini di benefici ecosistemici e 
i criteri che ne guidano la progettazione e la piani-
ficazione includono la connettività, la multifunzio-
nalità e la multiscalarità (Pauleit et alii, 2017). 

Il problematico rapporto tra città e natura si acui-
sce ulteriormente laddove l’espansione urbana è 
avvenuta in assenza di chiare linee guide urbani-
stiche, a ritmi particolarmente sostenuti e spesso 
seguendo trame informali che difficilmente riesco-
no a garantire un buon equilibrio tra l’avanzare del-
l’antropizzazione e la conservazione delle risorse 
naturali (Haaland and van den Bosch, 2015; Han-
sen et alii, 2019; Russo and Cirella, 2018). 

Nei Paesi ALC il tema dello sviluppo urbano 
sostenibile si fa ancora più pressante, conside-
rando che la crescita di popolazione urbana si sti-
ma raggiungerà il 90% entro il 2050 (United Na-

tions, 2022) e che si assiste a processi di ‘iper-
urbanizzazione’ (da Cunha and Rodríguez Vignoli, 
2009). Questo porta ad accentuati fenomeni di iso-
la di calore ed elevati livelli di inquinamento dell’a-
ria, nonostante le emissioni pro-capite siano me-
diamente basse se comparate con quelle dei Pae-
si più industrializzati. Di contro la disponibilità di 
spazi verdi è sempre più inadeguata a sostenere 
la crescita di popolazione (de Mola et alii, 2017) e 
l’inclusione sistematica dei concetti di infrastrut-
tura verde e benefici ecosistemici nei sistemi di 
pianificazione è ancora limitata, anche a causa 
della generale instabilità politica della regione, che 
ostacola la pianificazione a lungo termine e la con-
tinuità delle iniziative (Dobbs et alii, 2019; Flores et 
alii, 2022).  

Per completare il quadro occorre però sotto-
lineare come i temi finora discussi stiano iniziando 
ad assumere un ruolo progressivamente crescen-
te nel dibattito pubblico, nelle Istituzioni di ricerca 
e nelle Agende politiche dei Paesi ALC. Lo United 
Nations Environmental Programme1 ha ricono-
sciuto il crescente sforzo delle Università per in-
cludere tematiche ambientali non solo nei curri-
cula, ma anche nella gestione pratica dei luoghi 
dell’istruzione (Sáenz, 2024). Parallelamente Isti-
tuzioni trans-nazionali come l’Inter-American De-
velopment Bank, con il suo Programma per Città 
Emergenti e Sostenibili2, sono attive da anni nello 
studio delle specificità sociali, economiche e po-
litiche dell’area e nella definizione di metodi e li-
nee guida per promuovere processi urbani soste-
nibili (IDB, 2016). 

Tuttavia si riscontra ancora un notevole diva-
rio tra sforzo teorico e metodologico e l’impatto 
concreto in termini di governance e progetti rea-
lizzati. Tra i pochi esempi di approcci organici per la 
reintegrazione di componenti naturali nell’ambien-
te urbano occorre certamente citare il caso di San-
tiago del Cile, che offre un riferimento tangibile di 
Programma di infrastruttura verde per superare la 
frammentarietà dell’offerta attuale e da cui emer-
ge in maniera significativa la rilevanza della ge-
stione sostenibile degli spazi verdi di piccole e 
medie dimensioni (Banzhaf, Reyes-Paecke and de 
la Barrera, 2018; Banzhaf, de la Barrera and Reyes-
Paecke, 2019; Vásquez et alii, 2016).  
 
Obiettivi, metodologia e fasi della ricerca | Con-
siderando l’urgenza dell’attuazione pratica di mi-
sure di adattamento degli ambienti urbani, la ri-
cerca che il presente contributo illustra ha l’obiet-
tivo di sviluppare uno strumento di supporto al 
processo progettuale per interventi a piccola sca-
la. Questo obiettivo risponde alla necessità, chia-
ramente sottolineata dal Report dell’Inter-Ameri-
can Development Bank (IDB, 2016), di rendere 
l’impatto e il successo dei progetti di NbS chiara-
mente misurabile e quantificabile, non solo per evi-
denziarne i benefici, ma anche per avere strumen-
ti oggettivi a supporto della programmazione pub-
blica e privata. Inoltre occorre considerare che la 
realizzazione effettiva dei progetti dipende da una 
programmazione realistica di tempi e costi, per 
cui interventi di piccola entità appaiono più facil-
mente sostenibili per Amministrazioni con un oriz-
zonte temporale di azione di 4-5 anni.  

Le radici teoriche di questo studio affondano 
primariamente nella letteratura scientifica sulle in-
frastrutture verdi urbane, per ribilanciare le com-
ponenti verdi e grigie in sistemi urbani complessi 



218

Tzortzi J. N., Lux M. S., Pardo Delgado N. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 216-227

(Bartesaghi Koc et alii, 2017; Young et alii, 2014) e 
per contribuire alla regolazione del microclima (Bar-
tesaghi Koc et alii, 2016; Clemente et alii, 2022; 
Lizana et alii, 2022). In aggiunta ai principi della 
pianificazione verde sono stati presi a riferimento 
alcuni approcci agli studi urbani come la teoria 
della rete urbana (‘urban web’) di Salingarnos, che 
concepisce la città come sistema di reti intercon-
nesse, riconducibili a tre elementi strutturali: nodi, 
connessioni e gerarchia (Salingaros, 1998, 2005). 

Lo studio del rapporto tra queste componenti 
è stato occasione per trovare margini di trasfor-
mabilità per migliorare l’integrazione delle reti verdi 
nel sistema urbano. Infine uno sforzo di ricerca 
aggiuntivo è stato dedicato a una comprensione 
più approfondita dello stato di fatto nei Paesi ALC, 
per contribuire a colmare il divario in termini di 
quantità di ricerca sperimentale che divide i Paesi 
del Nord e Sud del mondo (Ozment et alii, 2021). 

Alla luce della cornice teorica di riferimento, 
dunque, l’obiettivo della ricerca è stato specificato 
nella definizione di uno strumento versatile per in-
dividuare le aree a piccola scala all’interno di am-
bienti urbani densi che hanno il potenziale per ser-
vire come nodi integrali dell’infrastruttura verde ur-
bana. Lo studio si compone di quattro fasi: i) se-
lezione degli attributi; ii) analisi su tre scale; iii) se-
lezione degli elementi progettuali; iv) validazione 
nel caso di studio (Fig. 1). 

Più nello specifico, la prima fase riguarda la 
valutazione della qualità complessiva degli spazi 
urbani attraverso tre attributi, ovvero la sostenibi-
lità, l’estetica e la funzionalità / inclusività. La scelta 

degli attributi è allineata alla direzione tracciata 
dal Programma del New European Bauhaus (Eu-
ropean Commission, 2023); successivamente l’a-
nalisi del contesto viene svolta passando dalla 
scala macroscopica al dettaglio dell’area d’inter-
vento. La macro-scala si estende all’intero pae-
saggio urbano e comprende la valutazione dei mo-
delli di distribuzione delle infrastrutture verdi e delle 
traiettorie di espansione urbana. La meso-scala, 
con riferimento alla teoria della rete urbana, si fo-
calizza a livello di quartiere sulle aree a maggiore 
carenza di verde e si concentra sull’identificazione 
di nodi e connessioni. Infine alla microscala si de-
finisce un focus spaziale per potenziali interventi 
di NbS e si procede alla classificazione delle aree 
identificate con lo scopo di evidenziare le maggiori 
criticità e orientare la priorità d’intervento. 

Proseguendo con la terza fase della metodo-
logia proposta, la selezione di quattro elementi 
progettuali (pavimentazione, vegetazione, illumi-
nazione e acqua) consente di definire una ma-
trice di correlazione tra questi elementi e gli at-
tributi definiti nella prima fase. In Tabella 1 si espli-
citano le relazioni tra attributi e componenti di pro-
getto, che risultano in un valore unitario associato 
alla qualità complessiva, ottenuto dal prodotto 
tra il peso relativo associato a ciascun attributo 
e il contributo di ciascun elemento di progetto ri-
spetto ai diversi attributi. Infine l’applicazione al 
caso di studio permette di testare e validare il me-
todo proposto.  
 
Il caso studio di Bogotà | La selezione del caso 

di studio ha dato priorità a grandi aree urbane con 
limitate infrastrutture verdi nelle aree a maggiore 
densità e a città ad alta densità di popolazione. 
Tra i Paesi ALC, la Colombia e la regione di Bogotà 
rappresentano un caso studio esemplare per la 
presenza di alcuni elementi interessanti, come l’a-
dozione di politiche ambientali abbastanza avan-
zate rispetto ad altri Paesi dell’area, ma anche la 
persistenza di enormi problemi, tra cui un valore 
medio di 4,6 mq di spazio pubblico effettivo per 
abitante e di 11,48 mq di spazio pubblico verde 
per abitante (DADEP, 2022), ma con valori estre-
mamente inferiori nella maggior parte dei quar-
tieri centrali. 

Bogotà, una metropoli in espansione che si svi-
luppa su un’area di 1.776 kmq e con una popo-
lazione di oltre 11,5 milioni di abitanti, è la quinta 
città più popolosa tra i Paesi ALC3. L’analisi su tre 
scale ha permesso di raggiungere una buona co-
noscenza del contesto di riferimento fino a delinea-
re le aree potenziali suscettibili di intervento spe-
rimentale (Food and Land Use Coalition, 2023).  

Il nucleo storico di impianto coloniale segue 
una griglia urbana di matrice spagnola, con un si-
stema costruito denso, pochi spazi pubblici aperti 
e gli unici spazi verdi all’interno dei cortili (Mejía Pa-
vony, 2000). Le successive aree di espansione ur-
bana riflettono invece l’evolversi degli approcci al-
la pianificazione tra il XIX e XX secolo e compren-
dono anche l’introduzione di spazi verdi come par-
chi urbani (il Parco del Centenario fu il primo rea-
lizzato nel 1910) e spazi verdi lineari (a partire dal 
1930 con Brunner e poi con Le Corbusier). Fino agli 

Sustainability Aesthetic Functionality Weights Overall quality

Design Components 0.35 0.30 0.35

1. Pavements

1a circulation 0.25 0.0875

0.22751b albedo 0.2 0.07

1c permeability 0.2 0.07

2. Vegetation

2a variety in heights and size 0.25 0.25 0.1625

0.30752b sensoriality 0.25 0.075

2c climate resistance 0.2 0.07

3. Illumination

3a distribution and orientation 0.25 0.0875

0.23253b renewabele energy 0.2 0.07

3c compatibility 0.25 0.075

4. Water

4a circular management 0.2 0.07

0.23254b sensoriality 0.25 0.075

4c drinkable water 0.25 0.0875

1 1 1 1 1

Fig. 1 | Four-step methodological process (credit: the Authors, 2024). 
 

Tab 1 | Attribute-design element correlation matrix (credit: the Authors, 2024) 
. 
Next page 
 

Figg. 2, 3 | Analysis of the Candelaria neighbourhood; Diagram of nodes and identification of 
potential areas of intervention at the micro-scale (credits: the Authors, 2024).
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anni ’90 i Piani teorici per le nuove aree urbane tro-
vano sempre una realizzazione parziale a causa 
della instabilità politica e della frammentazione so-
ciale, esacerbata dalla rapidità di crescita della 
popolazione (Andrade et alii, 2013).  

Verso la fine del secolo, anche grazie alla spin-
ta di importanti decisioni internazionali come la Con-
venzione di Rio delle Nazioni Unite del 1992, le Am-
ministrazioni locali iniziano a dotarsi di strumenti 
di pianificazione specifici per far fronte al degrado 
ambientale dei contesti urbani. La Città di Bogotà 
adotta per la prima volta nel 2000 il Piano di Uti-
lizzo del Territorio (POT – Plan de Ordenamiento Te-
rritorial), che integra il concetto di Struttura Princi-
pale Ecologica (EMS – Estructura Ecológica Prin-
cipal). Questi strumenti hanno contribuito a tute-
lare alcune aree dall’espansione urbana incontrol-
lata e in parte ad aumentare la quota di verde ur-
bano, ma, come evidenziato anche da Dobbs et 
alii (2023) in riferimento all’area ALC in generale, 
‘non ha assicurato una migliore distribuzione del 
verde e dei suoi benefici’. 

I dati riportati dall’Osservatorio dello Spazio 
Pubblico di Bogotà (DADEP) evidenziano in parti-
colare come il centro storico, noto come quartiere 
della Candelaria, risulti una delle aree con minore 
accessibilità al verde con un indice di 3,08 mq di 
spazio pubblico verde per abitante.  

L’analisi a livello di quartiere si è dunque foca-
lizzata sul nucleo storico della Candelaria, dove gli 
spazi pubblici verdi si trovano per lo più all’interno 
degli isolati, nei cortili (‘patios’) tipici dell’architettura 
coloniale. Questi cortili, oltre a un profondo signi-

ficato sociale e culturale, hanno un ruolo funzionale 
nel fornire luce naturale e si prestano ad essere 
ambiti ottimali per il miglioramento del microclima 
locale (Diz-Mellado et alii, 2023; Ernest and Ford, 
2012; Pelorosso, Gobattoni and Leone, 2017). Tut-
tavia persistono problemi di connettività tra gli spa-
zi verdi esistenti, che ne limitano l’accessibilità e l’u-
tilizzo; di conseguenza le attuali condizioni di frui-
bilità risultano inadeguate a sostenere il notevole 
flusso di popolazione nelle ore diurne. 

Lo studio della Candelaria ha incluso anche 
un’analisi delle destinazioni d’uso, che ha eviden-
ziato la presenza di diversi edifici pubblici d’inte-
resse culturale e ha sottolineato l’importanza di 
stabilire connessioni tra i nodi di attività e la rete 
primaria di percorsi (Fig. 2): l’analisi rivela che le zo-
ne più frequentate mancano di spazi verdi e che, 
tra le aree potenzialmente migliorabili, ricoprono 
un ruolo chiave gli spazi aperti semipubblici, come 
i cortili di musei e biblioteche. Questo risultato con-
tribuisce utilmente a specificare le intenzioni emer-
se dal programma del Nuovo Contratto Sociale e 
Ambientale per la Bogotà del XXI secolo siglato 
nel 20204, che esprime obiettivi ambiziosi per au-
mentare l’offerta di verde pubblico, e a integrare 
la strategia attualmente adottata dall’Amministra-
zione locale, che ha dato priorità alla creazione di 
corridoi verdi ritenuti strumentali al rafforzamento 
della rete di infrastrutture verdi della città.5 

Sono stati selezionati sei cortili interni rispetti-
vamente di pertinenza della Biblioteca Luis Angel 
Arango, del Museo Botero, del Museo Militare, del 
Museo Coloniale, della Libreria del Congresso e del 

Museo Archeologico (Fig. 3): a questa scala è sta-
to possibile effettuare delle simulazioni del micro-
clima a diverse ore del giorno, utilizzando il soft-
ware Envi-met. L’analisi prende in considerazione 
vari parametri, tra cui la temperatura media radian-
te, la temperatura potenziale dell’aria e la tempe-
ratura superficiale, i quali hanno evidenziano che 
il raggiungimento di picchi di calore significativi ri-
sulta peggiore nei cortili con completa assenza di 
vegetazione.  
 
Piccoli interventi ad alto impatto | Facendo ri-
ferimento alle osservazioni sul caso di Bogotà e 
alla matrice di correlazione tra attributi ed elementi 
di progetto, nell’ultima fase della ricerca è stata 
sviluppata una nuova matrice con la medesima 
impostazione, ma con una funzione orientativa del-
le azioni progettuali. Questo strumento risulta un 
utile supporto per un approccio strategico basato 
su interventi in spazi di piccole dimensioni, come 
i cortili interni identificati nel caso studio. La stra-
tegia è orientata nello specifico su spazi a gestio-
ne pubblica o semi-pubblica, in quanto questa ri-
sulta ad oggi la principale forma di governance 
degli spazi verdi urbani in tutto il contesto ALC 
(Sainz-Santamaria and Martinez-Cruz, 2022). Lo 
scopo ultimo della strategia proposta consiste 
nell’ottimizzare il processo di analisi e di scelta pro-
gettuale, per contenere e ottimizzare gli interventi 
e al tempo stesso garantire un miglioramento del-
la percezione degli spazi oggetto d’intervento in 
termini di comfort, senso di sicurezza, inclusione 
e senso di appartenenza. 
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bili, con una quota di superficie naturale filtrante 
pari al 20-30%; iv) disconnessione e riorientamen-
to dei pluviali per convogliare le acque piovane 
nelle aree di superficie naturale filtrante; v) pavi-
mentazioni inclusive, attraverso la scelta di mate-
riali non ostacolanti la fruizione da parte di utenti 
con disabilità; vi) compatibilità storica, laddove vi 
sia un carattere riconoscibile del contesto, attra-
verso la scelta di materiali in continuità con le 
caratteristiche esistenti.  

La vegetazione rappresenta a sua volta uno 
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La struttura di base della matrice è data anche 
in questo caso dall’intersezione tra i tre attributi 
con i quattro elementi fondamentali di progetta-
zione (Tab. 2). Rispetto a ciascun elemento ven-
gono indicate alcune possibili modalità d’inter-
vento, di cui si fornisce una valutazione qualitati-
va d’impatto rispetto ai tre attributi (dove 0 indica 
nessun impatto; L ‘low’, ridotto impatto; M ‘me-
dium’, medio impatto e H ‘high’, alto impatto). La 
matrice risultante serve da punto di riferimento per 
facilitare un approccio più sistematico e guidato 

dai dati alla pianificazione degli interventi. Di se-
guito si presentano le azioni proposte nel detta-
glio. Il primo elemento progettuale, cioè la pavimen-
tazione, ha particolare rilevanza perché impatta 
su fruibilità e inclusività dello spazio e anche su 
comfort in base alle proprietà dei materiali utiliz-
zati. Si propongono sei possibili azioni (Fig. 4): i) 
collegamento con gli accessi principali per agevo-
lare i flussi di movimento; ii) sistema di circolazione 
non basato sul corridoio periferico; iii) bilanciamen-
to di pavimentazioni permeabili e non-permea-

Actions key elements  
correspondance

IMPACT

Sustainability Aesthetic Functionality

1. Pavements

A guarantee the connection with the main accesses 1a 0 L H

B guarantee the circulation without counting on the 
perimeter only 1a 0 H M

C permeable pavements rate ranging between 20-30% 1c H 0 M

D redirect rainwater downspouts to permeable  surfaces 1c M L H

E selection of materials that does not interfere with the 
accessibility and usability by any kind of user 1a 0 0 H

F selection of color compatibility with the architectural 
space 1b 0 H 0

2. Vegetation

G differentiate the vegetation types and heights 2a H M H

H preference for autoctonous species or other species from 
similar climatic zones 2c H 0 H

I positioning vegetation for shading in the areas with 
highest solar exposure 2b M 0 H

3. Illumination

J positioning of the lightingh to higlhigt the path 3a 0 M H

K valorise vegetation with lighting 3c 0 M 0

L integrate lighting in furniture with autonomous energy 
supply 3b H L H

4. Water

M preservation of historical water fountains 4b 0 H M

N rainwater harvesting system 4a H 0 M

O include dynamic water features 4b 0 H M

P include hydratation points for users 4c 0 L H

Q redirect rainwater downspouts to vegetated  surfaces and 
raingardens 4a H 0 M

Fig. 4 | The strategic toolkit – Paving actions: A) guarantee 
the connection with the main access; B) guarantee the cir-
culation on the perimeter only; C) permeable pavements 
rate ranging between 20-30%: D) redirect rainwater down-
spouts to permeable or vegetables; E) selection of material 
that does not interfere with the accessibility and usability by 
any kind of user; F) selection of colour compatibility with the 
architectural space (credit: the Authors, 2024).

Tab. 2 | Impact assessment matrix of possible project ac-
tions (credit: the Authors, 2024). 

A B C

D E F
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un approccio di innovazione in dialogo con la ma-
trice sociale e culturale del luogo, con lo scopo 
ultimo di garantire una trasformazione realmente 
sostenibile dell’ambiente urbano. 
 
 
 
The sustainability imperative has become increas-
ingly pressing in recent decades, especially with the 
approaching deadlines for reversing trends in cli-
mate-altering emissions production, growth trends 
and resource consumption patterns (IPCC, 2022, 
2023). When one considers that globally, cities are 
responsible for about 75% of carbon dioxide emis-
sions, although they occupy only 1-3% of the earth’s 
surface, and that urbanised population growth will 
reach 68% by 2050 (United Nations, 2022), one can 
see how urban environments are a crucial area of 
transformation for achieving sustainability goals. 
Consequently, research on the integration of green 
infrastructure and Nature-based Solutions (NbS) 
in urban contexts is steadily growing, and increasing-
ly, theoretical research is reinforced by empirical ev-
idence and best practices (Andersson et alii, 2014; 
Frantzeskaki, 2019; Ingaramo and Stepanovic, 2021). 

However, there is a strong imbalance in the ge-
ographical distribution of theoretical and practical 
research on NbS, with a strong skew toward the 
global North (United States and Europe) and a de-
cidedly marginal role for the rest of the world (Flores 
et alii, 2022; Mercado et alii, 2024). This imbalance 
is reflected in a lack of research applied to urban 
contexts in developing countries, a paucity of con-
crete experiences to take as examples, and a sub-
stantial exclusion of precisely those urban settings 
that are currently experiencing the greatest growth 
(Dobbs et alii, 2019). 

Latin America and the Caribbean (LAC), in par-
ticular, are a critical area for global sustainability 
goals given that they are home to 50% of global 
biodiversity: they are one of the most urbanised ar-
eas in the world and have one of the highest esti-
mated urban population growth rates for the com-
ing years (IDB, 2020), but the peculiarities of the ur-
ban patterns and administrative characteristics of 
these countries are excluded from the most ad-
vanced studies. 

With this in mind, this research develops a tool 
to support the design process for integrating small-
scale green solutions in established areas of the ur-
ban fabric for microclimate mitigation and biodiver-
sity enhancement, with specific reference to the 
South American context. The originality of the con-
tribution lies in the combination of qualitative and 
quantitative considerations and the integration of 
traditional methods of analysis, such as the study 
of the historical evolution of the urban context, with 
others of more recent development, such as mi-
croclimate simulations. These components con-
verge within a matrix to support the construction 
of design strategies for integrating NbS in small 
spaces, such as urban courtyards and other small-
er spaces. It is a flexible tool replicable in different 
contexts and aimed at ensuring a good balance 
between the needs for preservation and enhance-
ment of historical identity and the needs for adap-
tation and mitigation. 

The research work starts with the state-of-the-
art framework, illustrated in the following section, in 
which the advancement of the debate on the rela-
tionship between the city and nature is presented, 
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degli elementi essenziali per il comfort nello spazio 
aperto e la mitigazione del microclima. Per questo 
secondo elemento si suggerisce di integrare tre 
diversi livelli di vegetazione (piante erbacee, arbu-
sti, piante a basso-medio fusto), assegnando a cia-
scun livello una funzione all’interno dello spazio. 
Nello specifico per la copertura del suolo occorre 
selezionare specie botaniche a crescita rapida, 
con una buona capacità di occupazione dello spa-
zio; il livello medio include specie selezionate con 
lo scopo di delimitare gli spazi; infine l’inserimento 
di piante di media grandezza è funzionale all’om-
breggiamento dello spazio aperto, ma deve es-
sere attentamente valutato in funzione delle ca-
ratteristiche dello spazio. 

Si suggerisce inoltre di preferire specie autoc-
tone o originarie di aree climatiche simili, così da fa-
vorire l’adattamento al contesto climatico locale e 
limitare le necessità di manutenzione: per il caso di 
Bogotà è stato prodotto un elenco di piante, sele-
zionate in maniera coerente con le indicazioni for-
nite dalla Municipalità e in funzione della loro ade-
guatezza per spazi di piccole dimensioni (Fig. 5). 

Il terzo elemento di progettazione è rappre-
sentato dall’illuminazione. Nello spazio pubblico o 
semipubblico essa assolve una funzione sia este-
tica sia funzionale, in quanto garantisce una cor-
retta visibilità e veicola la percezione di sicurezza. 
Per una corretta progettazione di questo elemen-
to si suggeriscono tre azioni (Fig. 6): i) differenziare 
l’illuminazione artificiale per zone di circolazione e 
di sosta; ii) optare per soluzioni integrate di arredo 
e sistemi illuminanti con capacità di alimentazione 
energetica autonoma; iii) integrare l’illuminazione 
d’accento nelle aree vegetate. 

Infine per quanto concerne la gestione dell’ac-
qua occorre tenere presente i principi di gestione 
sostenibile e promuovere l’innesco di processi cir-
colari per bilanciare la domanda d’acqua per uso 
diretto o per irrigazione con le esigenze di dre-
naggio (Fig. 7). A tal proposito si propone di inte-
grare sistemi di raccolta delle acque meteoriche 
e di riutilizzo della stessa per l’irrigazione delle aree 
verdi, in modo da limitare l’aumento del volume 
d’acqua associato al mantenimento della vegeta-
zione. Si suggerisce inoltre di sfruttare l’acqua 
come elemento sensoriale, di conservare, laddo-
ve presenti, le fontane storiche dei cortili coloniali 
per il loro valore storico-artistico e di integrare, qua-
lora assenti o insufficienti, nuovi punti di idratazio-
ne per gli utenti.  

 
Conclusioni | La matrice proposta è stata testata 
e validata nel caso studio del quartiere della Can-
delaria a Bogotà attraverso il confronto tra la va-
lutazione della situazione attuale dei sei cortili se-
lezionati, l’individuazione di opportune azioni pro-
gettuali per ciascun caso e la simulazione dell’im-
patto di tali azioni.  

Si riporta ad esempio il caso del cortile del Mu-
seo Militare (Fig. 8), in cui si riscontra la totale as-
senza di vegetazione, l’insufficienza di elementi di 
illuminazione e l’assenza di soluzioni per la gestio-
ne dell’acqua. Ipotizzando di attuarvi alcune delle 
azioni riportate in Tabella 2, in particolare attraver-
so l’inserimento di vegetazione di media altezza, il 
ripensamento dei percorsi e l’inserimento di appa-
recchi illuminanti, è possibile produrre una note-
vole trasformazione dello spazio (Figg. 9-10). Il con-
fronto tra prima e dopo è reso più evidente dall’u-
tilizzo della matrice di correlazione tra attributi ed 

elementi di progetto per calcolare un punteggio di 
qualità complessivo, sia rispetto alla situazione at-
tuale sia per la simulazione progettuale. 

Il calcolo si effettua attribuendo una valuta-
zione qualitativa a ciascuna componente proget-
tuale con riferimento allo stato corrente e tradu-
cendola poi in un valore numerico (assente – 0; 
scarso – 0,2; medio – 0,6; buono – 0,8). Il punteg-
gio di qualità complessiva, che varia tra 0 e 1, si 
calcola, per lo stato attuale, come sommatoria dei 
prodotti tra i voti e il peso relativo di ciascun ele-
mento progettuale. Per il calcolo dello stato di pro-
getto, al voto dello stato attuale si somma l’incre-
mento dovuto alle azioni progettuali applicate. Per 
il cortile del Museo Militare si ottiene un punteggio 
della situazione corrente è pari a 0,21, mentre la 
simulazione progettuale raggiunge il voto di 0,69 
(Tab. 3); l’impatto delle azioni ipotizzate è ulterior-
mente confermato dalla simulazione microclima-
tica (Fig. 11). 

Il presente studio si inserisce nel crescente fi-
lone di ricerca sulle infrastrutture verdi e NbS, con 
lo scopo critico di contribuire a un ribilanciamento 
geografico della produzione scientifica a favore 
dei Paesi attualmente trascurati, ma cruciali nella 
sfida globale della sostenibilità, come ALC (Flores 
et alii, 2022). La proposta inoltre ha origine dall’e-
vidente distacco tra produzione teorica e applica-
zioni pratiche di NbS e dal riscontro delle difficoltà 
degli Uffici di pianificazione di integrare le prescri-
zioni della ricerca in un Programma attuativo (Frant-
zeskaki, 2019; Hansen et alii, 2019). 

L’elaborazione di una matrice di supporto alla 
valutazione preliminare delle aree d’intervento e 
alla programmazione di possibili interventi di NbS 
rappresenta un contributo pratico al processo di 
integrazione del concetto di infrastruttura verde 
nei sistemi di pianificazione urbana. La matrice di 
valutazione basata su tre attributi e quattro ele-
menti progettuali è uno strumento altamente fles-
sibile e adattabile all’analisi di diversi spazi urbani 
a piccola scala. 

Nel caso di studio presentato l’applicazione 
dell’analisi su tre scale ha portato alla focalizza-
zione della proposta sui cortili pubblici di Istituzioni 
culturali, in continuità con la storia urbana di Bo-
gotà ed enfatizzando il valore sociale e funzionale 
dei ‘patios’ all’interno della matrice compatta del 
quartiere storico della Candelaria. La scala ridotta 
degli interventi proposti da un lato è una strategia 
per offrire alle Amministrazioni locali delle soluzioni 
facilmente e rapidamente attuabili, dall’altro co-
stituisce una possibile limitazione rispetto all’effi-
cacia di una infrastruttura verde urbana a più am-
pia scala. I singoli interventi, valutabili e quantifi-
cabili con l’utilizzo della matrice proposta hanno 
indubbiamente un impatto a livello locale, ma per-
dono di rilevanza alla scala urbana, a meno che 
non siano parte integrante di un più ampio pensie-
ro di pianificazione. 

In conclusione, con riferimento al contesto geo-
grafico analizzato e al caso di studio, si può affer-
mare che l’integrazione sistemica delle NbS nei 
Programmi di trasformazione urbana passa in pri-
mo luogo dalla trasformazione di spazi pubblici e 
che gli interventi a piccola e media scala rivestono 
un ruolo strategico non trascurabile. Lo sviluppo 
di programmi adeguati a ciascun contesto urbano 
deve necessariamente basarsi su una compren-
sione approfondita dello stesso e possibilmente 
valorizzarne le caratteristiche storiche, attuando 
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and the apparent conflict between the tension of 
innovation, conservation and sustainability is dis-
cussed. Next, the primary theoretical references 
and the four-step methodological approach are 
presented; in the fourth section, the case study of 
Bogota is presented, applying the three phases of 
analysis set forth in the methodology; then the ma-
trix supporting the design process is illustrated; and 
finally, in the last section, the results obtained are 
critically discussed. 

 
Innovation and continuity between city and na-
ture | The settlement of the human species in the 
natural context has always resulted in its transfor-
mation to derive benefits, resources and opportu-
nities from it. As data from the World Urbaniza-
tion Prospects (United Nations, 2022) highlights, 
the urban structure currently represents the most 
widespread form of human settlement and is most 
likely to grow. The expansion of cities causes irre-
versible modification of the natural environment 
through massive infrastructuring, extensive sealing 
of soils and concentration of people and functions 
in small spaces. 

Such an approach of contemporary cities opens 
a clear conflict with the criteria of long-term sustain-
ability and highlights the need to restore a balance 
between the functioning mechanisms of nature 
and our settlement patterns. In this sense, the chal-
lenge of sustainability is played out in the tension 
between a return to a now compromised equilibri-
um situation and the propulsive thrust of innovation 
and growth. These aspects, however, should not 
be understood as conflicting, but instead as collab-
orating. 

The advanced degradation of the natural en-
vironment requires, in a sense, going back, de-
paving, and freeing up space to reintroduce natural 
components, but how this is done requires the 
maximum effort of technological innovation and 
creativity on the part of the scientific community 

and the actors acting in urban contexts (Delgado-
Capel and Cariñanos, 2020). 

In this context, research on green infrastructure 
and NbS represents one of the main areas of in-
novation both theoretically and practically, although 
it is, in fact, the natural and modern evolution of 
a reflection on the relationship between cities and 
nature that has its roots in the past. The concept 
of ‘green infrastructure’ suggests recognising the 
necessary role of nature in the city on a par with 
roads and basic services and designing space 
dedicated to green following functional criteria as is 
the case for all other infrastructure systems (Scalisi 
and Ness, 2022). Specifically, the functionality as-
sociated with the presence of nature is quantifiable 
in terms of ecosystem benefits, and the criteria 
guiding its design and planning include connectiv-
ity, multifunctionality, and multi-scalarity (Pauleit et 
alii, 2017). 

The problematic relationship between city and 
nature is further exacerbated where urban expan-
sion has taken place in the absence of clear urban 
planning guidelines, at a particularly fast pace and 
often following informal plots that are unlikely to en-
sure a good balance between advancing anthropi-
sation and the conservation of natural resources 
(Haaland and van den Bosch, 2015; Hansen et alii, 
2019; Russo and Cirella, 2018). 

In LAC countries, the issue of sustainable ur-
ban development becomes even more pressing, 
considering that urban population growth is es-
timated to reach 90% by 2050 (United Nations, 
2022) and we are witnessing processes of ‘hy-
per-urbanization’ (da Cunha and Rodríguez Vi-
gnoli, 2009). This leads to accentuated heat island 
phenomena and high levels of air pollution, even 
though per capita emissions are low on average 
compared to those of more industrialised coun-
tries. In contrast, the availability of green space is 
increasingly inadequate to support population 
growth (de Mola et alii, 2017), and the systematic 

inclusion of the concepts of green infrastructure 
and ecosystem benefits in planning systems is still 
substantially limited, partly due to the general polit-
ical instability in the region, which hinders long-term 
planning and continuity of initiatives (Dobbs et alii, 
2019; Flores et alii, 2022).  

To complete the picture, however, it is neces-
sary to emphasise how the issues discussed so far 
are beginning to take on a progressively increasing 
role in public debate, research Institutions, and the 
Political Agendas of LAC countries. The United Na-
tions Environmental Programme1 recognised the 
growing effort of universities to include environmen-
tal issues not only in curricula but also in the prac-
tical management of educational venues (Sáenz, 
2024). In parallel, trans-national Institutions such as 
the Inter-American Development Bank, with its Pro-
gram for Emerging and Sustainable Cities2, have 
been active for years in studying the social, eco-
nomic and political specificities of the area and 
defining methods and guidelines to promote sus-
tainable urban processes (IDB, 2016). 

However, there is still a significant gap between 
theoretical and methodological effort and con-
crete impact in terms of governance and imple-
mented projects. Among the few examples of or-
ganic approaches to the reintegration of natural 
components into the urban environment, it is cer-
tainly worth mentioning the case of Santiago, Chile, 
which offers a tangible reference of the Green In-
frastructure Programme to overcome the fragment-
ed nature of the current offer and from which the 
relevance of the sustainable management of small 
and medium-sized green spaces emerges signifi-
cantly (Banzhaf, Reyes-Paecke and de la Barrera, 
2018; Banzhaf, de la Barrera and Reyes-Paecke, 
2019; Vásquez et alii, 2016).  
 
Research objectives, methodology, and stages 
| Considering the urgency of practical implemen-
tation of adaptation measures in urban environ-
ments, the research that this paper presents aims 
to develop a tool to support the design process for 
small-scale interventions. This objective responds 
to the need, clearly emphasised by the Inter-Amer-
ican Development Bank Report (IDB, 2016), to make 
the impact and success of NbS projects clearly 
measurable and quantifiable, not only to highlight 
their benefits, but also to have objective tools to 
support public and private planning. In addition, 
it should be considered that the actual implemen-
tation of projects depends on realistic scheduling 
of time and costs, so small-scale interventions ap-
pear more easily sustainable for Administrations 
with an action time horizon of 4-5 years.  

The theoretical roots of this study lie primarily in 
the scientific literature on urban green infrastructure 
to rebalance green and grey components in com-
plex urban systems (Bartesaghi Koc et alii, 2017; 
Young et alii, 2014) and to contribute to microcli-
mate regulation (Bartesaghi Koc et alii, 2016; Cle-
mente et alii, 2022; Lizana et alii, 2022). In addi-
tion to the principles of green planning, some ap-
proaches to urban studies have been referenced, 
such as Salingarnos’ urban network theory (‘urban 
web’), which conceives of the city as a system of 
interconnected networks that can be traced to 
three structural elements: nodes, connections and 
hierarchy (Salingaros, 1998, 2005). 

The study of the relationship between these 
components was an opportunity to find margins of 

Fig. 5 | Strategic toolkit – Actions for vegetation: G) differentiate the vegetation types and heights; H) preference for the au-
tochtonous species or other species from similar climatic zones; I) positioning vegetation for sharing in the areas with the highest 
solar exposure (credit: the Authors, 2024). 
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Fig. 6 | Strategic toolkit – Actions for lighting: J) positioning of the lighting to highlight the path; K) valorising vegetation with light-
ing; L) implementation of modular furniture with solar energy systems (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 7 | Strategic toolkit – Water Management Actions: M) preservation of historical water fountains; N) rainwater harvesting 
systems; O) dynamic water features; P) hydration point for users; Q) redirect rainwater for irrigation (credit: the Authors, 2024). 

transformability to improve the integration of green 
networks into the urban system. Finally, an addi-
tional research effort has been devoted to a deeper 
understanding of the state of affairs in LAC coun-
tries to help bridge the gap in the amount of exper-
imental research that divides countries in the North 
and South (Ozment et alii, 2021). 

In light of the theoretical framework, therefore, 
the research objective was specified in defining a 
versatile tool to identify small-scale areas within 
dense urban environments that have the potential 
to serve as integral nodes of urban green infrastruc-
ture. The study consists of four phases: i) selection 
of attributes; ii) analysis at three scales; iii) selection 
of design elements; and iv) validation in the case 
study (Fig. 1). 

More specifically, the first stage concerns the 
assessment of the overall quality of urban spaces 
through three attributes, namely sustainability, aes-
thetics, and functionality / inclusiveness. The choice 
of attributes is aligned with the direction outlined by 
the New European Bauhaus Programme (Euro-
pean Commission, 2023); subsequently, the con-
text analysis is carried out by moving from the 
macro-scale to the detail of the intervention area. 
The macro-scale extends to the entire urban land-
scape and includes assessing green infrastructure 
distribution patterns and urban expansion trajecto-
ries. The meso-scale, with reference to urban net-
work theory, focuses at the neighbourhood level on 
areas with the greatest lack of green and on iden-
tifying nodes and connections. Finally, at the micro-
scale, a spatial focus is defined for potential NbS 
interventions and the identified areas are ranked 
to highlight major critical issues and prioritise in-
tervention. 

Continuing with the third phase of the proposed 
methodology, the selection of four design elements 
(pavement, vegetation, lighting, and water) allows 
the definition of a correlation matrix between these 
elements and the attributes defined in the first 
phase. In Table 1, the relationships between at-
tributes and design components are made explicit, 
resulting in a unit value associated with the overall 
quality obtained from the product between the rel-
ative weight associated with each attribute and the 
contribution of each design element to the different 
qualities. Finally, application to the case study al-
lows the proposed method to be tested and vali-
dated.  
 
The Bogotá case study | The case study selection 
prioritised large urban areas with limited green in-
frastructure in higher-density areas and cities with 
high population density. Among the LAC countries, 
Colombia and the Bogotá region represent an ex-
emplary case study because of the presence of 
some interesting elements, such as the adoption of 
fairly advanced environmental policies compared 
to other countries in the area, but also the persis-
tence of enormous problems, including an average 
value of 4.6 sqm of effective public space per in-
habitant and 11.48 sqm of public green space per 
inhabitant (DADEP, 2022), but with significantly 
lower values in most central districts. 

Bogota is an expanding metropolis covering an 
area of 1,776 square kilometres with a population 
of over 11.5 million, making it the fifth most popu-
lous city among LAC countries3. The three-scale 
analysis has achieved a good understanding of the 
context of reference to the point of outlining poten-

tial areas susceptible to experimental intervention 
(Food and Land Use Coalition, 2023).  

The historic core of the colonial layout follows a 
Spanish-style urban grid, with a densely built sys-
tem, few public open spaces, and the only green 
spaces within courtyards (Mejía Pavony, 2000). 
Subsequent areas of urban sprawl, on the other 
hand, reflect evolving approaches to planning 
between the 19th and 20th centuries and also in-
clude the introduction of green spaces such as ur-
ban parks (Centenary Park was the first implement-
ed in 1910) and linear green spaces (starting in 
1930 with Brunner and then Le Corbusier). Until the 
1990s, theoretical Plans for new urban areas al-
ways found partial implementation due to political 
instability and social fragmentation, exacerbated by 
rapid population growth (Andrade et alii, 2013).  

Toward the end of the century, partly due to 
the impetus of major international decisions such 
as the 1992 United Nations Rio Convention, local 
governments began to equip themselves with spe-
cific planning tools to address environmental degra-
dation in urban settings. The City of Bogota first 
adopted the Land Use Plan (POT – Plan de Or-
denamiento Territorial) in 2000, incorporating the 
concept of Ecological Main Structure (EMS – Es-
tructura Ecológica Principal). These tools have 
helped to protect some areas from uncontrolled 
urban sprawl and partly to increase the share of 
urban green, but, as also pointed out by Dobbs et 
alii (2023) in reference to the LAC area in general, 
‘it has not ensured a better distribution of green and 
its benefits’. 

Data reported by the Bogota Public Space Ob-
servatory (DADEP) highlight in particular how the 
old town, known as the Candelaria neighbourhood, 
emerges as one of the areas with the least acces-
sibility to green space, with an index of 3.08 sqm 
of public green space per inhabitant.  

The neighbourhood-level analysis thus focused 
on the historic core of the Candelaria, where green 
public spaces are mostly found within the blocks, 
in courtyards (‘patios’) typical of colonial architec-

ture. These courtyards, in addition to their deep so-
cial and cultural significance, have a functional role 
in providing natural light and lend themselves to be 
optimal areas for improving the local microclimate 
(Diz-Mellado et alii, 2023; Ernest and Ford, 2012; 
Pelorosso, Gobattoni and Leone, 2017). However, 
connectivity problems persist among existing green 
spaces, limiting their accessibility and use; as a re-
sult, current conditions of usability are inadequate 
to support the significant population flow during 
daylight hours. The Candelaria study also included 
a land-use analysis, which highlighted the presence 
of several public buildings of cultural interest and 
emphasised the importance of establishing con-
nections between activity nodes and the primary 
network of pathways (Fig. 2): the analysis reveals 
that the busiest areas lack green spaces and 
that, among the areas with potential for improve-
ment, semi-public open spaces, such as the court-
yards of museums and libraries, play a key role. 
This result usefully contributes to specifying the 
intentions that emerged from the Programme of 
the New Social and Environmental Contract for 
21st Century Bogota signed in 20204, which ex-
presses ambitious goals to increase the supply of 
public green space, and to complement the strat-
egy currently adopted by the local government, 
which has prioritised the creation of green corridors 
deemed instrumental in strengthening the city’s 
green infrastructure network.5 

Finally, six interior courtyards belonging to the 
Luis Angel Arango Library, the Botero Museum, the 
Military Museum, the Colonial Museum, the Library 
of Congress, and the Archaeological Museum, re-
spectively, were selected (Fig. 3). At this scale, it 
was possible to carry out simulations of the micro-
climate at different times of the day using Envi-met 
software. The analysis considers various parame-
ters, including mean radiant temperature, potential 
air temperature, and surface temperature, which 
showed that the achievement of significant heat 
peaks is worse in courtyards with complete absence 
of vegetation.  
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Design 
Components absent poor fair good SCORE score 

x weight
(score + impact) 

x weight

1. Pavements

1a circulation 0.0875 ✓ 0.6 A, B 1.1 0.05 0.15

1b albedo 0.07 ✓ 0.2 0.01 0.01

1c permeability 0.07 ✓ 0.2 C 0.6 0.01 0.06

2. Vegetation

2a variety 0.1625 ✓ 0 G 1.0 0 0.16

2b sensoriality 0.075 ✓ 0 0 0

2c climate resistance 0.07 ✓ 0 H 0.8 0 0.06

3. Illumination

3a distribution and orientation 0.0875 ✓ 0.6 0.05 0.05

3b renewabele energy 0.07 ✓ 0.2 L 0.9 0.01 0.08

3c compatibility 0.075 ✓ 0.2 K 0.2 0.02 0.03

4. Water

4a circular management 0.07 ✓ 0.2 0.01 0.01

4b sensoriality 0.075 ✓ 0.2 M 0.6 0.02 0.06

4c drinkable water 0.0875 ✓ 0.2 0.02 0.02

0.21 0.69

Tab 3 | Evaluation of the courtyard of the Military Museum before and after the project (credit: the Authors, 2024). 

Small interventions with high impact | Referring 
to the observations on the Bogota case and the 
correlation matrix between attributes and design el-
ements, a new matrix was developed in the last 
phase of the research with the same approach, but 
with an orientation function for design actions. This 
tool supports a strategic approach based on inter-
ventions in small spaces, such as the interior court-
yards identified in the case study. The strategy is ori-
ented specifically on publicly or semi-publicly man-
aged spaces, as this appears to be the main form 
of governance of urban green spaces throughout 
the LAC context (Sainz-Santamaria and Martinez-
Cruz, 2022). The ultimate goal of the proposed strat-
egy is to optimise the process of analysis and de-
sign choice in order to contain optimise interven-
tions and, at the same time, ensure an improve-
ment in the perception of the spaces under inter-
vention in terms of comfort, sense of safety, inclu-
sion, and sense of belonging. 

The basic structure of the matrix is again given 
by the intersection of the three attributes with the 
four basic design elements (Tab. 2). With respect 
to each element, a number of possible modes of 
intervention are indicated, of which a qualitative as-
sessment of impact is given with respect to the 
three attributes (where 0 indicates no impact; L 
‘low’, reduced impact; M ‘medium’, moderate im-
pact; and H ‘high’, high impact). The resulting ma-
trix serves as a reference point to facilitate a more 
systematic and data-driven approach to interven-
tion planning. The proposed actions are presented 
in detail below. 

The first design element, i.e., the pavement, is 
relevant because it impacts the space’s usability, 
inclusiveness, and comfort based on the materials’ 
properties. Six possible actions are proposed (Fig. 

4): i) connection with main accesses to facilitate 
movement flows; ii) circulation system not based 
on the peripheral corridor; iii) balance of permeable 
and non-permeable pavements, with a 20-30% 
share of natural filtering surface; iv) disconnection 
and reorientation of rainwater downspouts to chan-
nel rainwater to areas of natural filtering surface; v) 
inclusive paving, through the choice of materials 
that do not hinder enjoyment by users with disabil-
ities; vi) historical compatibility, where there is a 
recognisable character of the context, through the 
choice of materials in continuity with existing fea-
tures.  

Vegetation, in turn, represents one of the es-
sential elements for comfort in open space and mi-
croclimate mitigation. For this second element, it is 
suggested that three different levels of vegetation 
(herbaceous plants, shrubs, and low-to-medium 
stem plants) be integrated, assigning each level a 
function within the space. Specifically, for ground 
cover, fast-growing botanical species with good 
space-occupying capacity should be selected; the 
medium level includes species chosen for delimit-
ing spaces; and finally, the inclusion of medium-
sized plants is functional for shading the open 
space, but should be carefully evaluated according 
to the characteristics of the space. 

It is also suggested that native species or those 
from similar climatic areas be given preference to 
favour adaptation to the local climate and limit 
maintenance requirements. In the Bogota case, a 
list of plants was produced according to the indi-
cations provided by the Municipality and their suit-
ability for small spaces (Fig. 5). 

The third design element is lighting. In public or 
semi-public space, it serves both an aesthetic and 
functional purpose, as it ensures proper visibility 

and conveys the perception of safety. Three ac-
tions are suggested for the proper design of this el-
ement (Fig. 6): i) differentiate artificial lighting by 
circulation and parking areas; ii) opt for integrated 
furniture solutions and lighting systems with au-
tonomous energy supply capacity; and iii) integrate 
accent lighting in vegetated areas. 

Finally, with regard to water management, sus-
tainable management principles should be kept in 
mind and the triggering of circular processes to bal-
ance water demand for direct use or irrigation with 
drainage needs should be promoted (Fig. 7). In this 
regard, it is proposed to integrate systems to col-
lect rainwater and reuse it for irrigation of green 
areas to limit the increase in water volume associ-
ated with vegetation maintenance. It is also sug-
gested that water be harnessed as a sensory ele-
ment, that historic fountains in colonial courtyards 
be preserved, where present, for their historical and 
artistic value, and that new hydration points for 
users be integrated where absent or insufficient.  

 
Conclusions | The proposed matrix was tested 
and validated in the case study of the Candelaria 
neighbourhood in Bogotá by comparing the as-
sessment of the current situation of the six selected 
courtyards, identifying appropriate design actions 
for each case, and simulating the impact of these 
actions. 

The case of the courtyard of the Military Muse-
um (Fig. 8) is given as an example, where there is a 
total absence of vegetation, insufficient lighting el-
ements and no water management solutions. As-
suming that some of the actions shown in Table 2 
are implemented there, particularly through the in-
clusion of medium-height vegetation, the rethink-
ing of pathways and the insertion of lighting fix-
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Fig. 8 | State of the Military Museum courtyard (credit: N. Pardo Delgado, 2024). 
 

Figg. 9, 10 | Selection and application of intervention strategies for the Military Museum courtyard (credits: the Authors, 2024). 
 

Fig. 11 | Microclimate simulation of the Military Museum area on June 21 at h.13.00 (credit: the Authors, 2024).
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Notes 

 
1) For more information, see the webpage: unep.org/ 

news-and-stories/story/latin-american-universities-priori-
tize-sustainability [Accessed 28 April 2024]. 

2) For more information on the Emerging and Sustain-
able Cities Programme (ESC), see the webpage: iadb.org/ 
en/who-we-are/topics/urban-development-and-housing/ur-
ban-development-and-housing-initiatives/emerging [Ac-
cessed 28 April 2024]. 

3) For more information on Bogota’s Statistics and Facts, 
see the webpage: statista.com/topics/10790/bogota/#statis-
ticChapter [Accessed 18 March 2024]. 

4) For more information, see the webpage: bogota.gov. 
co/yo-participo/plan-desarrollo-claudia-lopez-2020-2024/ 
[Accessed 28 April 2024]. 

5) For more information, see the webpage: cccs.org. 
co/wp/ [Accessed 18 March 2024].  
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tures, it is possible to produce a remarkable trans-
formation of the space (Figg. 9, 10). The compari-
son between before and after is made more evi-
dent by using the correlation matrix between at-
tributes and design elements to calculate an overall 
quality score, both with respect to the current situ-
ation and for the design simulation. 

It is calculated by assigning a quality rating to 
each design component with reference to the cur-
rent state and then translating it into a numerical 
value (absent – 0; poor – 0.2; average – 0.6; good 
– 0.8). The overall quality score, which varies be-
tween 0 and 1, is calculated, for the current state, 
as the summation of the products between the 
grades and the relative weight of each design ele-
ment. For the calculation of the design state, the in-
crease due to the applied design actions is added 
to the grade for the current state. For the courtyard 
of the Military Museum, the score of the current sit-
uation is 0.21, while the design simulation achieves 
a grade of 0.69 (Tab. 3). The impact of the as-
sumed actions is further confirmed by the microcli-
mate simulation (Fig. 11). 

The present study is part of the growing strand 
of research on green infrastructure and NbS, with 
the critical aim of contributing to a geographic re-
balancing of scientific production in favour of cur-
rently neglected but crucial countries in the global 
sustainability challenge, such as LAC (Flores et alii, 
2022). The proposal also originates from the ap-
parent disconnect between theoretical production 
and practical applications of NbS and the finding of 

Planning Offices’ difficulties in integrating research 
prescriptions into an Implementation Programme 
(Frantzeskaki, 2019; Hansen et alii, 2019). 

Developing a matrix to support the preliminary 
assessment of intervention areas and planning 
possible NbS interventions is a practical contribu-
tion to integrating the green infrastructure concept 
into urban planning systems. Based on three at-
tributes and four design elements, the assessment 
matrix is a highly flexible tool adaptable to analysing 
different small-scale urban spaces. In the case 
study presented, the application of the three-scale 
analysis led to the focus of the proposal on the 
public courtyards of cultural Institutions, in continu-
ity with Bogota’s urban history and emphasising 
the social and functional value of ‘patios’ within the 
compact matrix of the historic Candelaria neigh-
bourhood. 

The small scale of the proposed interventions, 
on the one hand, is a strategy to provide local gov-
ernments with solutions that can be easily and 
quickly implemented; on the other hand, it is a pos-
sible limitation with respect to the effectiveness of 
a larger-scale urban green infrastructure. Individual 
interventions that can be evaluated and quantified 
using the proposed matrix undoubtedly impact the 
local level, but they only gain relevance at the urban 
scale if they are part of broader planning thinking. 

In conclusion, with reference to the geographic 
context analysed and the case study, the systemic 
integration of NbS in Urban Transformation Pro-
grammes passes primarily through the transforma-

tion of public spaces and small- and medium-scale 
interventions play a significant strategic role. The 
development of programmes adapted to each ur-
ban context must necessarily be based on a thor-
ough understanding of it and possibly enhance its 
historical characteristics, implementing an innova-
tion approach in dialogue with the social and cul-
tural matrix of the place, with the ultimate goal of 
ensuring a truly sustainable transformation of the 
urban environment. 
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ABSTRACT 

Le attività umane sono riconosciute come principali responsabili del riscaldamento globale 
con conseguenze quali la perdita di biodiversità e fenomeni climatici estremi, eventi che in-
fluenzano il benessere umano. Il presente studio propone un approccio metodologico per 
la simulazione numerica delle interazioni tra i fenomeni climatici, l’ambiente costruito e l’in-
dividuo, basandosi sull’ipotesi che comprendere a fondo tali connessioni consenta lo svi-
luppo di strategie di intervento più efficaci per la mitigazione del clima e il comfort umano. 
La metodologia viene applicata a tre casi pilota al fine di analizzare l’influenza dei diversi 
parametri dell’ambiente costruito urbano sullo stress fisiologico: il quartiere (ex borgata) 
del Quarticciolo a Roma in Italia, il quartiere del Westside San Antonio in Texas (USA) e il 
quartiere Shuangta Suzhou in Cina.  
 
Human activities are recognised as primarily responsible for global warming, with conse-
quences such as biodiversity loss and extreme weather phenomena that impact human 
well-being. This study proposes a methodological approach for numerical simulation of the 
interactions between climate phenomena, the built environment, and the individual, based 
on the assumption that thoroughly understanding these connections will enable the devel-
opment of more effective intervention strategies for climate mitigation and human comfort. 
The methodology is applied to three pilot cases in order to analyse the influence of different 
parameters of the urban built environment on physiological stress: the Quarticciolo neigh-
bourhood (former borough) in Rome (Italy), the Westside San Antonio neighbourhood in 
Texas (USA), and the Shuangta Suzhou neighbourhood in China. 
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Negli ultimi decenni le tecnologie dell’informa-
zione e della comunicazione hanno rivoluzionato 
l’economia, l’industria e le società globali. La crisi 
Covid-19 e le crisi climatiche hanno accelerato 
queste trasformazioni, mettendo in discussione il 
ruolo dell’uomo e l’interazione con l’ambiente (Lewis 
and Maslin, 2018; Zarcone, 2021). Diverse ricer-
che indicano che le attività antropogeniche sul-
l’ambiente sono tra le principali cause del riscal-
damento globale (Abbass et alii, 2022), in partico-
lare l’emissione di gas serra, con la conseguente 
perdita di biodiversità, il depauperamento delle ri-
sorse e gli eventi estremi, tra cui le ondate di calore 
e le isole urbane di calore (Magliocco and Oneto, 
2023). Questi fenomeni a loro volta hanno un im-
patto sugli esseri umani, creando rischi per la sa-
lute (Piracha and Chaudhary, 2022), la sussistenza 
e la sicurezza alimentare (IPCC, 2023) mentre altri 
studi mostrano un forte legame tra il benessere 
umano e l’ambiente naturale, con effetti come la 
riduzione dello stress, il ripristino cognitivo e l’au-
toregolazione (Helliwell et alii, 2020). 

In questo contesto, per affrontare appieno le 
implicazioni dell’Antropocene in architettura, è ne-
cessario un cambio di paradigma: gli edifici e gli 
spazi urbani devono intendersi come sistemi vi-
venti (Olivieri, 2022) in cui l’innovazione e la soste-
nibilità si integrano per creare un nuovo modo di 
vivere nelle città (González-Campaña, Lafaurie-De-
bany and Rabazo Martin, 2023). La sfida strategi-
ca attuale richiede un intervento primario sul tes-
suto costruito esistente (Tucci et alii, 2022) fondato 
su un’analisi approfondita dei molteplici aspetti 
dell’ambiente urbano, riconoscendone la natura di-
namica e in continua evoluzione (da Costa Meyer, 
2016). 

Il tessuto costruito svolge infatti un ruolo cru-
ciale come interfaccia tra l’uomo e l’ambiente na-
turale, influenzando l’interazione tra i fattori esterni 
e il comfort individuale (Lucarelli et alii, 2020). Per 
comprendere appieno questa dinamica è cruciale 
adottare un approccio integrato e multi-scalare, 
che consideri le relazioni tra macro e micro-scala, 
dal livello urbano fino al dettaglio costruttivo (Co-
nato and Frighi, 2020). La definizione dei parametri 
dell’ambiente costruito, che influenzano il microcli-
ma urbano e determinano fenomeni climatici estre-
mi, costituisce quindi il punto di partenza nodale. 

Diverse ricerche indicano che la morfologia ur-
bana, la densità del costruito e il rapporto altezza-
larghezza degli edifici influenzano le variabili clima-
tiche, come la temperatura dell’aria, quella radian-
te e la velocità del vento nei canyon urbani (Mu-
niz-Gäal et alii, 2020); inoltre il trattamento super-
ficiale di strade ed edifici può contribuire all’effetto 
dell’isola di calore (Migliari et alii, 2023). Diversi stu-
di evidenziano l’influenza della tipologia dell’invo-
lucro sulle temperature medie all’aperto e sulla do-
manda di energia degli edifici, sottolineando come 
una progettazione adeguata degli involucri possa 
avere un ruolo importante per mitigare le isole di 
calore urbano (Kandya and Mohan, 2018), ma ri-
sultano rari gli studi che mettono in evidenza l’in-
fluenza della composizione stratigrafica degli in-
volucri sul comfort outdoor (Di Giuseppe, Pergolini 
and Stazi, 2017).  

La vastità delle variabili da considerare e la com-
plessità delle analisi che coinvolgono ambiti diversi, 
dalla fisica dell’edificio al benessere fisico e psico-
logico umano (Aghamolaei et alii, 2023), rendono 
difficile una comprensione approfondita dei feno-

meni e, di conseguenza, la definizione di misure 
adeguate e altamente impattanti per la mitigazione 
climatica. Considerando un approccio olistico a 
tale questione, la presente ricerca si concentra sul-
le interazioni del sistema Uomo-Edificio-Ambiente 
esterno, con l’obiettivo di evidenziare l’influenza dei 
parametri legati all’ambiente costruito sulle condi-
zioni di comfort all’aperto. 

In linea con gli obiettivi stabiliti dall’Agenda 
2030 (UN, 2015) riguardanti la formulazione di 
strategie di rigenerazione urbana, il contributo pre-
senta uno strumento numerico di supporto alla 
decisione per la simulazione dei microclimi urbani 
basato sulla modellazione fisica dei fenomeni cli-
matici e per la valutazione del comfort individuale. 
L’ipotesi che guida questa ricerca si basa sull’idea 
che comprendere come gli aspetti morfo-costrut-
tivi del tessuto urbano interagiscono con lo stress 
fisiologico umano sia essenziale per affrontare i fe-
nomeni termici urbani attuali e fornire il supporto 
necessario per le decisioni degli stakeholders.  
 
Workflow numerico per la valutazione dello 
stress nello spazio esterno | Oggi esistono nu-
merosi modelli numerici per simulare le interazioni 
tra il costruito e l’ambiente esterno, integrando dati 
rilevati in situ e approcci multi-scalari per risultati 
sempre più precisi. Anche se questi strumenti per-
mettono di predire con estrema precisione il mi-
croclima urbano (Du et alii, 2022; Stavrakakis, Kat-
saprakakis and Damasiotis, 2021), ogni software 
presenta dei punti di forza e delle limitazioni da 
considerare (lunghi tempi di simulazioni, risultati di 
alcuni output sovrastimati, fenomeni simulati sem-
plificati, ecc.). 

Tra i software più comunemente utilizzati per 
la simulazione del microclima urbano, ENVImet e 
Ladybug tools sono tra i più diffusi: Envimet è uno 
strumento di simulazione basato su CFD che per-
mette di simulare ambienti urbani complessi, te-
nendo conto di una vasta gamma di fattori, inclu-
si la distribuzione degli edifici, gli spazi verdi, i ma-
teriali di superficie e le condizioni atmosferiche; 
Ladybug Tools fornisce una suite di plugin per Gras-
shopper, un linguaggio di programmazione visuale 
per Rhino, che consente ai designer di condurre 
analisi ambientali e simulazioni per il progetto ar-
chitettonico. 

Ladybug, Honeybee, Dragonfly e Butterfly so-
no tutti componenti della suite Ladybug Tools per 
Grasshopper: Ladybug si occupa dell’analisi am-
bientale, inclusa quella dell’illuminazione naturale 
e della radiazione solare; Honeybee gestisce la si-
mulazione energetica degli edifici, dai calcoli di ca-
rico termico alle valutazioni di sostenibilità energe-
tica, Dragonfly è focalizzato sulla visualizzazione e 
l’analisi dei dati, mentre Butterfly si specializza nella 
fluidodinamica computazionale per simulazioni 
avanzate del flusso d’aria. La Tabella 1 mostra le 
principali funzionalità, i punti di forza e le limitazioni 
dei due software ENVImet e Ladybug tools. Alcu-
ne ricerche dimostrano come sia necessario svi-
luppare nuovi metodi numerici in grado di integrare 
i diversi software e superare le limitazioni di ognuno 
(Perini et alii, 2017). 

La scelta di utilizzare la suite di Ladybug tools 
si basa sulla volontà di realizzare delle simulazioni 
nello stesso ambiente di modellazione parametrica 
(Rhinoceros / Grasshopper), consentendo la valu-
tazione simultanea di vari parametri e scale di ana-
lisi e il calcolo automatico degli effetti sui fenomeni 

considerati in relazione alle variazioni dei diversi pa-
rametri di input (Fig. 1). L’analisi della letteratura 
permette di definire i parametri a forte potenziale di 
impatto nella definizione del microclima urbano: il 
rapporto tra l’altezza degli edifici e la larghezza delle 
strade (H/W); il trattamento superficiale delle stra-
de-edifici; le tipologie di involucro degli edifici. 

Questo studio propone lo sviluppo di uno stru-
mento parametrico che permette di esaminare l’in-
fluenza dei diversi parametri dell’ambiente costrui-
to sulla variazione dell’aumento delle temperature 
esterne sopra una soglia limite, fissata a 25 °C, 
collegandola al calcolo del comfort per quantifi-
carlo e delineare delle misure di mitigazione effi-
caci. L’approccio metodologico si basa sullo svi-
luppo di un algoritmo1 di analisi parametrico mul-
ticriterio e multi-scalare (Fig. 2).  

La prima tappa consiste nella costruzione pa-
rametrica del canyon urbano. Il ‘canyon urbano’ è 
un concetto geometrico che rappresenta un mo-
dello spaziale delle città, utilizzato nella climatologia 
urbana per comprendere come gli spazi urbani in-
fluenzino le condizioni ambientali (Strømann-An-
dersen and Sattrup, 2011) e descritto come uno 
spazio stretto delimitato da due alte pareti verti-
cali, ovvero gli edifici adiacenti. Le variabili nella mo-
dellazione parametrica consistono quindi nella di-
stanza tra i due edifici (W) e l’altezza dal piano della 
strada (H); il rapporto altezza-larghezza permette 
di semplificare la complessità degli spazi urbani e 
delle forme edilizie.  

La seconda tappa consiste nella definizione 
dei parametri di input che si possono classificare 
in due categorie: 1) i parametri morfo-costruttivi, 
propri della strada e degli edifici circostanti; 2) il 
sito di analisi e i relativi dati climatici. Per caratte-
rizzare la strada si definiscono la riflettanza, la con-
duttività, lo spessore del materiale e l’eventuale 
presenza di vegetazione; per caratterizzare gli edi-
fici circostanti, oltre alla destinazione d’uso e al nu-
mero di piani in funzione dell’altezza H, si defini-
scono il rapporto tra superfici opache e gli infissi e 
i materiali costituenti il pacchetto murario dell’in-
volucro (Fig. 3). 

Per simulare il microclima urbano si utilizza un 
generatore di condizioni meteorologiche urbane 
(Urban Weather Generator – UWG) integrato al pro-
gramma parametrico (Bueno et alii, 2013). Si tratta 
di un modello utilizzato per calcolare le tempera-
ture dell’aria all’interno dei canyon urbani, basato 
su misurazioni provenienti da una stazione meteo-
rologica situata in un’area aperta al di fuori di una 
città. I file climatici sono nel formato .epw (Energy-
Plus / ESP)2; in questo modo è possibile simulare 
il microclima, che presenta in media temperature 
più elevate rispetto a quelle rilevate dalla stazione 
meteorologica. 

Si definiscono quindi le condizioni della simu-
lazione, ovvero l’altezza alla quale si desidera effet-
tuare la simulazione e il periodo dell’anno. Al fine di 
analizzare il comfort umano, si utilizza l’indice Uni-
versal Thermal Climate Index (UTCI), per valutare il 
livello di stress termico sul corpo umano, conside-
rando le variabili meteorologiche del microclima 
precedentemente simulato – la velocità del vento, 
l’umidità relativa, la temperatura dell’aria, la tem-
peratura radiante e la radiazione solare – e il mo-
dello di termoregolazione integrato con un modello 
di abbigliamento (Błażejczyk et alii, 2010). 

Per il calcolo dell’UTCI si definisce quindi la re-
lazione tra la posizione dell’individuo e il cielo, al fi-
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ne di calcolare la frazione di corpo direttamente 
esposto al sole per ogni ora del giorno e dell’anno; 
questo ci permette di ottenere la temperatura me-
dia radiante (Tmrt) necessaria al calcolo dell’indice 
di comfort (Fig. 4). In funzione dell’UTCI si calcola 
poi il livello di stress come riportato in Tabella 2 
(Bröde et alii, 2012). 

 
La sperimentazione su tre casi pilota | La meto-
dologia viene applicata a tre casi pilota al fine di 
analizzare l’influenza dei diversi parametri dell’am-
biente costruito urbano sullo stress umano: la bor-
gata del Quarticciolo a Roma in Italia, il quartiere 
del Westside San Antonio in Texas (USA) e il quar-
tiere Shuangta Suzhou in Cina. I casi studio, seb-
bene situati in contesti geografici molto diversi, si 
trovano nella stessa zona climatica del mondo 
(quella temperata calda) e affrontano problemi si-
mili, legati all’aumento delle temperature e ai feno-
meni estremi associati ai cambiamenti climatici in 
quelle fasce, in particolare quelli dell’accentuazione 
del fenomeno delle isole di calore urbano e dell’au-
mento della frequenza delle ondate di calore. Inoltre 
essi rappresentano esempi di quartieri consolidati, 
edificati agli inizi del ’900, situati in contesti critici e 
caldi, e soggetti a degrado sociale e fisico, con, al 
contempo, una significativa conservazione del loro 
forte background storico e culturale. 

Questo è importante per i successivi sviluppi del-
la ricerca, in quanto, attraverso ulteriori analisi, è in-
teressante capire quali strategie e quali sistemi d’in-
tervento per la riqualificazione e la rigenerazione 
siano più appropriati al variare dei caratteri di con-
testo, in primis di quello culturale. Inoltre è interes-
sante considerare che le tre aree presentano tre 
tipi di rapporti differenti tra le altezze degli edifici e 
l’ampiezza delle strade. In questo modo è possibile 
confrontare la risposta prestazionale al variare dei 
caratteri morfo-tipologici e tecnologico-costruttivi, 
a fronte di condizioni esterne che, seppur variando, 
ovviamente, per gli aspetti geografico-culturali, pre-
sentano forti assonanze dal punto vista climatico e 
sul piano delle categorie di problematiche climati-
co-ambientali ad essi connesse (Figg. 5-8). 

A Roma le temperature durante l’anno varia-
no dai 40 °C estivi ai -2 °C con umidità relativa tra 
100% e 19%. A San Antonio le temperature riman-
gono sopra i 15 °C per la maggior parte dell’anno, 
con una umidità relativa che varia dal 100% al 9%. 
A Suzhou le temperature variano da 35 °C a -4 °C, 
con una umidità relativa variabile dal 100% al 26%.  

La borgata romana del Quarticciolo, a Roma, 
a opera di Roberto Nicolini, viene realizzata a par-
tire dal 1940 e completata tra gli anni Cinquanta 
e Sessanta (Accorsi and Chiavoni, 2022). L’altez-
za media degli edifici è di 15 metri e la larghezza si 
aggira intorno ai 19 metri, mentre le murature rile-
vate sono costituite da pezzame di tufo ‘alla ro-
mana’, listate con radi ricorsi di mattoni pieni estesi 
all’interno dello spessore.3 

Il Westside, sito nella città di San Antonio, è 
uno storico quartiere caratterizzato dalla cultura 
Chicana4 che, nonostante si trovi in una zona cen-
trale della città, presenta problematiche di degrado 
ambientale e sociale. L’area è caratterizzata da 
edilizia di tipo residenziale monofamiliare in legno, 
costituita da montanti lignei all’interno dei quali vie-
ne ospitato uno strato isolante. La morfologia con-
siste in edifici per lo più bassi, a un solo piano, la 
cui altezza media è 5 metri; la maggior parte delle 
strade ha un’ampiezza intorno agli 11 metri. 

ENVImet Ladybug tools

Function
It is an holistic microclimate model 
system designed to simulate the surface-
plant-air interaction in urban environment

It is a collection of computer 
applications that support 
environmental design

Simulation engine CFD (Computational Fluid Dynamics 
Model) Energyplus

Strengths

It takes into account the geometric 
characteristics of the hemisphere: each 
vector is weighted by a factor of the angle 
of incidence, relative to the surface

Free download

Cool surfaces in shaded areas indirectly 
turn down the radiated surface 
temperatures and vice versa

Accurate characterization 
of the model

It takes into account the interaction of 
vegetation with the microclimate Possibility of parametrization

Ladybug evaluates multiple design 
iterations with high spatial and 
temporal resolution in shorter times

Weaknesses

Overestimate the global radiation The amount of heat emitted and 
stored in materials is not considered

Very long simulation time

It provides an estimate of 
evapotranspiration based on the ratio 
between vegetation cover and albedo 
(UWG)

Approximate geometry model 

Fig. 1 | | Map of Ladybug tools used and the main ones (credit: the Authors, 2024). 
 

Tab.1 | Comparison of ENVImet and Ladybug (source: Ibrahim, Kershaw and Shepherd, 2020; Perini et alii, 2017; adapted by 
the Authors, 2024). 
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Il quartiere storico di Shuangta, sito nella città 
cinese di Suzhou, è stato costruito intorno al 1930. 
Il quartiere è costituito da edilizia di tipo popolare 
con edifici bassi a un solo piano e palazzine che 
arrivano fino a quattro piani. L’altezza media degli 
edifici è di 12 metri e la larghezza stradale varia da 
un minimo di 10 metri a un’ampiezza massima di 
19 metri. L’involucro esterno è costituito da uno 
strato di mattoni forati e protetto da un fine spes-
sore di intonaco interno ed esterno.5 

 
Risultati | I risultati delle simulazioni condotte sui 
tre casi di studio mostrano una stretta correlazione 
tra la densità urbana, i materiali utilizzati nella co-
struzione e il comfort umano. In questo contesto, 
i complessi legami tra clima, forma urbana e be-
nessere umano sono stati analizzati attraverso lo 
studio dei modelli morfologici e costruttivi preva-
lenti nei diversi casi studio. Le condizioni microcli-
matiche sono state simulate per i tipi di canyon ur-
bani ricorrenti dei casi studio e le tipologie di invo-
lucro caratteristiche del costruito esistente. È stato 
selezionato il periodo di analisi caratterizzato dal 
superamento di una temperatura limite di 25 °C, 
al fine di esaminare i periodi più probabili in cui 
possono verificarsi fenomeni termici estremi. 

La Figura 9 mostra l’impatto della densità ur-
bana, della morfologia urbana e della tipologia di 
involucro nella definizione del microclima urbano; 
infatti, l’artificializzazione del suolo e la presenza di 
materiali e superfici che inibiscono la dispersione 
del calore tramite irraggiamento termico favorisco-
no il maggior accumulo di calore e il conseguente 
aumento delle temperature in area urbana. Con-
siderando che le isole di calore si verificano quan-
do la temperatura della superficie e dell’atmosfera 
urbana è più alta di almeno tre gradi rispetto a quel-
la di un’area rurale (Lai and Cheng, 2009), risulta 
interessante notare che, nel caso italiano, il feno-
meno delle isole di calore risulta essere più rilevan-
te rispetto agli altri due casi studio (con un gap di 
5 °C in Italia, 1,5 °C in Texas e 3 °C in Cina): ciò è 
dovuto a una serie di fattori costruttivi e morfolo-
gici, che favoriscono l’aumento delle temperature, 
tra cui l’ampiezza delle strade, che in alcuni punti 
raggiunge anche i 40 metri, con la conseguente 
presenza di superfici asfaltate di colore scuro (ri-
flettanza pari a 0,1).  

È anche interessante notare che, quando la 
trasmittanza termica dell’involucro è più bassa, co-
me nel caso americano, si verifica un disaccop-
piamento tra le condizioni termiche interne ed ester-
ne dell’edificio; questo porta a un aumento delle 
temperature superficiali esterne dell’involucro e, di 
conseguenza, a un lieve incremento della tempe-
ratura dell’aria esterna circostante. 

La seconda tappa della metodologia ha l’o-
biettivo di mettere in relazione i fenomeni termici 
estremi con il comfort termico. Si analizzano le gior-
nate più calde nei tre casi studio: il 25 agosto a Ro-
ma con picchi di 40 °C e umidità relativa del 24%; 
il 19 giugno a San Antonio, con temperature che 
raggiungono i 40 °C con umidità relativa del 26%; 
a Suzhou la giornata più calda è il 13 agosto, con 
temperature che raggiungono i 35,5 °C e umidità 
relativa del 54%. 

Per le giornate più calde selezionate si analizza 
la radiazione solare diretta e le ore di sole per i tre 
rapporti H/W nei tre siti. L’orientamento scelto è 
quello Nord-Sud: nel quartiere Quarticciolo di Ro-
ma e nel quartiere Shuangta di Suzhou si può no-

Fig. 2 | The proposed algorithm’s workflow with the definition of inputs and outputs (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 3 | Parameters considered in the simulation that affect mitigating extreme climate phenomena due to rising temperatures 
(credit: the Authors, 2024). 
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tare che le ore di sole sono ridotte dall’ombra por-
tata dagli edifici circostanti, mentre a San Antonio 
le ore di sole sono nettamente superiori così come 
la radiazione solare diretta a causa della ridotta al-
tezza degli edifici (Figg. 10-12).  

Infine si calcola la temperatura equivalente che 
rappresenta la misura della risposta fisiologica 
umana all’ambiente termico (indice UTCI). I risultati 
dimostrano che nel caso americano l’intervallo di 
ore in cui si ha stress termico ‘estremo’ è superiore 
agli altri due casi studio (Fig. 13). La causa è legata 
a un rapporto H/W molto basso, pari a 0,5, e alla 
conseguente assenza di ombra portata dagli edi-
fici; le facciate e le strade sono quindi esposte alla 
radiazione solare diretta per più ore del giorno. In 
generale, nel giorno più caldo, per i tre casi studio 
l’esposizione allo stress termico umano classifica-
to ‘forte’, ‘molto forte’ o ‘estremo’ è di 9 ore al gior-
no. I risultati confermano il ruolo cruciale dell’espo-
sizione alla radiazione solare: i pedoni assorbono 
energia dalle superfici circostanti e dall’esposizione 
diretta al sole.  

La Figura 14 mostra la correlazione tra l’im-
patto della riflettanza del sistema involucri / strada 
e il comfort umano nei tre contesti climatici. Sono 
stati analizzati tre valori di riflettanza differenti: 0,2 
per un colore molto scuro; 0,5 per una superficie 
mediamente riflettente; 0,8 per un ‘materiale fred-
do’. I risultati di indice UTCI dimostrano che la tem-
peratura media generalmente diminuisce e quindi 
lo stress termico generalmente è inferiore per valori 
di riflettanza più alti e questa tendenza è rilevabile 
in tutte e tre le zone climatiche; questo è partico-
larmente vero per l’area italiana, dove la differenza 
di UTCI tra le riflettività estreme è di circa 1 °C.  

I risultati permettono di evidenziare come l’au-
mento dello stress termico esterno sia influenza-
to dalle combinazioni dei seguenti fattori: valori di 
H/W più bassi, superfici di involucri e strade con 
bassa riflettanza solare e involucri altamente isolati. 
Di conseguenza le strategie volte ad aumentare 
l’ombreggiatura e l’utilizzo di involucri a bassa ri-
flettanza, preferibilmente di colore chiaro, potreb-
bero dimostrarsi delle misure chiave per garantire 
un elevato livello di comfort termico all’aperto. 

 
Conclusioni | Il contributo illustra un approccio me-
todologico basato sullo sviluppo di uno strumento 
numerico per la modellazione fisica dei fenomeni 
microclimatici urbani e la valutazione del comfort 
individuale all’aperto, analizzando le possibili inte-
razioni tra i diversi livelli e scale di analisi. La capacità 
di esaminare le interazioni fisiche del sistema Uo-
mo-Edificio-Ambiente esterno consente di definire 
un quadro conoscitivo approfondito che diventa la 
base progettuale per la definizione degli interventi 
finalizzati alla mitigazione climatica. In questo con-
testo si evidenzia il profilo originale dell’approccio 
metodologico basato sull’interoperabilità tra aspetti 
morfo-costruttivi e di comfort umano. 

L’utilizzo della simulazione e della modellazio-
ne può favorire la definizione di strategie tecnolo-
giche adeguate a migliorare il comfort urbano al-

Physiological Stress Range (°C UTCI)

extreme heat stress >+46

very strong heat stress +38 to+46

strong heat stress +32 to +38

moderate heat stress +26 to +32

no thermal stress +9 to +26

slight cold stress 0 to +9

moderate cold stress -13 to 0

strong cold stress -27 to -13

very strong cold stress -40 to -27

extreme cold stress <-40

Fig. 4 | The three phases of the workflow: Phase 1 – Creat-
ing the geometry and context; Phase 2 – Creating the mi-
croclimate and defining the human parameters; Phase 3 – 
Calculating the UTCI output (credit: the Authors, 2024). 
 

Tab. 2 | Graph showing physiological stress as a function 
of UTCI (credit: the Authors, 2024).
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l’aperto e a mitigare le cause del cambiamento cli-
matico dell’ambiente costruito. In questo contesto 
il modello numerico proposto si configura come 
uno strumento di supporto decisionale per tecnici, 
Amministrazioni pubbliche e ricercatori nel settore, 
facilitando l’analisi, la comprensione e la proget-
tazione tecnologica innovativa in contesti urbani 
esistenti; inoltre tale approccio è in linea con gli 
obiettivi del NextGenerationEU6 e del PNRR na-
zionale (MIMIT, 2023).  

La metodologia basata su uno strumento pa-
rametrico permette la sua replicabilità a diversi con-
testi urbani. Attualmente l’algoritmo proposto si 
focalizza sull’analisi dei fenomeni termici estremi; 
tuttavia l’integrazione di ulteriori parametri e di dati 
di input metereologici rilevati nel tempo potrebbe 
consentire di esaminare più approfonditamente le 
interazioni fisiche tra individui, edifici e ambiente 
durante altri fenomeni quali le ondate di calore. 
Una futura implementazione numerica permetterà 
di sperimentare varie strategie di intervento tec-
nologico-ambientale, come l’installazione di faccia-
te vegetali o sistemi di protezione solare, e di va-
lutare simultaneamente i loro effetti sul benessere 
fisico all’aperto. Infine un’ulteriore linea di ricerca 
si concentra sull’analisi contestuale dei consumi 
energetici degli edifici e del comfort indoor al fine 
di correlare le condizioni ambientali esterne con 
quelle interne. 

Il settore edilizio è oggi al centro di una transi-
zione profonda energetica e socioeconomica fi-
nalizzata alla riduzione delle emissioni che si ma-
nifesta chiaramente nel passaggio da un approc-
cio del tipo ‘design of things’ a uno ‘design of cy-
cles’, ridefinendo l’idea di circolarità che riguarda 
la programmazione delle politiche nazionali e in-
ternazionali a supporto della rigenerazione di aree 
urbane. Da questo punto di vista la ricerca con-
sente una conoscenza più approfondita delle in-
terazioni tra uomo, edificio e ambiente al fine di 
sviluppare strategie d’intervento e scenari di rige-
nerazione: un tale approccio all’innovazione, inter-
pretato come processo per il benessere umano e 
per la mitigazione climatica, cerca di identificare 
nell’ambiente costruito le origini di fenomeni, mo-
delli e processi innovativi per un nuovo modo so-
stenibile di costruire. 
 
 
 
Information and communication technologies have 
revolutionised the global economy, industry, and 
society in recent decades. The Covid-19 and cli-
mate crises have accelerated these transforma-
tions, challenging the role of humans and their in-
teraction with the environment (Lewis and Maslin, 
2018; Zarcone, 2021). Several types of research 
indicate that anthropogenic activities on the envi-
ronment are among the leading causes of global 
warming (Abbass et alii, 2022), particularly the emis-
sion of greenhouse gases, resulting in biodiversi-
ty loss, resource depletion, and extreme events, in-
cluding heat waves and urban heat islands (Ma-
gliocco and Oneto, 2023). These phenomena, in 
turn, impact humans, creating health risks (Piracha 
and Chaudhary, 2022), livelihoods and food secu-
rity (IPCC, 2023). Other studies show a strong link 
between human well-being and the natural envi-
ronment, with effects such as stress reduction, cog-
nitive restoration, and self-regulation (Helliwell et alii, 
2020). 

Fig. 5 | Quarticciolo in Rome, Italy: model elaboration (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 6 | Westside in San Antonio, Texas; model elaboration (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 7 | Shuangta in Suzhou (China): model elaboration (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 8 | Stratigraphies and characteristics of building envelope types in the three pilot cases analysed: the Quarticciolo, the 
Westside, and the Shuangta (credit: the Authors, 2024).
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gories: 1) the morpho-constructive parameters, pe-
culiar to the road and surrounding buildings; and 
2) the analysis site and related climatic data. To 
characterise the street, reflectance, conductivity, 
material thickness and the possible presence of 
vegetation are defined; to characterise the surround-
ing buildings, in addition to the intended use and 
the number of floors as a function of height H, the 
ratio of opaque surfaces to fixtures and the mate-
rials constituting the wall envelope package are 
defined (Fig. 3). 

An Urban Weather Generator (UWG) integrat-
ed with the parametric program (Bueno et alii, 
2013) simulates the urban microclimate. This mod-
el calculates air temperatures within urban canyons 
based on measurements from a weather station lo-
cated in an open area outside a city. The climate 
files are in .epw format (EnergyPlus / ESP)2; this 
makes it possible to simulate the microclimate, 
which has higher temperatures on average than 
those measured by the weather station. 

The simulation conditions are then defined, 
namely the height at which the simulation is to be 
carried out and the time of year. In order to analyse 
human comfort, we use the Universal Thermal Cli-
mate Index (UTCI), which is used to assess the level 
of thermal stress on the human body, considering 
the meteorological variables of the previously sim-
ulated microclimate – wind speed, relative humidi-
ty, air temperature, radiant temperature and solar 
radiation – and the thermoregulation model inte-
grated with a clothing model (Błażejczyk et alii, 2010). 

For the calculation of the UTCI, we then define 
the relationship between the individual’s position 
and the sky in order to calculate the fraction of the 
body directly exposed to the sun for each hour of 
the day and year; this allows us to obtain the mean 
radiant temperature (Tmrt) needed to calculate the 
comfort index (Fig. 4). As a function of the UTCI, we 
calculate the stress level as shown in Table 2 (Brö-
de et alii, 2012). 

 
The experimentation on three pilot cases | The 
methodology is applied to three pilot cases in order 
to analyse the influence of different parameters of 
the urban built environment on human stress: the 
Quarticciolo district in Rome, Italy; the Westside 
San Antonio neighbourhood in Texas, USA; and 
the Shuangta Suzhou neighbourhood in China. 
The case studies, although located in very differ-
ent geographical contexts, are located in the same 
climatic zone of the world (the warm temperate zone) 
and face similar problems related to rising tempera-
tures and extreme phenomena associated with cli-
mate change in those belts, particularly those of the 
accentuation of the urban heat island phenomenon 
and the increased frequency of heat waves. More-
over, they represent examples of established neigh-
bourhoods built in the early 1900s, located in criti-
cal and hot contexts, and subject to social and 
physical degradation, with, at the same time, sig-
nificant preservation of their strong historical and 
cultural background. 

This is important for subsequent research de-
velopments, as further analysis makes it interesting 
to understand which strategies and intervention 
systems for redevelopment and regeneration are 
most appropriate as contextual characters, primar-
ily cultural ones, vary. It is also interesting to consid-
er that the three areas have three types of different 
ratios of building heights to street widths. In this 

In this context, to fully address the implications 
of the Anthropocene in architecture, a paradigm 
shift is required: buildings and urban spaces must 
be understood as living systems (Olivieri, 2022) in 
which innovation and sustainability are integrat-
ed to create a new way of living in cities (González-
Campaña, Lafaurie-Debany and Rabazo Martin, 
2023). The current strategic challenge calls for pri-
mary intervention in the existing built stock (Tucci 
et alii, 2022) based on an in-depth analysis of the 
multiple aspects of the urban environment, recog-
nising its dynamic and evolving nature (da Costa 
Meyer, 2016). 

Indeed, the built stock plays a crucial role as an 
interface between humans and the natural envi-
ronment, influencing the interaction between exter-
nal factors and individual comfort (Lucarelli et alii, 
2020). To fully understand this dynamic, it is crucial 
to adopt an integrated, multi-scalar approach that 
considers the relationships between macro- and 
micro-scale, from the urban level down to the build-
ing detail (Conato and Frighi, 2020). The nodal start-
ing point is to define the parameters of the built en-
vironment, which influence the urban microclimate 
and determine extreme climatic phenomena. 

Several types of research indicate that urban 
morphology, building density, and the height-to-
width ratio of buildings influence climate variables, 
such as air temperature, radiant temperature, and 
wind speed in urban canyons (Muniz-Gäal et alii, 
2020). In addition, the surface treatment of streets 
and buildings can contribute to the heat island ef-
fect (Migliari et alii, 2023); on the other hand, several 
studies highlight the influence of envelope type on 
average outdoor temperatures and building energy 
demand, emphasising that appropriate envelope 
design can play an important role in mitigating ur-
ban heat islands (Kandya and Mohan, 2018). How-
ever, studies highlighting the influence of envelope 
stratigraphic composition on outdoor comfort are 
rarer (Di Giuseppe, Pergolini and Stazi, 2017).  

The vastness of the variables to be considered 
and the complexity of analyses involving different 
domains, from building physics to human physical 
and psychological well-being (Aghamolaei et alii, 
2023), make it difficult to gain a thorough under-
standing of the phenomena and, consequently, 
to define appropriate and highly impactful mea-
sures for climate mitigation. Considering a holistic 
approach to this issue, the present research focus-
es on the interactions of the Human-Building-Out-
door Environment system, with the aim of highlight-
ing the influence of parameters related to the built 
environment on outdoor comfort conditions. 

In line with the goals set by Agenda 2030 (UN, 
2015) regarding the formulation of urban regener-
ation strategies, the paper presents a numerical 
decision-support tool for the simulation of urban 
microclimates based on the physical modeling of 
climatic phenomena and the assessment of indi-
vidual comfort. The hypothesis guiding this research 
is based on the idea that understanding how mor-
pho-constructive aspects of the urban fabric inter-
act with human physiological stress is essential to 
address current urban thermal phenomena and 
provide the necessary decision support for stake-
holders.  
 
Numerical workflow for stress assessment in 
outdoor space | Today, numerous numerical mod-
els simulate the interactions between the built and 

outdoor environment, integrating data collected 
in situ and multi-scalar approaches for increasing-
ly accurate results. Although these tools make it 
possible to predict urban microclimate with high 
accuracy (Du et alii, 2022; Stavrakakis, Katsapra-
kakis and Damasiotis, 2021), each software has 
strengths and limitations to consider (long simula-
tion times, results of some outputs overestimated, 
simplified simulated phenomena, etc.). 

Among the most commonly used software for 
urban microclimate simulation are ENVImet and 
Ladybug tools. Envimet is a CFD-based simulation 
tool for simulating complex urban environments, 
considering a wide range of factors, including build-
ing distribution, green spaces, surface materials, 
and atmospheric conditions. Ladybug Tools pro-
vides a suite of plugins for Grasshopper, a visual 
programming language for Rhino, that enables de-
signers to conduct environmental analysis and sim-
ulations for architectural design. 

Ladybug, Honeybee, Dragonfly and Butterfly 
are all components of the Ladybug Tools suite for 
Grasshopper: Ladybug handles environmental anal-
ysis, including that of natural lighting and solar radi-
ation; Honeybee handles building energy simula-
tion, from heat load calculations to energy sustain-
ability assessments; Dragonfly focuses on data vi-
sualisation and analysis; and Butterfly specialises 
in computational fluid dynamics for advanced air-
flow simulations. Table 1 shows the main features, 
strengths and limitations of the two software EN-
VImet and Ladybug tools. Some research indicates 
a need to develop new numerical methods that 
can integrate the different software and overcome 
the limitations of each (Perini et alii, 2017). 

The decision to use the Ladybug tools suite is 
based on the desire to carry out simulations in the 
same parametric modeling environment (Rhinoce-
ros / Grasshopper), allowing various parameters and 
scales of analysis to be considered simultaneously 
and the effects on the considered phenomena to 
be calculated automatically in relation to changes 
in the different input parameters (Fig. 1). The anal-
ysis of the literature allows defining the parameters 
with strong potential for impact in defining urban 
microclimate: the ratio of building height to street 
width (H/W); street-building surface treatment; and 
building envelope types. 

This study proposes the development of a para-
metric tool to examine the influence of different pa-
rameters of the built environment on the variation 
of the increase in outdoor temperatures above a 
threshold limit, set at 25 °C, linking it to the calcu-
lation of comfort to quantify it and outline effective 
mitigation measures. The methodological approach 
is based on developing a multicriteria, multi-scalar 
parametric analysis algorithm1 (Fig. 2).  

The first step is the parametric construction of 
the urban canyon. The ‘urban canyon’ is a geomet-
ric concept that represents a spatial model of cities, 
used in urban climatology to understand how ur-
ban spaces influence environmental conditions (Strø-
mann-Andersen and Sattrup, 2011), and described 
as a narrow space bounded by two tall vertical 
walls, i.e., adjacent buildings. Thus, the variables in 
parametric modeling consist of the distance be-
tween the two buildings (W) and the height from the 
street level (H); the height-to-width ratio allows the 
complexity of urban spaces and building forms to 
be simplified. The second step is to define the input 
parameters, which can be classified into two cate-
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way, it is possible to compare the performance re-
sponse to varying morpho-typological and techno-
logical-constructive characters in the face of exter-
nal conditions that, while varying, of course, in terms 
of geographic-cultural aspects, have strong asso-
nances from the climatic point of view and on the 
level of the categories of climatic-environmental 
problems related to them (Figg. 5-8). 

In Rome, temperatures range from 40 °C in 
summertime to -2 °C, with relative humidity be-
tween 100% and 19%. In San Antonio, tempera-
tures remain above 15 °C for most of the year, with 
relative humidity ranging from 100% to 9%. In 
Suzhou, temperatures range from 35 °C to -4 °C, 
with relative humidity ranging from 100% to 26%.  

The Roman district of Quarticciolo, in Rome, by 
Roberto Nicolini, was built starting in 1940 and 
completed between the 1950s and 1960s (Accorsi 
and Chiavoni, 2022). The average height of the 
buildings is 15 meters and the width is around 19 
meters, while the surveyed masonry consists of 
pieces of ‘Roman-style’ tufa, lined with sparse re-
currences of solid bricks extended within the thick-
ness.3 

The Westside, located in the City of San Anto-
nio, is a historic neighbourhood characterised by 
the Chicana4 culture that, despite being located in 
a central area of the city, presents problems of en-
vironmental and social degradation. The area is char-
acterised by a single-family wooden residential con-

struction consisting of wooden mullions, each of 
which houses an insulation layer. The morphology 
consists of mostly low, single-story buildings whose 
average height is 5 meters; most streets are around 
11 meters wide. 

The Shuangta Historic District, located in the 
Chinese City of Suzhou, was built around 1930. 
The district consists of social housing with low sin-
gle-story buildings and apartment buildings up to 
four stories. The average height of the buildings is 
12 meters, and the street width varies from a min-
imum of 10 meters to a maximum width of 19 me-
ters. The outer shell consists of a layer of perforated 
brick and is protected by a fine interior and exterior 
plaster thickness.5 

Fig. 9 | Graphs representing the daily average hourly tem-
perature measured by the weather station and the simulat-
ed temperature in the urban microclimate during the sum-
mer period in the three case studies: the Quarticciolo, the 
Westside, and the Shuangta (credit: the Authors, 2024).

Fig. 13 | Hourly change in UTCI index during the hottest day of the year in the pilot cases analysed: (blue curve) August 25 for Quarticciolo; (green curve) June 19 for Westside; (orange curve) 
August 13 for Shuangta in China (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 14 | Variation of UTCI as the reflectance index changes during the hottest days (August 25) in Italy, (August 23) in China, and (June 19) in Texas. The blue curve corresponds to a reflectance 
index of 0.2, the green curve to 0.5, and the orange curve to 0.8 (credit: the Authors, 2024).

Fig. 10 | Solar radiation and sunshine hours during the hottest day of the year: August 25 for Quarticciolo in Rome, Italy 
(credit: the Authors, 2024).  
Fig. 11 | Solar radiation and sunshine hours during the hottest day of the year: June 19 for the Westside in Texas (credit: 
the Authors, 2024).  
Fig. 12 | Solar radiation and sunshine hours during the hottest day of the year: August 13 for Shuangta in China (credit: 
the Authors, 2024).
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Results | The simulations conducted on the three 
case studies show a close correlation between ur-
ban density, materials used in construction, and 
human comfort. In this context, the complex links 
between climate, urban form, and human comfort 
were analysed by studying the morphological and 
construction patterns that prevail in the different 
case studies. Microclimatic conditions were simu-
lated for the recurrent urban canyon types of the 
case studies and the envelope types characteristic 
of the existing built environment. The analysis peri-
od, characterised by the exceeding of a tempera-
ture limit of 25 °C, was selected in order to examine 
the most likely periods when extreme thermal phe-
nomena may occur. 

Figure 9 shows the impact of urban density, ur-
ban morphology and enclosure type in defining the 
urban microclimate; in fact, the artificialisation of the 
soil and the presence of materials and surfaces that 
inhibit heat dissipation through thermal radiation 
promote the greater accumulation of heat and the 
consequent increase in temperatures in the urban 
area. Considering that heat islands occur when ur-
ban surface and atmospheric temperatures are at 
least three degrees higher than in a rural area (Lai 
and Cheng, 2009), it is interesting to note that, in the 
Italian case, the heat island phenomenon appears 
to be more significant than in the other two case 
studies (with a gap of 5 °C in Italy, 1.5 °C in Texas 
and 3 °C in China): this is due to several construc-
tional and morphological factors, which favour high-
er temperatures, including the width of roads, which 
in some places reaches up to 40 meters, result-
ing in dark-coloured asphalt surfaces (reflectance 
of 0.1). 

It is also interesting to note that when the enve-
lope’s thermal transmittance is lower, as in the U.S. 
case, there is a decoupling between the building’s 
interior and exterior thermal conditions; this leads 
to an increase in the envelope’s exterior surface 
temperatures and, as a result, a slight increase in 
the surrounding exterior air temperature. 

The second stage of the methodology aims to 
relate extreme thermal phenomena to thermal com-
fort. The hottest days in the three case studies are 
analysed: August 25 in Rome, with peaks of 40 °C 
and relative humidity of 24%; June 19 in San Anto-
nio, with temperatures reaching 40°C and relative 
humidity of 26%; and August 13 in Suzhou, with 
temperatures reaching 35.5 °C and relative humid-
ity of 54%. 

Direct solar radiation and sunshine hours are 
analysed for the three H/W ratios at the selected 
hottest days at the three sites. The orientation cho-
sen is north-south: in the Quarticciolo neighbour-
hood of Rome and the Shuangta neighbourhood 

of Suzhou, it can be seen that the hours of sun-
shine are reduced by the shade brought by the sur-
rounding buildings, while in San Antonio the hours 
of sunshine are significantly higher as well as the di-
rect solar radiation due to the reduced height of the 
buildings (Figg. 10-12).  

Finally, the equivalent temperature is calculat-
ed, which measures the human physiological re-
sponse to the thermal environment (UTCI index). 
The results show that in the U.S. case the range 
of hours in which ‘extreme’ heat stress occurs is 
greater than the other two case studies (Fig. 13). 
The cause is related to a very low H/W ratio of 0.5 
and the resulting absence of shade brought by build-
ings; facades and streets are therefore exposed to 
direct solar radiation for more hours of the day. 
Overall, on the hottest day, for the three case stud-
ies, the exposure to human heat stress is classi-
fied as ‘strong’, ‘very strong’, or ‘extreme’ and is 9 
hours per day. The results confirm the crucial role 
of solar radiation exposure: pedestrians absorb en-
ergy from surrounding surfaces and direct sun ex-
posure.  

Figure 14 shows the correlation between the 
impact of the reflectance of the envelope / road sys-
tem and human comfort in the three climate con-
texts. Three different reflectance values were anal-
ysed: 0.2 for a very dark colour; 0.5 for an average 
reflective surface; and 0.8 for a ‘cold material’. The 
UTCI index results show that the average temper-
ature generally decreases, and thus, thermal stress 
generally is lower for higher reflectance values, and 
this trend is detectable in all three climate zones; 
this is especially true for the Italian area, where the 
UTCI difference between the extreme reflectance 
is about 1 °C.  

The results provide evidence that increased 
outdoor thermal stress is influenced by combina-
tions of the following factors: lower H/W values, 
envelope surfaces and roads with low solar re-
flectance, and highly insulated envelopes. Conse-
quently, strategies to increase shading and the use 
of low-reflectance, preferably light-coloured enclo-
sures, could prove to be key measures to ensure a 
high level of outdoor thermal comfort. 

 
Conclusions | The paper illustrates a methodolog-
ical approach based on developing a numerical tool 
for the physical modeling of urban microclimate 
phenomena and assessing individual outdoor com-
fort, analysing the possible interactions between 
different levels and scales of analysis. The ability to 
examine the physical interactions of the Human-
Building-Outdoor Environment system enables the 
definition of an in-depth cognitive framework that 
becomes the design basis for the definition of inter-

ventions aimed at climate mitigation. In this context, 
the original profile of the methodological approach 
based on the interoperability between morpho-
constructive and human comfort aspects is high-
lighted. 

From this perspective, simulation and model-
ing can facilitate the definition of appropriate tech-
nological strategies to improve outdoor urban com-
fort and mitigate the causes of climate change in 
the built environment. In this context, the proposed 
numerical model emerges as a decision-support 
tool for technicians, public administrations and re-
searchers in the field, facilitating analysis, under-
standing and innovative technological design in ex-
isting urban contexts. This approach is in line with 
the objectives of the NextGenerationEU6 and the 
NRRP – National Recovery and Resilience Plan 
(MIMIT, 2023).  

Based on a parametric tool, the methodology 
allows its replicability to different urban contexts. 
Tthe proposed algorithm focuses on analysing ex-
treme thermal phenomena; however, integrating 
additional parameters and meteorological input da-
ta collected over time could allow for a more in-
depth examination of the physical interactions be-
tween individuals, buildings, and the environment 
during other phenomena, such as heat waves. A 
future numerical implementation will allow various 
technological-environmental intervention strate-
gies, such as the installation of vegetated facades 
or sun protection systems, to be tested and their 
effects on outdoor physical well-being evaluated si-
multaneously. Finally, further research focuses on 
contextualising building energy consumption and 
indoor comfort to correlate outdoor and indoor en-
vironmental conditions. 

The building sector is today at the centre of a 
profound energy and socioeconomic transition 
aimed at reducing emissions, which is clearly man-
ifested in the shift from a ‘design of things’ to a ‘de-
sign of cycles’ approach, redefining the idea of cir-
cularity that invests national and international policy 
planning to support the regeneration of urban ar-
eas. From this point of view, research enables a 
deeper understanding of the interactions between 
humans, buildings and the environment to develop 
intervention strategies and regeneration scenar-
ios: such an approach to innovation, interpreted as 
a process for human well-being and climate miti-
gation, seeks to identify in the built environment the 
origins of innovative phenomena, models and meth-
ods for a new sustainable way of building. 
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Notes 

 
1) The algorithm was developed on Rhinoceros / Gras-

shopper, and the plugins are Ladybug, Honeybee and Drag-
onfly. 

2) For more information, see the webpage: ladybug. 
tools/epwmap/ [Accessed April 12, 2024]. 

3) Information regarding the wall packages is derived 
from Territorial Company for Public Residential Construc-
tion of the Municipality of Rome (10/06/2021), Quarticci-
olo district, Lot VII, Building No. 11, Building via Ugento 
No. 37 – General Report of the Final Project ‘Intervento di 
restauro e risanamento conservativo – Accesso agli incen-
tivi statali previsti dalla legge 17 luglio 2020, n. 77, super-
bonus 110 per cento per interventi di efficienza energetica 
e interventi antisismici’, pp. 9 and 10. 

4) Chicana culture refers to an ethnic group that is pre-
dominantly Hispanic and Mexican. It differs from other cul-
tures in that it has some influences peculiar to American cul-
ture. First- or second-generation Mexican immigrants are 
part of this ethnic group. Chicana culture encompasses 
ways of behaving, art making, stereotypes of beauty, archi-
tecture, customs, and traditions that are different from Amer-
ican ones. 

5) The data are extracted from the Annual Report 2022, 
provided by Prof. Y. Dong (Design School of the Xi’an 
Jiaotong-Liverpool University), entitled ‘Safeguarding Her-
itage and Community of Shuangta Area’. 

6) For information on NextGenerationEU, see the web-
page: next-generation-eu.europa.eu/index_en [Accessed 15 
April 2024]. 
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ABSTRACT 

L’articolo presenta una sperimentazione progettuale svolta all’interno della ricerca PNRR 
VITALITY, fondata sui temi della sostenibilità e della qualità degli spazi di vita. Considerate 
le opportunità di innovazione espresse dalla transizione energetica, conseguita anche at-
traverso soluzioni rigenerative basate sulla natura, mirate alla riduzione dei consumi e delle 
emissioni di CO2, la metodologia conduce all’ideazione del dispositivo spaziale multiscalare 
Green Room: azione di decremento volumetrico associata alla infiltrazione vegetale appli-
cata su parti significative di edifici e spazio aperto in tre aree campione del medio-adriatico. 
A partire dai dati morfologici, tipologici e climatici e gestendo processi computazionali di 
simulazione, la sperimentazione mira ad un aggiornamento degli strumenti progettuali alla 
scala architettonica e urbana, ponendo in relazione indoor e outdoor, al fine di ottenere 
benefici sia sull’ambiente che sul benessere delle persone.  
 
The article presents a design experiment conducted within the research PNRR VITALITY 
based on the issues of sustainability and the quality of living spaces. Considering the inno-
vation opportunities expressed by the energy transition, also achieved through nature-
based regenerative solutions, aimed at reducing consumption and CO2 emissions, the 
methodology leads to the conceptualisation of the multiscalar spatial device Green Room: 
a volumetric decrement action associated with vegetative infiltration applied to significant 
parts of buildings and open spaces in three sample areas of the Adriatic-Mediterranean re-
gion. Starting from morphological, typological, and climatic data and managing computa-
tional simulation processes, the experiment aims to update design tools at the architectural 
and urban scale, establishing a relationship between indoor and outdoor spaces to achieve 
benefits for the environment and people’s well-being.  
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Il progetto di ricerca PNRR VITALITY (Abruz-
zo-Marche-Umbria) – Ecosistema Innovazione, 
Digitalizzazione e Sostenibilità per l’economia dif-
fusa nel Centro Italia1 si occupa di migliorare la so-
stenibilità e la qualità di vita nell’era della transizione 
digitale, verde ed energetica, requisito che acco-
muna tutti i progetti PNRR, ed è volto a sviluppare 
e trasferire innovazione sia nelle aree urbane che 
nelle aree rurali al fine di rendere più competitivi i 
sistemi produttivi regionali. 

All’interno di questo ampio contesto di ricer-
ca, l’Università di Camerino affronta, attraverso le 
attività dello Spoke 6, il tema della ‘sostenibilità 
degli ambienti di vita e del benessere della perso-
na’2; in particolare il Work Package 1 pone al cen-
tro delle sperimentazioni della transizione digitale, 
verde ed energetica gli ambienti di vita interni ed 
esterni dei territori urbanizzati, i quali sono forte-
mente implicati nei processi di riqualificazione edi-
lizia e rigenerazione urbana. Ragionando sugli ef-
fetti determinati dagli accelerati processi di antro-
pizzazione che negli ultimi decenni hanno interes-
sato vaste aree del territorio si prende atto che di 
fatto la sostenibilità è stata raramente persegui-
ta: il soddisfacimento dei bisogni espressi dalle 
generazioni del recente passato ha decisamente 
compromesso quello delle generazioni del pros-
simo futuro. 

Già 40 anni fa il Rapporto Our Common Future 
(UN, 1987) firmato da Brundtland dichiarava ‘la sfi-
da urbana’ come centrale nel dibattito su ambien-
te e sviluppo. Gli habitat urbani sono infatti i con-
testi all’interno dei quali oggi si riscontrano mag-
giormente fenomeni quali: il sovraconsumo (inte-
so come utilizzo eccessivo delle risorse, soprattutto 
delle fonti fossili) sicuramente una delle cause prin-
cipali della crisi ambientale, dell’innalzamento del-
la CO2 derivante dalla combustione e del riscal-
damento globale; il degrado ambientale e il dete-
rioramento dei centri urbani; gli effetti disastrosi do-
vuti ai cambiamenti climatici, tutti eventi estrema-
mente connessi tra loro. 

Secondo Brundtland le città del futuro dovran-
no mostrare grande capacità di produrre e gestire 
le proprie infrastrutture urbane, gli spazi, i servizi 
e gli alloggi, in un’ottica di sostenibilità sempre più 
connessa a quella dell’innovazione, poiché in mol-
ti casi questi obiettivi dovranno essere realizzati 
in condizioni di incertezza, di grandi difficoltà eco-
nomiche e diminuzione delle risorse rispetto ai bi-
sogni e all’aumento delle aspettative. 

La relazione tra indoor e outdoor negli spazi 
dell’abitare diviene la chiave interpretativa e pro-
gettuale per una valutazione integrata degli spa-
zi urbani e architettonici e per indirizzare strategie 
di intervento innovative sul patrimonio edilizio esi-
stente, volte ad aumentare il comfort ambientale, 
l’efficientamento energetico e il benessere della 
persona. Nei processi di rigenerazione urbana e 
riqualificazione ambientale gli spazi indoor e out-
door vengono spesso indagati separatamente, 
con approcci che, anche se ispirati al miglioramen-
to della qualità dell’abitare, non riescono a esplo-
rare la complessità e l’interdipendenza delle diver-
se componenti. Ciò non favorisce lo sviluppo di 
soluzioni ideali per il raggiungimento degli obiettivi 
di prestazione ambientale e mitigazione climatica, 
sicurezza ed efficienza delle infrastrutture tecno-
logiche e risparmio energetico, tantomeno una let-
tura integrata di tutti questi aspetti (Tucci and Ce-
cafosso, 2020).  

Il presente contributo illustra alcuni risultati 
della ricerca PNRR VITALITY dello Spoke 6, Work 
Package 1, dell’Università di Camerino, che mira 
a un rinnovamento degli strumenti di indagine e 
di progetto nell’ottica di una auspicata rigenera-
zione architettonica e urbana. A partire dall’inno-
vazione e dalla sostenibilità, paradigmi per la tran-
sizione digitale, verde ed energetica nei territori 
urbanizzati, il contributo esamina la relazione tra 
gli spazi indoor e outdoor, come condizione per 
la qualità e il benessere degli ambienti, giungendo 
alla predisposizione di alcune strategie progettuali 
per la riqualificazione del patrimonio abitativo esi-
stente e dello spazio pubblico, indirizzate alla neu-
tralità climatica in quanto contribuiscono alla ridu-
zione del fabbisogno energetico e al risparmio dei 
consumi. 

Perseguendo tale obiettivo, il contributo foca-
lizza l’attenzione sul dispositivo progettuale della 
Green Room applicato alla scala architettonica e 
urbana e ne verifica l’efficacia in tre aree campio-
ne nel territorio medio-adriatico. Attraverso l’ana-
lisi di dati climatici e aspetti materici con l’ausilio di 
software di simulazione computazionale il contri-
buto giunge a delineare alcuni scenari progettuali, 
esito della metodologia adottata, su cui si svilup-
pano le conclusioni. 

 
Indoor e outdoor nella nozione di comfort e be-
nessere degli spazi abitativi | Nel primo numero 
della rivista Domus, Giò Ponti (1928) utilizza la pa-
rola ‘comfort’ per esprimere un concetto ben più 
ampio di una esigenza di necessità, comodità e 
organizzazione di servizi e tecnologie a cui lo spa-
zio dell’abitare deve rispondere. Ponti richiama la 
parola italiana ‘conforto’ che restituisce il senso di 
benessere che si realizza quando la casa offre al 
suo abitante la possibilità di ‘aprirsi fuori’, relazio-
narsi con l’esterno e di comunicare con la natura 
godendo di riposanti visioni. 

Da ciò scaturiscono alcune ‘invenzioni’ dell’a-
bitare: ‘lo spazio della casa riesce all’aperto’ con 
portici, verande, terrazze, balconi, logge, altane e 
belvederi; tali soluzioni si presentano come spazi 
filtro tra la casa e il mondo esterno, spazi estroversi 
che aggiungono qualità abitativa e permettono 
di introiettare artificialmente brandelli di verde, ac-
cogliere la luce, filtrare i raggi solari e proteggere 
dal freddo. 

La ricerca sul rapporto indoor-outdoor coniu-
ga dati ambientali, abitudini domestiche e sociali; 
gli sviluppi progettuali trovano un riscontro in con-
testi geografici e climatici specifici, come nel caso 
del bacino mediterraneo in cui alcuni riferimenti, 
ancorati alla tradizione, sono stati reinterpretati 
dalla cultura modernista (Barber, 2020; Serghides, 
2010) che, sotto l’impulso di una maggiore richie-
sta di abitazioni, ha saputo integrare concetti spa-
ziali e questioni igienico-sanitarie con l’ausilio di 
nuove tecnologie e materiali costruttivi. 

All’interno di queste ricerche, oltre all’articola-
zione planimetrica e alla organizzazione distribu-
tiva degli ambienti, sono rivisitati alcuni elementi 
dello spazio abitativo come le coperture, l’attacco 
a terra, le superfici finestrate e le pareti verticali, 
che svolgono il ruolo non tanto di separazione ma 
di relazione con l’esterno mettendo in contatto l’uo-
mo con il paesaggio e di conseguenza rinnovan-
do il senso dell’abitare. 

Terragni, Libera, Figini e Pollini sono solo al-
cuni tra gli architetti italiani del ’900 che attraver-

so le loro opere hanno sviluppato il tema dando 
spessore spaziale e profondità al piano della fac-
ciata mediante l’uso di griglie di ordine superiore 
o inferiore e di ritmi lineari, configurando tracciati 
che agiscono secondo corrispondenze geome-
triche semplici o complesse tra telai strutturali e si-
stemi di bucature (Figini, 1950), disposte secondo 
logiche dettate dalla configurazione degli ambienti 
interni e dalle relazioni percettive con l’esterno (Cop-
petti, 2017). 

Il rapporto tra interno ed esterno associato al 
tema dell’abitare svolge un ruolo centrale nella 
sperimentazione progettuale con approfondimen-
ti su soluzioni basate sulla natura e sui sistemi pas-
sivi (Olgyay, 1981; Gangemi, 1994; Davidová, Ba-
rath and Dickinson, 2023; El-Hitami, Mahall and 
Serbest, 2023), sempre più orientati a sfruttare la 
radiazione solare, il controllo della luce, l’esposi-
zione ai venti e l’introduzione e gestione di mate-
riali vegetali, fino a valutare sistemi di sicurezza 
atti a preservare gli spazi domestici da intrusioni 
indesiderate. 

La relazione tra indoor e outdoor è pertanto in-
caricata di incidere sulla qualità e sul benessere de-
gli spazi di vita (Protasoni, 2020) e di riconfigurare 
l’organismo edilizio e le sue interazioni con lo spa-
zio urbano, ponendosi a fondamento dei processi 
rigenerativi che puntano alla riqualificazione del-
l’esistente e del comfort abitativo anche nell’ottica 
della transizione energetica e del contrasto ai cam-
biamenti climatici. 

La ricerca recepisce il concetto di ‘in-between’ 
associato ai luoghi nei quali si attuano le relazioni 
tra gli edifici e i contesti, tra gli elementi nuovi e pree-
sistenti, tra le persone e gli spazi (Spirito, 2016); 
include inoltre il concetto di ‘spazio intermedio’ 
che offre una chiave di lettura dello spazio tra di-
mensione privata e dimensione pubblica (Bassa-
nelli, 2015) e conduce all’approfondimento dell’i-
dea di pertinenza e di interstizio per una neutralità 
climatica (Tucci, Altamura and Pani, 2023), defini-
zioni che si traducono in segni architettonici: un 
salto di quota, un trattamento della superficie, un 
elemento di delimitazione, una schermatura. 

 
Indoor e outdoor nei processi di rigenerazione 
urbana e di efficientamento energetico | Gli ar-
chitetti sono chiamati oggi ad affrontare proget-
tualmente la crisi climatica e la scarsità delle risor-
se agendo su nuove costruzioni ma anche ope-
rando sul corpo della città, con interventi sul patri-
monio edilizio esistente (Dixon et alii, 2014). A ciò 
sono stati indirizzati recenti Programmi di riqua-
lificazione urbana sostenuti da incentivi economi-
ci, tra cui i bonus ristrutturazioni edilizie3: attraver-
so implementazioni impiantistiche e l’utilizzo di 
dispositivi ‘epidermici’, applicati prevalentemen-
te alle facciate degli edifici, si è ottenuto un innal-
zamento della classe energetica dei fabbricati, 
ma raramente un incremento della qualità archi-
tettonica dello spazio domestico e ancor meno di 
quella urbana. 

La comunità scientifica ha spesso sostenuto 
tesi decisamente più avanzate, ritenendo che per 
incidere sulla qualità dell’habitat antropizzato sia 
necessario intervenire «[…] non per sommatoria 
di interventi puntuali, come lo sono stati per de-
cenni quelli, seppur virtuosi, alla scala dell’efficien-
tamento di singoli edifici, ma in maniera sistema-
tica sul tessuto urbano e su parti significative di es-
so» (Tucci and Cecafosso, 2020, p. 256). È indub-
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Software di simulazione avanzati, come Envi-
Met e Ladybug, sono stati impiegati per sviluppare 
analisi mirate alla valutazione del comfort termico, 
in particolare entro le tre unità spaziali specifiche, 
individuate nelle piazze parcheggio. I sistemi pa-
rametrici associano caratteristiche materiche, mor-
fologiche e meteo-climatiche, verificano le scelte 
progettuali nello spazio aperto e alla scala dell’e-
dificio, restituendo scenari ante e post. 

L’indagine tipologica e morfologica è elabo-
rata attraverso rappresentazioni planimetriche, 
piante, prospetti e sezioni dei fabbricati analizzati, 
disegni che mettono in luce una strutturazione 
dello spazio fissata anche in questo caso attra-
verso una griglia assunta come schema direttivo. 
La griglia è strumento di registrazione dei feno-
meni analizzati ma anche dispositivo di indirizzo 
dell’azione progettuale; recependo le informazioni 
dedotte dall’indagine tipologica, morfologica e cli-
matica, si costruisce la griglia di riferimento dedot-
ta dall’edificio preso in esame ed estesa allo spa-
zio aperto antistante. La griglia delimita i campi di 
azione, le unità di superficie, orizzontale e verticale, 
su cui operare progettualmente al fine di miglio-
rare le qualità spaziali, architettoniche, urbane e 
ambientali: su di esse agiscono le NbS che pro-
ducono effetti sul comfort indoor e outdoor. 

I campi di azione, sanciti dalla tipologia edilizia 
e confermati dalla tipologia strutturale, mostrano le 
loro virtualità nella riqualificazione architettonica 
dell’edificio preso in esame; essi definiscono i punti 
di attivazione del dispositivo spaziale Green Room 
che agisce in tempi diversi con un progressivo coin-
volgimento degli abitanti, partendo dallo spazio 
privato e propagando la sua azione sullo spazio 
pubblico, attraverso una sperimentazione proget-
tuale che si mostra come un sistema aperto piutto-
sto che come una composizione chiusa.  

 
Il dispositivo Green Room | Il dispositivo Green 
Room veicola una modalità di azione all’interno 
dei territori urbanizzati attivando un processo ri-
generativo, inter-scalare e diffuso, ancorato alla 
specificità dei contesti topografici: la Green Room 
è concepita come uno spazio aperto, di sosta o 
di passaggio, in cui la vegetazione si insinua e at-
tecchisce nelle cavità generate da un prelimina-
re processo di sottrazione, un processo inverso 
a quello di incremento, auspicato dalle recenti po-
litiche economiche nel settore dell’edilizia, come 
il Piano Casa4. La proposta di decremento volu-
metrico è supportata dal progressivo calo demo-
grafico attestato dalle rilevazioni del censimento 
permanente della popolazione e di conseguenza 
della riduzione dei componenti del nucleo fami-
liare5 a fronte di una dimensione generosa delle 
unità abitative, risalenti per buona parte agli anni 
’60 e ’70, che compongono il patrimonio edilizio 
oggetto di riqualificazione architettonica. 

Il dispositivo applicato ai manufatti edilizi agi-
sce sulle facciate, sulle pertinenze e sui tetti e pro-
duce spazi aperti abitabili, corti, patii, porticati, 
loggiati, conducendo a un innalzamento della qua-
lità dello spazio domestico: gli edifici diventano po-
rosi (Velardi, 1992) e accolgono cavità attraverso 
le quali la luce e l’aria, filtrati dalla vegetazione, pe-
netrano negli spazi interni.  

La Green Room è dunque un’estensione al-
l’aperto dello spazio domestico, un microcosmo 
naturale, un giardino d’inverno, in grado, attraver-
so la vegetazione e strategie solari passive, di rea-

bio che la riqualificazione sul singolo edificio ge-
neri un impatto positivo nell’ambiente circostante 
(Olivieri, 2022; Canovas and De Andrés, 2023), 
ma l’effetto sarebbe amplificato se l’azione pro-
gettuale coinvolgesse la dimensione pubblica, se-
mi-pubblica e privata dello spazio. 

La relazione tra indoor e outdoor torna ad es-
sere fondamentale alla scala dell’edificio e alla sca-
la urbana nei processi di rigenerazione urbana e 
riqualificazione edilizia rispetto a fenomeni che in-
teressano le aree urbanizzate come quelli riguar-
danti i Cambiamenti Climatici (CC) e l’Isola di Ca-
lore Urbana (ICU), collegate al processo di transi-
zione energetica. 

Tra le principali cause che determinano i CC 
e l’ICU sono diffusamente riconosciute la densità 
edilizia, lo squilibrio tra spazio edificato e spazio 
aperto, la progressiva riduzione del verde nella città, 
le sempre più estese superfici asfaltate o cemen-
tificate che hanno un basso coefficiente di albedo 
e il calore antropogenico, derivante da tutte quelle 
attività umane quali il traffico veicolare e i processi 
di combustione e funzionamento degli impianti di 
riscaldamento e raffrescamento che richiedono 
un consistente fabbisogno energetico e disper-
dono calore nell’ambiente esterno (Chiesa and Pal-
me, 2018). 

Le sfide espresse dalle recenti ricerche scien-
tifiche sulla mitigazione dei CC e dell’ICU non ri-
guardano solamente l’individuazione di alcune buo-
ne pratiche esplicitate attraverso l’utilizzo di ac-
corgimenti tecnologici capaci di produrre effetti 
positivi rilevabili, come la riduzione della tempe-
ratura in alcune aree critiche, ma anche la predi-
sposizione di azioni di mitigazione climatica capaci 
al contempo di determinare qualità dello spazio 
interno ed esterno, privato e pubblico (Pone, 2021). 
Alla base di tali azioni si pone un sostanziale ri-
pensamento del rapporto tra artificio e natura che 
indirizza una progettualità sempre più multidisci-
plinare, capace di integrare professionalità diffe-
renti e competenze specifiche verso il riequilibrio 
ambientale e la coesione sociale (Perini, Mosca 
and Giachetta, 2021).  

Nell’ultimo decennio è cresciuto il riconosci-
mento del ruolo che può svolgere la natura nel ri-
solvere un’ampia varietà di questioni riguardanti i 
processi di rigenerazione architettonica e urbana 
(Lepore, 2024; Sposito, 2022; Dessì et alii, 2018; 
Perini, 2013). Le Nature-based Solutions (NbS) so-
no azioni ispirate e supportate dalla natura che, 
opportunamente combinate, forniscono benefici 
ambientali, sociali ed economici all’interno dei con-
testi urbani, concorrendo ad aumentare la resi-
lienza delle città (Clemente et alii, 2022). Le NbS 
potrebbero apportare miglioramenti anche sulle 
spazialità architettoniche urbane in chiave ecolo-
gica e sostenibile con un ripensamento del rap-
porto tra interno ed esterno: lo spazio esterno po-
trebbe essere assunto come proiezione dello spa-
zio interno e la città sarebbe così riconfigurata co-
me una sequenza di ‘interni urbani’, spazi appro-
priati alla persona e adeguati al vivere sociale, do-
tati di qualità, identità e unicità (Colombo, 2015; 
De Capua and Errante, 2019).  

Solo a partire da una preliminare intenzione di 
rinnovare l’idea di spazio associato all’abitare, le 
diffuse sperimentazioni sui CC e sull’ICU, basate 
sulla comparazione tra dati microclimatici rilevati 
e dati microclimatici determinati dall’applicazione 
di dispositivi di mitigazione, assumono valenza ar-

chitettonica scongiurando un utilizzo meccanico 
e automatico delle NbS, pilotato dai software. 

I temi del benessere e della salute riguardano 
la qualità architettonica e urbana e non solo una 
scelta delle più adatte soluzioni di mitigazione; per 
raggiungere questo obiettivo è necessario ricono-
scere specificità morfologiche dei luoghi e com-
plessità dei molti scenari urbani che articolano la 
città contemporanea, in cui si sceglie di predispor-
re azioni di intervento (Pone, 2023). I criteri com-
positivi guidano la scelta oculata dei dispositivi da 
adottare, la modalità di trattamento delle superfici, 
la disposizione degli elementi in funzione delle pe-
culiarità di ogni sito e dei servizi presenti in loco; 
tutto ciò viene criticamente valutato prima di ela-
borare un progetto di mitigazione climatica (Perini, 
Mosca and Giachetta, 2021). 

 
Approccio metodologico | La metodologia as-
sume un ruolo centrale nello studio intrapreso, ba-
sandosi sul confronto interdisciplinare interno al 
gruppo, sull’acquisizione di dati urbani e climatici 
e sulla loro interpretazione, sull’elaborazione pro-
gettuale come opportunità di sperimentare solu-
zioni attraverso le quali valutare criticamente gli 
esiti dei dispositivi adottati. 

L’indagine focalizza l’attenzione su tre distinti 
contesti urbani del medio-adriatico che si offrono 
come aree campione, espressione di possibili si-
tuazioni ricorrenti all’interno dei territori antropiz-
zati che comprendono tessuti urbani consolidati 
e tessuti urbani di recente formazione caratteriz-
zati da una differente densità edilizia (Fig. 1). Le 
tre aree campione sono state sottoposte a una 
preliminare indagine conoscitiva indirizzata all’ap-
profondimento di due distinti fenomeni: il fenome-
no urbano e il fenomeno microclimatico. 

Le indagini tipologiche e morfologiche urbane 
hanno offerto spunti nel riconoscimento della strut-
tura formale associata ai tre contesti presi in esa-
me, che convergono nello studio esteso delle Lo-
cal Climate Zone (LCZ), le quali intercettano i dati 
urbani più rilevanti per i cambiamenti climatici (De-
muzere, Kittner and Bechtel, 2021). Le indagini cli-
matiche hanno messo in luce variabili meteorolo-
giche, parametri legati alla percezione del comfort, 
criticità e fluttuazioni durante le stagioni, anch’es-
se associate alle specificità contestuali. Ciò che 
accomuna queste due indagini, profondamente 
diverse, è la misurazione dei fenomeni indagati, men-
tre ciò che spinge la ricerca è la possibilità di met-
tere in relazione maggiormente i diversi fattori, ur-
bani e climatici, per evidenziare le vulnerabilità, in-
dividuare unità urbane di intervento all’interno dei 
territori e verificare il progetto (Magliocco and One-
to, 2023).  

Nei tre distinti contesti sono state rilevate le 
misure dello spazio chiuso e dello spazio aperto, 
gli indici di copertura, i materiali, la presenza del 
verde, la densità della popolazione e delle attività 
umane, ma anche le misure dello spazio abitativo 
dedotte dall’analisi tipologica degli edifici cam-
pione. Le misure climatiche sono rilevate in modo 
diretto e indiretto, da sistemi satellitari, come nel 
caso del Land Surface Temperature (LST), o da 
strumenti di simulazione, come l’Urban Weather 
Generator (Chiesa and Palme, 2018), e sono re-
stituite attraverso mappature e diagrammi, ela-
borati in griglie, pixel cromatici dislocati sulle su-
perfici prese in esame, associati a gradienti di tem-
peratura. 
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lizzare condizioni microclimatiche di benessere 
termoigrometrico e risparmio energetico, miglio-
rando il comfort offerto dal verde all’interno della 
casa (Dekay and Brown, 2014; DeKay and Tornie-
ri, 2023): meno volume edilizio e più volume vege-
tale. Il dispositivo applicato alla morfologia urbana 
amplifica il processo di sottrazione di materia, da 
intendersi in questo caso come erosione strategica 
delle superfici impermeabili, manti di asfalto o ce-
mento che hanno occultato il suolo (Coccia, 2005), 
rendendole permeabili. In questo caso l’effetto 
della Green Room si manifesta come ridisegno 
dello spazio aperto della città entro il quale si in-
scrive il sistema di stanze verdi private ricavate al-
l’interno dei volumi edilizi. 

Il processo erosivo e l’insinuazione del verde 
conducono a una progressiva dissoluzione degli 
oggetti all’interno dei contesti mettendo in crisi le 
tradizionali dicotomie interno-esterno, aperto-chiu-
so, figura-sfondo (Spirito, 2016). 

The Green Room è il titolo di un’opera di Henri 
Matisse del 1916: un tavolino tondo con un vaso 
di fiori in primo piano su uno sfondo verde in cui 
pavimento e parete si confondono. Su questo sfon-
do si apre una finestra da cui spunta un’area ver-
de che inquadra un esterno, ancora una entità con-
traddistinta dal colore verde, una tonalità diversa 
da quella utilizzata per l’interno, la stessa di quella 
del vaso sul tavolino. Nel 1947 Matisse dipinge 
The Red Room, in cui la composizione è la stessa, 

cambiano i colori; il rapporto tra interno ed ester-
no è un tema ricorrente nella ricerca pittorica di 
Matisse. L’interno e l’esterno appaiono fusi l’uno 
nell’altro, il pittore può finalmente respirare dall’in-
terno lo stesso profumo degli alberi dall’esterno. 
Dialogando con il frate Rayssiguier, Matisse affer-
ma: «Prima, tra il mio atelier e l’esterno non c’era 
una continuità completa [...]. C’era una piccola sfa-
satura tra la natura e ciò che io facevo; ad esem-
pio, io facevo il mare, ma mentre dipingevo non 
sentivo l’odore del mare» (cit. in Tazartes, 2004, p. 
166); adesso non c’è più nessuna sfasatura tra in-
terno ed esterno perché l’artista, mentre dipinge, 
si identifica totalmente nella natura e può respirare 
la sua atmosfera. La sperimentazione progettua-

Fig. 1 | Territorial framework of the Valle del Tronto and 
identification of the study areas (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 2 | Study areas: Piazza della Viola in Ascoli Piceno, 
Piazza Kennedy in Pagliare del Tronto, and Piazza Marche 
in San Benedetto del Tronto (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 3 | Views of the study areas (credit: the Authors, 2024).
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le si avvale di vari riferimenti e tra questi le opere 
d’arte contribuiscono ad ampliare l’immaginario; 
sul tema della Green Room la ricerca pittorica 
condotta da Matisse ha consentito di compren-
dere le potenzialità del dispositivo proposto nella 
rigenerazione architettonica e urbana. 

 
Casi studio e sperimentazioni progettuali | I tre 
contesti spaziali, assunti come casi studio, coin-
cidono con tre piazze parcheggio localizzate in 
tre distinti ambiti territoriali urbani dislocati lungo 
l’asse fluviale del fiume Tronto nel territorio me-
dio-adriatico. All’interno di un insediamento diffu-
so che coinvolge la fascia costiera e propagan-
dosi nelle vallate trasversali al mare raggiunge i 
nuclei storici, questi tre contesti spaziali, pur nella 
loro specificità, presentano caratteri di generalità. 
La piazza parcheggio ricorre nella metropoli dif-
fusa medio-adriatica e assume connotazioni dif-
ferenti nei contesti urbani consolidati, localizzati 
prevalentemente nell’entroterra, e in quelli di recen-
te formazione, localizzati nelle aree di fondovalle 
e lungo la costa. 

Le criticità architettoniche e climatiche rilevate 
nelle tre aree studio e le sperimentazioni proget-
tuali condotte, opportunamente comparate, of-
frono spunti di riflessione nei processi di rigene-
razione architettonica e urbana (Figg. 2, 3).  

Il primo caso studio è Piazza della Viola nel Cen-
tro storico di Ascoli Piceno, il secondo è Piazza Ken-
nedy a Pagliare del Tronto, il terzo è Piazza Mar-
che a San Benedetto del Tronto. I tre contesti ur-
bani sono stati indagati rispetto a struttura morfo-
logica, attività antropiche e microclimatiche (Fig. 
4). Ascoli Piceno è una città segnata da un tes-
suto storico ancorato alla fondazione risalente 
all’età romana; Pagliare del Tronto è un piccolo 
insediamento di recente formazione disposto nel 
fondovalle in prossimità di uno svincolo infrastrut-
turale; San Benedetto del Tronto è una città co-
stiera che si è sviluppata a partire dal secondo do-
poguerra. 

Al fine di sperimentare il comfort outdoor e in-
door, l’azione progettuale nei tre casi studio agi-
sce sullo spazio aperto della piazza e sullo spazio 
chiuso di un edificio campione, opportunamente 
selezionato, su di essa prospiciente (Fig. 5). In cia-
scuno dei casi studio le due entità spaziali, la piaz-
za e l’edificio, non instaurano relazioni reciproche 
(non sono stati concepiti all’interno di un progetto 
urbano coerente e tantomeno unitario) ma si mo-
strano come fatti autonomi: gli edifici, a prevalente 
destinazione residenziale, ricalcano tipologie lo-
cali ricorrenti, mentre le piazze si presentano co-
me vuoti urbani, spazi sottratti alla edificazione. 

Pur nelle differenti connotazioni degli ambiti 
contestuali che li accolgono, indubbiamente più 
marcate nell’area del centro storico e meno nelle 
aree del fondovalle e della costa, i tre casi studio 
mostrano caratteri di generalità e sono assunti co-
me campo di sperimentazione per la messa a pun-
to di una possibile strategia di rigenerazione ar-
chitettonica e urbana. 

Ad Ascoli Piceno la griglia si ancora alla strut-

Fig. 4 | Analysis of the open space of Piazza della Viola (1) 
in Ascoli Piceno, Piazza Kennedy (2) in Pagliare del Tronto, 
and Piazza Marche (3) in San Benedetto del Tronto: shad-
ows, winds, materials, and uses (credit: the Authors, 2024).

1.

3.

2.
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tura del Palazzo Bonaccorsi in cui si prevedono 
piccoli interventi di riqualificazione energetica (Fig. 
6). Oltre alla realizzazione di un androne passante 
tra Via dei Bonaccorsi e Piazza della Viola, si pre-
vede una Green Room al secondo livello del pa-
lazzo trasformando una camera stretta e lunga in 
una serra bioclimatica a doppia altezza che metta 
in relazione l’appartamento con il lastrico solare. 
La griglia disegna lo spazio aperto della piazza 
definito da una sovrapposizione di placche mate-
ricamente differenziate, una delle quali, lievemente 
ruotata e depressa, si presenta come un fram-
mento di bosco nel centro storico, uno spazio che 
contribuisce a mitigare la temperatura elevata del-
lo spazio aperto (Tzortzi and Lux, 2022). 

A Pagliare del Tronto la griglia è scaturita dal-
l’analisi di un fabbricato che insiste su Via Alcide 
de Gasperi e si affaccia sulla Piazza Kennedy (Fig. 
6). L’edificio è contraddistinto da un telaio in ce-
mento armato e si presta a un esercizio di sottra-
zione volumetrica per la realizzazione di Green 
Room. La geometria della griglia, dedotta dall’a-
nalisi del fabbricato, si estende alla piazza anti-
stante che conserva la sua vocazione originaria, 
quella di essere uno spazio adibito a parcheggio 
ma anche destinato a mercato settimanale e a 
ospitare eventi. Sulla piazza si attiva un processo 
di rimozione del manto di asfalto e di messa in lu-
ce del suolo occultato. 

La griglia genera campi, superfici materica-
mente differenziate: pavimentazioni chiare deter-
minano un innalzamento dell’albedo; tappeti ver-
di svolgono un ruolo drenante per le acque meteo-
riche; alberature ad alto fusto ombreggiano lo spa-
zio aperto. Un pergolato e un terrapieno boschi-
vo, oltre che definire le aree di passaggio e di so-
sta, agiscono ancora come dispositivi climatici. 

A San Benedetto del Tronto la sperimentazio-
ne coinvolge un imponente edificio residenziale 
che si attesta ancora sulla piazza parcheggio (Fig. 
6). Anche qui la griglia è determinata dalla scan-
sione strutturale del fabbricato entro la quale si 
iscrivono i campi interessati dalla sottrazione vo-
lumetrica per la realizzazione di Green Room. Ul-
teriori campi della facciata, su cui si registra un for-
te irraggiamento solare, sono rivestiti da un invo-
lucro in doghe di legno; altri campi sono rivestiti dalla 
vegetazione. La geometria di questa ossatura ri-
generativa viene riproposta nel disegno della piaz-
za che è immaginata come una grande placca che 
si solleva dal suolo divenendo copertura di un 
parcheggio ipogeo. Sull’estradosso della coper-
tura un riporto di terra determina una bolla vege-
tale che contribuisce a mitigare la temperatura della 
piazza. Dal parcheggio sottostante l’aria rinfresca-
ta viene canalizzata nei vani scala producendo una 
mitigazione climatica degli spazi indoor. Un ulte-
riore elemento bioclimatico è definito dal tetto verde 
e da un pergolato che concorrono a definire uno 
spazio semi pubblico sulla sommità del fabbricato. 

Le tre proposte progettuali descritte sono il ri-
sultato di una sperimentazione più ampia che ha 
portato alla elaborazione di diversi scenari: per 
ogni area studio sono state sviluppate e compa-
rate tre soluzioni possibili. La coerenza tipologica 
e morfologica di ciascuna soluzione e i benefici 
bioclimatici ottenuti dall’applicazione dei disposi-
tivi adottati hanno condotto alla scelta dei tre pro-
getti presentati. 

 
Casi studio e verifiche degli scenari | Le verifi-

che condotte si sono mostrate significative: la va-
lutazione del livello di comfort termico outdoor, 
attraverso l’Indice Universale del Clima Termico 
(UTCI – Universal Thermal Climate Index), permet-
te di stimare il comfort fisiologico in funzione degli 
scambi termici derivanti dalle caratteristiche cli-
matiche, materiche e geometriche del sito, con-
sentendo di identificare le condizioni termiche sfa-
vorevoli e di valutare l’efficacia delle strategie di pro-
getto. Le simulazioni sono state effettuate consi-
derando le variabili climatiche di un giorno rap-
presentativo dei tre contesti analizzati, tra quelli 
più critici, in un periodo di osservazione di 5 anni, 
al fine di recepire la risposta microclimatica di di-
scomfort termo-igrometrico sia per lo scenario 
estivo che per quello invernale. 

Il software Envi-met ha generato le rappresen-
tazioni dettagliate dello stato attuale e gli scenari 
confermano la vulnerabilità delle piazze parcheg-
gio. Queste aree si sono rivelate critiche all’interno 
del contesto urbano a causa delle condizioni ter-
miche estremamente avverse, con valori di UTCI 
che raggiungono indici di sensazione termica per-
cepita anche di 36 °C (Fig. 7). 

La valutazione dell’impatto delle proposte di 
intervento sul comfort termico dell’area garantisce 
una mitigazione della temperatura percepita, gra-
zie alle operazioni di erosione del manto di coper-
tura e di trattamento vegetale del suolo emerso, 
su cui sono state piantate nuove specie arboree 
per l’ombreggiamento, e di sostituzione delle pa-
vimentazioni esistenti attraverso l’uso di materiali 
con maggiore albedo al fine di ridurre l’assorbimen-
to di calore. Per la verifica del comfort alla scala edi-
lizia con il software Ladybug sono stati valutati gli 
scenari estivi e invernali pre e post progetto su tre 
edifici campione, collocati nelle aree oggetto di 
studio, la cui esposizione è risultata più svantag-
giosa (Fig. 8). 

I software di simulazione ambientale sono sta-
ti utilizzati separatamente non considerando i be-
nefici reciproci e quelli legati a ombreggiamento 
sugli edifici ed evapotraspirazione di piante e al-
beri; pertanto le simulazioni sottostimano le con-
dizioni di comfort indoor e outdoor, raggiungibili 
con il dispositivo della Green Room. 

Nel caso studio di Ascoli Piceno, è stata effet-
tuata la scelta della serra bioclimatica, un volume 
a doppia altezza che occupa la sommità del fab-
bricato. Questo dispositivo è stato pensato con 
l’obiettivo di catturare e immagazzinare la radia-
zione solare, in modo che durante l’inverno, la strut-
tura funga da serra solare e rilasci gradualmen-
te energia all’interno dell’edificio, contribuendo a 
mantenere una temperatura confortevole; duran-
te la stagione estiva la presenza della vegetazione 
all’interno della serra gioca un ruolo fondamentale 
nel ridurre l’impatto delle radiazioni solari dirette 
sull’edificio, comportando un netto miglioramento 
delle condizioni di comfort ambientale all’interno 
dell’abitazione. 

Nel caso studio di San Benedetto si è valutata 
l’efficacia delle strategie passive per sfruttare l’e-
nergia solare sull’edificio nel periodo invernale at-
traverso le stanze verdi, che fungono da magaz-
zini termici: la comparazione tra lo stato ante e po-
st-intervento evidenzia un accumulo di calore che 
si crea nelle Green Room di progetto, il quale vie-
ne conservato e distribuito in modo controllato 
negli spazi abitativi. Nel periodo estivo il comfort 
ambientale viene raggiunto non solo attraverso le 

Green Room ma anche con apposite scherma-
ture che proteggono l’edificio dall’irraggiamento so-
lare diretto. 

Nel caso studio di Pagliare del Tronto si è con-
siderata l’opzione di sottrarre volume sulla faccia-
ta di un fabbricato la cui esposizione è risultata 
piuttosto critica. Questa decisione è stata presa 
con l’obiettivo di ridurre l’irraggiamento solare du-
rante la stagione estiva, contenendo il surriscal-
damento. La Green Room interna all’edificio e i pro-
cessi di erosione vegetale estesi nello spazio aper-
to integrati insieme contribuiscono a mitigare le 
condizioni di discomfort. 

 
Conclusioni | Il rapporto tra indoor e outdoor, sia 
alla scala dell’edificio che a quella urbana, è una 
chiave interpretativa che si mostra efficace per in-
novare le analisi interpretative e i dispositivi pro-
gettuali volti al benessere degli spazi di vita e alla 
rigenerazione dei territori antropizzati, vulnerabili 
ai cambiamenti climatici e all’isola di calore urba-
no. La metodologia sperimentata si inserisce nel 
dibattito scientifico attuale poiché spinge a inda-
gare, in modo integrato, i fenomeni urbani e clima-
tici e a esplorare soluzioni generali e specifiche al 
tempo stesso, comunque conformate ai contesti 
locali. Partendo da una analisi tipo-morfologica 
di tre territori presi in esame e da uno studio del 
comportamento energetico di un edificio campio-
ne nonché delle condizioni microclimatiche dello 
spazio aperto (piazza parcheggio) su cui esso in-
siste, è possibile prefigurare nuovi scenari archi-
tettonici e urbani avvalendosi del supporto delle 
tecnologie digitali. Al fine di migliorare le presta-
zioni degli spazi e i benefici da essi offerti in termini 
di qualità della vita, benessere e salute degli abi-
tanti, la sperimentazione progettuale si avvale di 
azioni ispirate e supportate dalla natura. 

Le analisi dell’UTCI e le simulazioni ambientali 
elaborate con il supporto del software Envi-met, 
nonché la verifica del comfort sugli edifici campio-
ne gestita dal software Ladybug, hanno prodotto 
risultati utili alla valutazione dello stato di fatto e di 
progetto per l’innalzamento della qualità climatica 
dello spazio indoor e outdoor. 

L’impossibilità di gestire simultaneamente il 
comfort termico dello spazio esterno e di quello 
interno può essere ritenuta un limite per la ricer-
ca incentrata sulla messa a punto del dispositivo 
Green Room, ma la possibilità di colmare questa 
carenza schiude a futuri sviluppi della ricerca stes-
sa. É stato dunque necessario un doppio eserci-
zio di calcolo, dello stato di fatto e di progetto, 
per ciascuna area studio, uno incentrato sullo spa-
zio aperto e uno sullo spazio coperto, i cui esiti, 
non totalmente esaustivi e integrabili, sono stati 
comunque valutati e interpretati nella elabora-
zione progettuale. La proposta progettuale svi-
luppata per ciascuna area studio deve ritenersi 
quella ottimale tra le diverse soluzioni sperimen-
tate e sottoposte a verifica del comfort climatico. 

Un punto di forza della ricerca è espresso dal-
l’intenzione di stabilire una distanza da un approc-
cio progettuale automatico in cui la soluzione for-
male sia dedotta dai dati o generata dai software. 
Nell’intento di mitigare i cambiamenti climatici e 
innalzare la qualità degli ambienti architettonici e 
degli spazi urbani è necessario, per gli sviluppi fu-
turi, un aggiornamento non solo dei software ma 
anche una revisione degli strumenti e dei metodi 
su cui si fonda la cultura progettuale a partire da 
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ization, and Sustainability for the Widespread Econ-
omy in Central Italy1 focuses on improving sustain-
ability and quality of life in the era of digital, green, 
and energy transition, a requirement shared by all 
PNRR projects. It aims to develop and transfer in-
novation in urban and rural areas to make regional 
production systems more competitive. 

Within this broad research context, the Univer-
sity of Camerino addresses, through the activities 
of Spoke 6, the theme of ‘sustainability of living en-
vironments and individual well-being’2; in particular, 
Work Package 1) places at the centre of the exper-
iments the digital, green, and energy transition of 
the indoor and outdoor living environments of ur-
banised territories, which are heavily involved in 
building redevelopment and urban regeneration 
processes. Reflecting on the effects determined 
by the accelerated anthropisation processes that 
have affected vast areas of the territory in recent 
decades, it is noted that sustainability has rarely 
been pursued: meeting the needs expressed by 
past generations has decidedly compromised those 
of future generations. 

Forty years ago, the Our Common Future Re-
port (UN, 1987) signed by Brundtland declared ‘the 
urban challenge’ as central in the debate on envi-
ronment and development. Urban habitats are in-
deed the contexts within which phenomena such 
as overconsumption (understood as excessive use 
of resources, especially fossil fuels) are most evi-
dent, undoubtedly one of the main causes of the 
environmental crisis, CO2 emissions from combus-
tion, and global warming; environmental degrada-
tion and deterioration of urban centres; and disas-
trous effects due to climate change, all events high-
ly interconnected. 

According to Brundtland, the cities of the future 
must demonstrate the remarkable capacity to pro-
duce and manage their urban infrastructures, spaces, 
services, and housing with an increasingly sustain-
able perspective connected to that of innovation 
since, in many cases, these goals must be achieved 
under conditions of uncertainty, great economic 
difficulties, and decreasing resources compared to 
needs and increasing expectations. 

The relationship between indoor and outdoor 
spaces in living environments becomes the inter-
pretative and design key for an integrated evalua-
tion of urban and architectural spaces and to direct 
innovative intervention strategies on existing build-
ing stock to increase environmental comfort, ener-
gy efficiency, and individual well-being. In urban re-
generation and ecological redevelopment process-
es, indoor and outdoor spaces are often investigat-
ed separately, with approaches that, even if inspired 
by improving living quality, must explore the com-
plexity and interdependence of the different com-
ponents. This does not favour the development of 
ideal solutions for achieving environmental perfor-
mance and climate mitigation objectives, safety 
and efficiency of technological infrastructures, and 
energy savings, let alone an integrated reading of 
all these aspects (Tucci and Cecafosso, 2020).  

This contribution illustrates some results of the 
PNRR VITALITY research of Spoke 6, Work Pack-
age 1, of the University of Camerino, which aims at 
renewing investigation and design tools with a view 
to desired architectural and urban regeneration. Start-
ing from innovation and sustainability, paradigms 
for digital, green, and energy transition in urbanised 
territories, the contribution examines the relation-

un rinnovamento dello spazio architettonico tra ti-
pologia edilizia e morfologia urbana e, in modo spe-
cifico, tra spazio privato e spazio pubblico (Fig. 9).  

Il dispositivo Green Room sperimentato nelle 
tre aree del territorio medio-adriatico può essere 
applicato anche in altri contesti in cui la vegetazio-
ne, infiltrandosi nello spazio privato e propagan-
dosi nello spazio pubblico, sia in grado di innesca-
re un processo rigenerativo della città esistente 
concorrendo alla mitigazione e all’adattamento ai 
cambiamenti climatici. La ‘piazza parcheggio’ è 
una figura spaziale reiterata in diversi territori urba-
nizzati, investiti dalla seconda metà del Novecento 
in poi da profonde trasformazioni sociali ed eco-
nomiche, che hanno depositato sui suoli spazi con 
scarsa qualità e varietà dei materiali, ideati senza 
una visione progettuale in dialogo con i manufatti 
edilizi che circoscrivono l’ambiente e con una pre-
senza delle auto in sosta, tutti caratteri facilmente 
rintracciabili che ne determinano l’individuazione. 

Per il futuro della ricerca il dispositivo della Green 
Room potrà essere sperimentato anche in una vi-
sione sistemica maggiore, che coinvolga e assi-
mili più di un episodio di infiltrazione vegetale e de-
cremento volumetrico nei tessuti urbanizzati presi 
in esame o che agisca in altri elementi strutturanti 
lo spazio aperto in relazione al costruito, come nel 
caso delle geometrie lineari delle strade. 

É stato dimostrato che le piante e gli alberi pos-
sano aiutare a contenere l’aumento delle tempe-
rature che negli ultimi anni si è registrato nelle aree 
urbane; quindi piantare alberi e arbusti, introdurre 
siepi o realizzare tetti e pareti verdi producono be-
nefici ai fini della regolazione delle temperature e 
dei consumi energetici (Ferrini and Del Vecchio, 
2021). Trees for Cities è una campagna lanciata 
dalla FAO nel 2018 e il tema dell’inverdimento dei 
territori antropizzati è al centro del dibattito6: la na-
tura, se reintrodotta nella città, può agire in modo 
efficace, performante e persino meno oneroso di 
altre soluzioni nel ridurre l’impatto dei cambiamenti 
climatici, nel contenimento del consumo energe-
tico e nel rendere l’ambiente urbano più resiliente 
(Dessì et alii, 2018; Ferrini and Gori, 2021). Ma per 
gli sviluppi di queste tesi si richiede una proget-
tualità compositiva-architettonica e tecnologico-
climatica, come dimostrato nella trattazione del-
l’articolo incentrato sulla sperimentazione del nuo-
vo dispositivo spaziale Green Room, in grado di 
attivare congiuntamente e coerentemente una ri-
generazione architettonica e urbana. 

All’interno di una visione ecologica e ambien-
tale connessa alla transizione energetica il pro-
getto architettonico e urbano si adegua ma non 
perde la sua innata vocazione, ossia il suo essere 
fondamentalmente una pratica intellettuale, un 
pensiero tradotto in forma, un esercizio conosci-
tivo e creativo al tempo stesso che, pur avvalen-
dosi di sistemi parametrici, dati e software di si-
mulazione, si muove all’interno di un ampio im-
maginario culturale, fonte di ispirazione, come di-
mostrato dai richiami all’architettura e all’arte: la 
Green Room di Matisse ha offerto spunti di rifles-
sione sulla interazione tra interno ed esterno e sul-
la sperimentazione della soglia ripensando al con-
cetto di limite fisico e mentale dello spazio. 

 
 
 

The research project PNRR VITALITY (Abruzzo-
Marche-Umbria) – Innovation Ecosystem, Digital-

Fig. 5 | Planivolumetric representation of the three study ar-
eas (credit: the Authors, 2024).
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Fig. 6 | Palazzo Bonaccorsi in Piazza della Viola (1) in Ascoli 
Piceno, Building in Piazza Kennedy (2) in Pagliare del Tron-
to, and Building in Piazza Marche (3) in San Benedetto del 
Tronto: comparison between the current state of affairs and 
project (credit: the Authors, 2024).
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ship between indoor and outdoor spaces as a 
condition for the quality and well-being of environ-
ments, leading to the preparation of some design 
strategies for the redevelopment of existing hous-
ing stock and public space, aimed at climate neu-
trality as they contribute to reducing energy demand 
and consumption savings. 

Pursuing this objective, the contribution focus-
es on the design device of the Green Room ap-
plied at the architectural and urban scale and veri-
fies its effectiveness in three sample areas in the 
Adriatic-Mediterranean region. Through the analy-
sis of climatic data and material aspects with the 
aid of computational simulation software, the con-
tribution delineates some design scenarios and the 
outcome of the adopted methodology on which 
the conclusions are developed. 
 
Indoor and outdoor in the notion of comfort and 
well-being in living spaces | In the first issue of 
Domus magazine, Giò Ponti (1928) uses the word 
‘comfort’ to express a concept much broader than 
a need for necessity, convenience and organisa-
tion of services and technologies to which the liv-
ing space must respond. Ponti refers to the Italian 
word ‘conforto’, which conveys the sense of well-
being achieved when the home offers its inhabitant 
the possibility to ‘open up’, relate to the outside, 
and communicate with nature while enjoying restful 
views. 

This gives rise to several ‘inventions’ of living: 
‘the space of the house succeeds outdoors’ with 
porches, verandas, terraces, balconies, loggias, al-
tanas and belvederes; such solutions present them-
selves as filter spaces between the house and the 
outside world, extroverted spaces that add to the 
quality of living and allow for the artificial introjection 
of shreds of greenery, welcoming light, filtering sun-
light and protecting against the cold. 

Research on the indoor-outdoor relationship 
combines environmental data and domestic and 
social habits; design developments are matched in 
specific geographic and climatic contexts, as in the 
case of the Mediterranean basin, where some ref-
erences, anchored in tradition, have been reinter-
preted by modernist culture (Barber, 2020; Serghi-
des, 2010), which, under the impulse of increased 
demand for housing, has been able to integrate 
spatial concepts and sanitation issues with the help 
of new technologies and construction materials. 

Within these researches, in addition to the plani-
metric articulation and distributive organisation of 
rooms, some elements of the living space such as 
roofs, ground attachment, window surfaces and 
vertical walls are revisited, which play the role not 
so much of separation but of relationship with the 
outside by putting people in contact with the land-
scape and consequently renewing the sense of 
living. 

Terragni, Libera, Figini and Pollini are just some 
of the Italian architects of the 20th century who 
through their works developed the theme by giving 
spatial thickness and depth to the façade plane 
through the use of higher or lower order grids and 
linear rhythms, configuring paths that act according 
to simple or complex geometric correspondences 
between structural frames and systems of holes 
(Figini, 1950), arranged according to logics dictat-
ed by the configuration of the interior spaces and 
the perceptual relations with the outside (Coppetti, 
2017). 
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The relationship between indoors and out-
doors associated with the theme of living plays a 
central role in design experimentation with insights 
into nature-based solutions and passive systems 
(Olgyay, 1981; Gangemi, 1994; Davidová, Barath 
and Dickinson, 2023; El-Hitami, Mahall and Serbest, 
2023), which are increasingly oriented toward har-
nessing solar radiation, light control, exposure to 
winds, and the introduction and management of 
plant materials, up to evaluating security systems 
designed to preserve domestic spaces from un-
wanted intrusions. The relationship between in-
doors and outdoors is therefore in charge of af-
fecting the quality and well-being of living spaces 
(Protasoni, 2020) and reconfiguring the building 
organism and its interactions with the urban space, 
setting itself as the foundation of regenerative pro-
cesses that aim at the redevelopment of the exist-
ing and living comfort also with a view to the energy 
transition and the fight against climate change. 

The research incorporates the concept of ‘in-
between’ associated with the places in which the 
relationships between buildings and contexts, be-
tween new and pre-existing elements, and between 
people and spaces are enacted (Spirito, 2016); it 
also includes the concept of ‘in-between space’ 
that offers a key to interpret space between private 
and public dimensions (Bassanelli, 2015) and leads 
to the deepening of the idea of pertinence and in-
terstice for climate neutrality (Tucci, Altamura and 
Pani, 2023), definitions that are translated into ar-
chitectural signs: a change in level, a surface treat-
ment, a boundary element, a shielding. 
 
Indoor and outdoor in urban regeneration and 
energy efficiency processes | Architects are cur-
rently challenged to address climatic crises and re-
source scarcity by acting on new constructions but 
also by intervening in the urban fabric and working 
on existing building stock (Dixon et alii, 2014). This 
has been the focus of recent urban redevelopment 
programs supported by economic incentives, in-
cluding building renovation bonuses3. Through plant 
implementations and ‘epidermal’ devices, mainly 
applied to building facades, there has been an in-
crease in the energy class of buildings, but rarely 
an increase in the architectural quality of domestic 
space, and even less in urban quality. 

Yet, the scientific community has often argued 
decidedly more advanced theses, arguing that in 
order to impact the quality of the anthropised habi-
tat, it is necessary to intervene «[...] not by summa-
tion of punctual interventions, as those, albeit virtu-
ous, at the scale of the efficiency upgrading of indi-
vidual buildings have been for decades, but in a 
systematic way on the urban fabric and significant 
parts of it» (Tucci and Cecafosso, 2020, p. 256). It 
is undeniable that refurbishing individual buildings 
generates a positive impact on the surrounding en-
vironment (Olivieri, 2022; Canovas and De Andrés, 
2023), but the effect would be amplified if the de-
sign action involved the public, semi-public and pri-
vate dimensions of the space. 

The relationship between indoors and out-
doors remains fundamental at the building scale 
and the urban scale in urban regeneration and 
building redevelopment processes concerning 
phenomena affecting urbanised areas, such as 
those concerning Climate Change (CC) and Urban 
Heat Island (UHI), linked to the energy transition 
process. Among the leading causes that determine 

CC and UHI are widely recognised to be building 
density, the imbalance between built and open 
space, the progressive reduction of green space in 
the city, the increasingly large asphalt or cemented 
surfaces that have a low albedo coefficient, and an-
thropogenic heat, resulting from all those human 
activities such as vehicular traffic and the process-
es of combustion and operation of heating and 
cooling systems that require substantial energy re-
quirements and dissipate heat to the external envi-
ronment (Chiesa and Palme, 2018). 

The challenges posed by recent scientific re-
search on CC mitigation and UHI do not only con-
cern the identification of some best practices expli-
cated through the use of technological devices ca-
pable of producing detectable positive effects, such 
as the reduction of temperature in some critical ar-
eas, but also the preparation of climate mitigation 
actions capable at the same time of determining 
the quality of indoor and outdoor space, private and 
public (Pone, 2021). Underlying these actions is a 
substantial rethinking of the relationship between 
artifice and nature that directs an increasingly mul-
tidisciplinary design, capable of integrating different 
professionalism and specific skills toward environ-
mental rebalancing and social cohesion (Perini, Mo-
sca and Giachetta, 2021).  

Recognition of the role that nature can play in 
solving a wide variety of issues concerning archi-
tectural and urban regeneration processes has 
grown over the past decade (Lepore, 2024; Spo-
sito, 2022; Dessì et alii, 2018; Perini, 2013). Nature-
based Solutions (NbS) are nature-inspired and na-
ture-supported actions that, when appropriately 
combined, provide environmental, social, and eco-
nomic benefits within urban contexts, contributing 
to increasing the resilience of cities (Clemente et alii, 
2022). NbS could also bring improvements to ur-
ban architectural spatialities ecologically and sus-
tainably by reaching a reconsideration of the rela-
tionship between interior and exterior: the external 
space could be taken as a projection of the inte-
rior space, and the city would thus be reconfigured 
as a sequence of ‘urban interiors,’ spaces appropri-
ate to the person and adequate for social living, en-
dowed with quality, identity and uniqueness (Co-
lombo, 2015; De Capua and Errante, 2019).  

Only starting from a preliminary intention to re-
new the idea of space associated with living, the 
widespread experiments on CC and UHI, based 
on the comparison between sensed microclimatic 
data and microclimatic data determined by the ap-
plication of mitigation devices, assume architectural 
value by averting a mechanical and automatic use 
of NbS, driven by software. 

Well-being and health issues concern architec-
tural and urban quality and not only a choice of the 
most suitable mitigation solutions; to achieve this 
goal, it is necessary to recognise morphological 
specificities of places and complexities of the many 
urban scenarios that articulate the contemporary 
city, in which one chooses to prepare intervention 
actions (Pone, 2023). Compositional criteria guide 
the judicious choice of the devices to be adopted, 
the way surfaces are treated, and the arrangement 
of elements according to the peculiarities of each 
site and the services present on site; all this is criti-
cally evaluated before developing a climate mitiga-
tion project (Perini, Mosca and Giachetta, 2021). 
 
Methodological approach | Methodology plays 
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Fig. 8 | Solar radiation analysis for Palazzo Bonaccorsi in 
Piazza della Viola (1) in Ascoli Piceno, Building in Piazza 
Kennedy (2) in Pagliare del Tronto, and Building in Piazza 
Marche (3) in San Benedetto del Tronto: comparison be-
tween current and design state of the UTCI parameter (°C) 
at 14:00 on 10 January 2020 and 26 June 2020 (credit: the 
Authors, 2024).

Fig. 7 | Microclimatic simulations of the open space of Piaz-
za della Viola (1) in Ascoli Piceno, Piazza Kennedy (2) in Pa-
gliare del Tronto, and Piazza Marche (3) in San Benedetto 
del Tronto: comparison between current and design state 
of the UTCI parameter (°C) at 14:00 on 10 January 2020 
and 26 June 2020 (credit: the Authors, 2024).
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a central role in the study undertaken, relying on in-
terdisciplinary discussion within the group, the ac-
quisition of urban and climatic data and their inter-
pretation, and design elaboration as an opportunity 
to test solutions to evaluate the adopted devices’ 
outcomes critically. 

The investigation focuses attention on three 
distinct urban contexts of the mid-Adriatic region 
that are offered as sample areas, expressing pos-
sible recurring situations within the anthropised ter-
ritories that include established urban fabrics and 
newly formed urban fabrics characterised by dif-
ferent building density (Fig. 1). The three sample 
areas were subjected to a preliminary cognitive in-
vestigation directed to the in-depth study of two 
distinct phenomena: the urban phenomenon and 
the microclimatic phenomenon. 

Urban typological and morphological surveys 
offered insights into the recognition of the formal 
structure associated with the three contexts exam-
ined, which converge in the extended study of Lo-
cal Climate Zones (LCZs), which intercept urban 
data most relevant to climate change (Demuzere, 
Kittner and Bechtel, 2021). Climate surveys have 
highlighted meteorological variables, parameters 
related to the perception of comfort, criticality and 
fluctuations during the seasons, which are also as-
sociated with contextual specificities. What these 
two profoundly different surveys have in common 
is the measurement of the phenomena investigat-
ed, while what drives the research is the possibility 
of relating the different factors, urban and climatic, 
more closely in order to highlight vulnerabilities, iden-
tify urban units of intervention within territories and 
verify the design (Magliocco and Oneto, 2023).  

Measures of enclosed and open space, cover-
age indices, materials, the presence of greenery, 
population density and human activities, as well as 
measures of living space deduced from the typo-
logical analysis of sample buildings, are surveyed in 
the three distinct contexts. Climate measurements 
are collected directly and indirectly, either from satel-
lite systems, as in the case of Land Surface Tem-
perature (LST), or from simulation tools, such as 
the Urban Weather Generator (Chiesa and Palme, 
2018), and are returned through mappings and di-
agrams, processed into grids, chromatic pixels dis-
placed on the surfaces surveyed, associated with 
temperature gradients. 

Advanced simulation software, such as Envi-
Met and Ladybug, has been used to develop anal-
yses to assess thermal comfort, particularly within 
the three specific spatial units identified in the park-
ing plazas. Parametric systems associate material, 
morphological, and weather-climate characteris-
tics, verify design choices in the open space (at the 
building scale) and return ante and post scenarios. 

The typological and morphological investiga-
tion is elaborated through planimetric representa-
tions, floor plans, elevations and sections of the anal-
ysed buildings, drawings that highlight a structuring 
of space also fixed, in this case, through a grid as-
sumed as a directive scheme. The grid is a tool for 
recording the phenomena analysed but also a de-
vice for directing design action. Transposing the in-
formation deduced from the typological, morpho-
logical and climatic survey, the grid is constructed 
deduced from the building under consideration and 
extended to the open space in front of it. The grid 
delimits the fields of action, the surface units, hori-
zontal and vertical, on which to operate design-wise 

3 
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in order to improve spatial, architectural, urban and 
environmental qualities. Nature-based Solutions 
(NbS) act on them, producing indoor and outdoor 
comfort effects. 

The fields of action, sanctioned by the building 
typology and confirmed by the structural typology, 
show their virtualities in the architectural redevelop-
ment of the building under consideration; they de-
fine the activation points of the Green Room spatial 
device that acts at different times with progressive 
involvement of the inhabitants, starting from the pri-
vate space and propagating its action on the public 
space, through a design experimentation that shows 
itself as an open system rather than a closed com-
position.  
 
The Green Room device | The Green Room de-
vice conveys a way of acting within urbanised ter-
ritories by activating a regenerative, inter-scaled 
and widespread process, anchored to the speci-
ficity of topographical contexts. The Green Room 
is conceived as an open space of rest or passage, 
in which vegetation insinuates itself and takes root 
in the cavities generated by a preliminary process 
of subtraction, an inverse process to that of in-
crease, advocated by recent economic policies in 
the building sector, such as the Piano Casa4. The 
proposed volumetric decrease is supported by the 
progressive demographic decline attested by the 
permanent population census surveys and, conse-
quently, the reduction of household members5 in 
the face of the generous size of the housing units, 
dating for the most part from the 1960s and 1970s, 
that make up the housing stock undergoing archi-
tectural redevelopment. 

The device applied to the buildings acts on the 
facades, outbuildings and roofs and produces open 
habitable spaces, courtyards, patios, porches, and 
loggias, leading to an improvement in the quality of 
domestic space: buildings become porous (Velar-
di, 1992) and accommodate cavities through which 
light and air, filtered by vegetation, penetrate into 
interior spaces. The Green Room is thus an outdoor 
extension of the domestic space, a natural micro-
cosm, a winter garden, capable, through vegetation 
and passive solar strategies, of creating microcli-
matic conditions of thermo-hygrometric well-being 
and energy saving, improving the comfort offered 
by greenery inside the house (Dekay and Brown, 
2014; DeKay and Tornieri, 2023): less building vol-
ume and more plant volume. The device applied to 
urban morphology amplifies the process of sub-
traction of matter, to be understood as the strategic 
erosion of impermeable surfaces, asphalt or con-
crete pavements that have concealed the soil (Coc-
cia, 2005), making them permeable. In this case, 
the Green Room effect manifests itself as a redesign 
of the city’s open space within which the system of 
private green rooms created within the building vol-
umes is inscribed. The erosive process and the in-
sinuation of greenery lead to a progressive disso-
lution of objects within contexts by undermining 
the traditional dichotomies of inside-outside, open-
closed, figure-background (Spirito, 2016). 

The Green Room is the title of a 1916 work by 
Henri Matisse: a small round table with a vase of 
flowers in the foreground against a green back-
ground in which floor and wall blend. Against this 
background is a window from which a green area 
emerges, framing an exterior, again an entity marked 
by the colour green, a different shade from that 

used for the interior, the same as that of the vase 
on the small table. In 1947 Matisse painted The Red 
Room, in which the composition is the same, but 
the colours change; the relationship between inside 
and outside is a recurring theme in Matisse’s pic-
torial research. 

The inside and the outside appear to merge in-
to each other, and the painter can finally breathe 
from the inside the same scent of the trees from the 
outside. Dialoguing with Brother Rayssiguier, Ma-
tisse says, «Before, between my atelier and the out-
side, there was no complete continuity [...]. There 
was a small mismatch between nature and what I 
was doing; for example, I was making the sea, but 
while I was painting, I could not smell the sea» (quot-
ed in Tazartes, 2004, p. 166); now there is no longer 
any mismatch between inside and outside because 
the artist, while painting, identifies himself totally 
with nature and can breathe its atmosphere. 

The design experimentation uses various refer-
ences and works of art contribute to broadening 
the imagery; on the Green Room theme, Matisse’s 
pictorial research provided insight into the potential 
of the proposed device in architectural and urban 
regeneration. 
 
Case studies and design experimentation | The 
three spatial contexts, taken as case studies, coin-
cide with three parking plazas located in three dis-
tinct urban territorial areas along the Tronto River 
shaft in the mid-Adriatic territory. Within a dispersed 
settlement that involves the coastal strip and prop-
agating in the valleys transversal to the sea reaches 
the historic cores, these three spatial contexts, al-
though in their specificity, present characters of gen-
erality. The parking square recurs in the diffuse mid-
Adriatic metropolis and takes on different connota-
tions in the consolidated urban contexts, located 
mainly inland and in those of recent formation, lo-
cated in the valley floor areas and along the coast. 

The architectural and climatic criticalities de-
tected in the three study areas and the design ex-
periments conducted, appropriately compared, of-
fer insights into architectural and urban regenera-
tion processes (Figg. 2, 3).  

The first case study is Piazza della Viola in the 
old town of Ascoli Piceno; the second is Piazza 
Kennedy in Pagliare del Tronto; the third is Piazza 
Marche in San Benedetto del Tronto. The three ur-
ban contexts were investigated regarding morpho-
logical structure, human activities, and microclimat-
ic conditions (Fig. 4). Ascoli Piceno is a city marked 
by a historical fabric anchored in the foundation dat-
ing back to the Roman age; Pagliare del Tronto is a 
small settlement of recent formation arranged in the 
valley bottom near an infrastructural junction; San 
Benedetto del Tronto is a coastal city that has de-
veloped since the Second World War. 

In order to experiment with outdoor and indoor 
comfort, the design action in the three case studies 
acts on the open space of the square and the en-
closed space of a suitably selected sample building 
facing it (Fig. 5). In each of the case studies, the two 
spatial entities, the square and the building, do not 
establish reciprocal relationships (they were not 
conceived within a coherent, let alone unified, ur-
ban design) but show themselves as autonomous 
facts: the buildings, predominantly residential, trace 
recurring local typologies, while the squares show 
themselves as urban voids, spaces removed from 
the building. 

Despite the different connotations of the con-
textual environments that accommodate them, un-
doubtedly more pronounced in the old town area 
and less so in the valley bottom and coastal areas, 
the three case studies show characters of gener-
ality and are taken as a field of experimentation for 
the development of a possible strategy of architec-
tural and urban regeneration. 

In Ascoli Piceno, the grid is anchored to the struc-
ture of Palazzo Bonaccorsi where small energy re-
development interventions are planned (Fig. 6). In 
addition to the construction of a walkway between 
Via dei Bonaccorsi and Piazza della Viola, a Green 
Room is planned on the second level of the building 
by transforming a narrow and long room into a 
double-height bioclimatic greenhouse that con-
nects the apartment to the solar slab. The grid out-
lines the open space of the square defined by an 
overlap of materially differentiated plates, one of 
which, slightly rotated and depressed, looks like a 
forest fragment in the old town; this space helps 
mitigate the high temperature of the open space 
(Tzortzi and Lux, 2022). 

In Pagliare del Tronto, the grid arises from the 
analysis of a building located on Via Alcide de Ga-
speri and overlooking Piazza Kennedy (Fig. 6). A re-
inforced concrete frame distinguishes the building 
and lends itself to a volumetric subtraction exercise 
for the creation of Green Rooms. The geometry of 
the grid, deduced from the analysis of the building, 
extends to the square in front of it, which retains its 
original vocation of being a space used for parking 
but also for weekly markets and hosting events. On 
the square, a process of removing the asphalt sur-
face and highlighting the concealed ground is acti-
vated. 

The grid generates fields and materially differ-
entiated surfaces: light-coloured pavements bring 
about a rise in albedo; green carpets play a draining 
role for stormwater; tall trees shade the open space. 
A wooded pergola and embankment, in addition to 
defining areas of passage and rest, still act as cli-
matic devices. 

In San Benedetto del Tronto, the experimenta-
tion involves a massive residential building that still 
stands on the parking plaza (Fig. 6). Here, too, the 
grid is determined by the structural scanning of the 
building within which the fields involved in volumet-
ric subtraction are inscribed for the realisation of 
Green Room. Additional fields of the façade, on 
which there is intense solar radiation, are covered 
by a wooden slat envelope; other fields are covered 
by vegetation. 

The geometry of this regenerative framework is 
re-proposed in the plaza’s design, which is imag-
ined as a large plaque that rises from the ground, 
becoming a cover for an underground parking lot. 
On the extrados of the cover, earth-fill results in a 
vegetated bubble that helps to mitigate the plaza’s 
temperature. Cooled air from the parking lot below 
is channelled into the stairwells, producing climatic 
mitigation of indoor spaces. An additional biocli-
matic element is defined by the green roof and a 
pergola that contribute to defining a semi-public 
space at the top of the building. 

The three described design proposals result 
from a broader experimentation that led to differ-
ent scenarios: three possible solutions were devel-
oped and compared for each study area. Each so-
lution’s typological and morphological consistency 
and the bioclimatic benefits obtained from applying 
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the adopted devices led to the selection of the three 
projects presented. 
 
Case studies and scenario verification | The ver-
ifications conducted were shown to be significant: 
the assessment of the level of outdoor thermal com-
fort, through the Universal Thermal Climate Index 
(UTCI), allows the estimation of physiological com-
fort as a function of thermal exchanges resulting 
from the climatic, material and geometric charac-
teristics of the site, allowing the identification of un-
favourable thermal conditions and the evaluation of 
the effectiveness of design strategies. Simulations 
were carried out considering the climatic variables 
of a representative day of the three analysed con-
texts, among the most critical ones, over a 5-year 
observation period, in order to transpose the micro-
climatic response of thermo-hygrometric discom-
fort for both summer and winter scenarios. 

The Envi-met software generated detailed rep-
resentations of the current state, and the scenarios 
confirm the vulnerability of the parking plazas. These 
areas were found to be critical within the urban con-
text due to extremely adverse thermal conditions, 
with UTCI values reaching perceived thermal sen-
sation indices as high as 36 °C (Fig. 7). 

The assessment of the impact of the proposed 
interventions on the thermal comfort of the area en-
sures mitigation of the perceived temperature, thanks 
to the operations of erosion of the cover and veg-
etative treatment of the emerged soil, on which new 
tree species were planted for shading, and replace-
ment of the existing pavements through the use of 
materials with higher albedo in order to reduce heat 
absorption. For comfort verification at the building 
scale using Ladybug software, pre- and post-pro-
ject summer and winter scenarios were evaluat-
ed on three sample buildings, located in the study 
areas, whose exposure was most disadvantageous 
(Fig. 8). Environmental simulation software was 
used separately without considering mutual ben-
efits and those related to shading on buildings and 
evapotranspiration of plants and trees; therefore, 
the simulations underestimate indoor and out-
door comfort conditions, achievable with the Green 
Room device. 

In the case study of Ascoli Piceno, the choice 
was made for the bioclimatic greenhouse, a dou-
ble-height volume occupying the top of the build-
ing. This device was designed to capture and store 
solar radiation so that, during the winter, the struc-
ture acts as a solar greenhouse and gradually re-
leases energy inside the building, helping to main-
tain a comfortable temperature; during the sum-
mer season, the presence of vegetation inside the 
greenhouse plays a key role in reducing the impact 
of direct solar radiation on the building, leading to a 
marked improvement in the environmental comfort 
conditions inside the home. 

In the case study of San Benedetto, the effec-
tiveness of passive strategies to harness solar 
energy on the building during the winter period 
through green rooms, which act as thermal reser-
voirs, was evaluated: the comparison between pre- 
and post-intervention states highlights a heat ac-
cumulation created in the project’s Green Rooms, 
which is stored and distributed in a controlled man-
ner in the living spaces. In the summer, environ-
mental comfort is achieved through the Green 
Rooms and specific shading devices that protect 
the building from direct solar irradiation. 

In the case study of Pagliare del Tronto, the op-
tion of subtracting volume on the facade of a build-
ing whose exposure was quite critical was consid-
ered. This decision was made to reduce solar radi-
ation during summer and contain overheating. The 
Green Room inside the building and extensive plant 
erosion processes in the open space are integrated 
to mitigate discomfort. 
 
Conclusion | The relationship between indoor and 
outdoor, at both the building and urban scales, is 
an interpretive key that is shown to be effective in 
innovating interpretive analyses and design de-
vices aimed at the well-being of living spaces and 
the regeneration of anthropised territories vulnera-
ble to climate change and the urban heat island. 
The methodology tested fits into the current scien-
tific debate as it pushes to investigate, in an inte-
grated way, urban and climatic phenomena and to 
explore general and specific solutions simultane-

ously conformed to local contexts. Starting from a 
type-morphological analysis of three territories ex-
amined and a study of the energy behaviour of a 
sample building as well as of the microclimatic con-
ditions of the open space (parking plaza) on which 
it insists, it is possible to prefigure new architectural 
and urban scenarios using the support of digital 
technologies. In order to improve the performance 
of spaces and the benefits they provide in terms of 
quality of life, well-being and health of inhabitants, 
design experimentation uses actions inspired and 
supported by nature. 

The UTCI analysis and environmental simula-
tions developed with the support of Envi-met soft-
ware, as well as comfort verification on sample build-
ings managed by Ladybug software, produced re-
sults that helped evaluate the actual design state 
for raising the climatic quality of indoor and outdoor 
space. The inability to simultaneously manage the 
thermal comfort of outdoor and indoor space may 

Fig. 9 | Project, perspective section of Piazza della Viola (1) in Ascoli Piceno, Piazza Kennedy (2) in Pagliare del Tronto, and 
Piazza Marche (3) in San Benedetto del Tronto (credit: the Authors, 2024)
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2) The University of Camerino’s intervention focuses on 
four main themes concerning: a) digital, green and energy 
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ABSTRACT 

Entro il 2050 anche l’Italia dovrà raggiungere la neutralità climatica. Rispetto agli attuali 
standard quasi il 75% del patrimonio edilizio esistente è energeticamente inefficiente e poi-
ché il 17% è costituito da edifici scolastici intervenire su questa tipologia edilizia è fonda-
mentale per sviluppare percorsi virtuosi indirizzati al raggiungimento degli obiettivi di decar-
bonizzazione per il 2030. Le chiusure verticali sono tra le unità tecnologiche che contribui-
scono maggiormente al raggiungimento di migliori performance energetico-ambientali del-
l’edificio, ma allo stesso tempo hanno un certo peso in termini di carbonio ed energia in-
corporata; inoltre gli studi LCA che trattano l’involucro verticale dell’edificio si concentrano 
principalmente sugli impatti ‘dalla culla alla tomba’, trascurando scenari di fine vita basati 
sul riciclo dei materiali provenienti da demolizione selettiva. Il presente studio esplora gli ef-
fetti che l’adozione di strategie progettuali circolari hanno come impatti ambientali LCA-
based in una Scuola nZEB. 
 
By 2050, Italy, too, will have to achieve climate neutrality. Compared to current standards, 
almost 75% of the existing building stock is energy inefficient, and since 17% consists of 
school buildings, intervening in this type of building is essential to develop virtuous paths 
to achieve 2030 decarbonisation targets. Vertical envelopes are among the technological 
units that contribute the most to achieving better energy-environmental performance of 
the building, but at the same time, they have a certain weight in terms of carbon and em-
bodied energy; moreover, LCA studies dealing with the vertical building envelope mainly 
focus on ‘cradle-to-grave’ impacts, neglecting end-of-life scenarios based on the recycling 
of selective demolition materials. This study explores the effects of adopting circular design 
strategies as LCA-based environmental impacts in an nZEB school. 
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Un’Europa a emissioni zero entro il 2050 è 
una difficile e articolata sfida che ciascun Paese 
membro deve affrontare con impegno. Il settore 
delle costruzioni è uno degli ambiti in cui occorre 
intensificare gli sforzi, in quanto è responsabile del 
37% delle emissioni di CO2 legate all’energia e ai 
processi e del 21% delle emissioni globali di gas 
serra (UNEP, 2023). Stime che potrebbero au-
mentare in modo significativo nel 2035 (Falana, 
Osei-Kyei and Tam, 2024), soprattutto alla luce dei 
recenti dati sulla crescita del consumo globale 
di energia e delle emissioni globali di gas serra 
nell’anno 2022, pari all’1% in più rispetto al 2021 
(IEA, 2023). Il settore edile ha compiuto numerosi 
sforzi negli anni per mettere a punto strategie e 
metodi di valutazione per mitigare gli impatti am-
bientali (Abdelaal and Guo, 2022); anche a livello 
legislativo sono diverse le proposte e le politiche 
globali promosse dalla Commissione Europea mi-
rate alla decarbonizzazione delle diverse sfere del-
l’ambito delle costruzioni, e in particolare al con-
tenimento dei consumi e delle emissioni nette in 
uso degli edifici. 

In questa cornice la recente revisione della Di-
rettiva EPBD Energy Performance of Building Di-
rective (European Parliament and Council of the 
European Union, 2024), nota come Direttiva Case 
Green approvata nel marzo 2024 dal Parlamento 
Europeo, ridefinisce le modalità per misurare i con-
sumi energetici e le relative emissioni di gas cli-
malteranti degli edifici, estendendo l’analisi dalla 
sola Operational Energy e associati impatti (Ope-
rational Carbon) alla Whole Life-Cycle Performan-
ce, che implica il calcolo della Embodied Energy 
/ Carbon. Se la definizione della Operational Energy 
è alquanto evidente, la identificazione della Em-
bodied Energy / Carbon richiede una valutazione 
più articolata in quanto concerne la somma delle 
energie e degli impatti prodotti in tutte le fasi del 
ciclo di vita della costruzione secondo la logica 
‘dalla culla alla tomba’, e quindi include gli impatti 
dovuti a produzione dei singoli materiali, trasporto 
in cantiere, oltre che operazioni di ripristino e ma-
nutenzione nella vita utile dell’opera, per arrivare 
alla sua fine vita (Sposito and Scalisi, 2020). 

In effetti negli ultimi anni diversi studi e ricerche 
hanno evidenziato come, talora, raggiungere ele-
vati standard energetici significhi aumentare signi-
ficativamente l’energia incorporata (Palumbo and 
Politi, 2018; Rondinel-Oviedo and Keena, 2022), 
proponendo l’adozione di soluzioni tecnologiche 
che risultano spesso inadatte dal punto di vista del-
la Life Cycle Energy (LCE; Birgisdottir et alii, 2017). 
Molti studiosi (Moazzen, Karagüler and Ashrafian, 
2021) infatti concordano sulla necessità di adot-
tare strategie progettuali seguendo un approccio 
Life Cycle Thinking (LCT), che contempli quindi una 
valutazione sulla globalità delle azioni connesse a 
tutta la vita utile dell’edificio, al fine di comprender-
ne il comportamento energetico e di conseguen-
za individuare le soluzioni a minor impatto am-
bientale. 

La questione del rapporto tra Operational Ener-
gy ed Embodied Energy / Carbon diventa altresì 
centrale nel caso degli interventi di rigenerazione 
con demolizione e ricostruzione di nuovi edifici 
che, in linea con le strategie del Renovation Wave 
for Europe (European Commission, 2020a) e con 
le numerose e recenti altre iniziative comunitarie 
sulla transizione ecologica ed energetica a livello 
internazionale – dall’European Green Deal (Euro-

pean Commission, 2019) al Next Generation Eu-
rope Economic Development (European Commis-
sion, 2020b) – costituiscono uno dei temi mag-
giormente rilevanti della revisionata Direttiva EPB4 
(Fetting, 2020).  

È interessante notare che attualmente in quasi 
tutti gli Stati europei sono in atto Programmi di fi-
nanziamento che prevedono di rinnovare il patri-
monio edilizio pubblico esistente attraverso azio-
ni di ‘deep renovation’ o di demolizione e ricostru-
zione con l’obiettivo di ridurne i consumi energe-
tici e l’impatto ambientale globale. Tra gli edifici 
rispetto ai quali si evince l’urgenza di intervenire 
con azioni congiunte dal punto di vista energetico 
e strutturale gli edifici scolastici risultano essere 
quelli che presentano maggiori criticità e che, se 
riqualificati o edificati ex novo, possono contribui-
re a diffondere nuove soluzioni e processi costrut-
tivi ispirati dai principi del Circular Design. Non a 
caso nell’ultimo decennio in Europa sono stati nu-
merosi i progetti finanziati che hanno scelto le 
Scuole come casi studio e laboratori di sperimen-
tazione, coinvolgendo più contesti geografici, tra 
cui l’Italia. 

La ricerca School of the Future – Towards Ze-
ro Emission with High Performance Indoor Envi-
ronment1 è stata finanziata agli inizi del 2011 nel-
l’ambito del VII Programma Quadro con l’obiet-
tivo di sperimentare soluzioni tecnologiche di in-
volucro e di impianto utilizzabili per ridurre i con-
sumi energetici di tre tipologie di edifici scolastici 
in quattro differenti Paesi (Danimarca, Germania, 
Italia e Norvegia), migliorandone la vivibilità e i costi 
nel ciclo di vita (Erhorn-Kluttig and Erhorn, 2014). 
Le soluzioni di retrofit energetico vagliate dal pro-
getto, consultabili in un database dedicato, mo-
strano interessanti spunti di riflessione sulla effet-
tiva efficacia tecnico-economica degli interventi 
nei diversi contesti internazionali. 

Un anno più tardi il progetto VERYSchool2, 
una delle prime ricerche europee sviluppate nel-
l’ambito del Programma Europeo per la Compe-
titività e l’Innovazione (CIP-ICT-PSP-2011), ha 
sperimentato uno strumento innovativo, chiamato 
VSNavigator, per la gestione efficiente e l’ottimiz-
zazione dell’energia negli edifici scolastici. Si tratta 
di un web-tool user friendly che – integrando due 
strumenti consolidati di misurazione e controllo 
energetico (il Building Energy Management System 
e una modellazione energetica) a loro volta colle-
gati a dispositivi interattivi (smart meter e smart 
control) per la regolazione impiantistica HVAC e 
di illuminazione – è in grado di restituire possibili 
azioni di ottimizzazione e stima dei benefici (Ga-
lata et alii, 2015). 

Più recente è la Renew School3, finalizzata a 
sviluppare strategie efficaci per l’adeguamento di 
edifici scolastici agli standard nZEB attraverso in-
terventi sia di riqualificazione energetica degli edi-
fici esistenti sia di nuova costruzione, con ricadute 
positive anche sul comfort degli utenti: il progetto 
propone soluzioni tecnologiche innovative per in-
volucri a basso impatto ambientale. Sebbene sia-
no rilevanti per le innovazioni proposte che adot-
tano un approccio integrato con soluzioni e stru-
menti intelligenti di controllo e gestione dei flussi 
energetici e di comfort, agendo tanto su aspetti 
spaziali quanto su quelli più tecnologici, tutti e tre 
i casi presentano il limite di trascurare gli effetti le-
gati agli impatti ‘incarnati’ dei materiali e dei com-
ponenti adottati nel progetto.  

Parallelamente, l’Italia, coinvolta come partner 
in molti di questi progetti internazionali, ha avviato 
una serie di azioni congiunte4 – promosse dal Mi-
nistero dell’Istruzione e del Merito e dall’Istituto 
Nazionale di Documentazione, Innovazione e Ri-
cerca Educativa (INDIRE) – finalizzate a rinnovare 
il patrimonio edilizio scolastico nazionale costruito 
prevalentemente tra il 1945 e il 1980. Tale patri-
monio edilizio versa in uno stato di grave degrado 
e pericolosità strutturale ed è inadeguato dal pun-
to di vista spaziale alle innovazioni didattiche che 
nel frattempo sono state promulgate attraverso 
le Linee Guida5 del 2013 con l’obiettivo di supe-
rare i modelli obsoleti della normativa corrente che 
risale al 1975. 

Tale urgenza ha portato all’emanazione di una 
serie di concorsi banditi negli anni e all’erogazio-
ne di linee di finanziamento specifiche, come ad 
esempio i mutui BEI, che hanno permesso alle 
Amministrazioni pubbliche di avviare azioni di ri-
generazione (spesso riconducibili a interventi di 
demolizione e ricostruzione) finalizzate alla realiz-
zazione di nuovi edifici che, in linea con la vigente 
normativa Criteri Ambientali Minimi (CAM; MITE, 
2022), sono stati progettati sia per raggiungere i 
target nZEB sia per risultare sostenibili dal punto 
di vista ambientale rispetto a un approccio Life 
Cycle Thinking (LCT) a supporto di una valutazio-
ne più ampia ed estesa spesso poco indagata. 

Come nelle esperienze europee ancora una 
volta è significativo notare che, anche a livello na-
zionale, sia negli interventi di nuova costruzione 
che in quelli di riqualificazione le innovazioni mag-
giori si sono avute nella sperimentazione alla scala 
dell’involucro architettonico, chiamato a rendere 
manifesta, attraverso la sua trasformazione, l’am-
bizione ecologica del progetto. 

Lo scenario fin qui delineato restituisce un qua-
dro progettuale e normativo dell’ultimo decennio 
che si caratterizza prevalentemente per l’analisi 
della dimensione operativa del manufatto edilizio, 
attenzionando meno altre fasi rilevanti del ciclo di 
vita, ad esempio quelle connesse alla realizzazio-
ne dei prodotti e alle tecnologie impiegate. Inoltre 
l’assenza di un’armonizzazione degli strumenti di 
calcolo LCA, oltre alla limitata diffusione di speci-
fiche banche dati geograficamente contestualiz-
zate, ha frenato la messa a punto di una valuta-
zione più olistica e con confini più estesi; al supe-
ramento di tale limite potrebbe tuttavia dare un for-
te impulso l’ultima revisione della Direttiva EPBD 
(European Parliament and Council of the Euro-
pean Union, 2024). 

Partendo da queste riflessioni il contributo si 
focalizza sull’approccio metodologico sviluppato 
per validare il progetto di demolizione e ricostru-
zione della Scuola ‘Cino da Pistoia’ nel Comune 
di Pistoia, ideato per rispondere ai più moderni mo-
delli spaziali ispirati dai concetti di didattica inno-
vativa, per garantire consumi energetici pari allo 
zero (attraverso scelte di involucro e di impianto 
adeguate) e per raggiungere l’obiettivo di ottimiz-
zare gli impatti globali (incorporati e operativi) del 
suo intero ciclo di vita, attraverso l’adozione di stra-
tegie progettuali circolari (Romano et alii, 2023).  

Nello specifico la metodologia integrata pro-
posta si struttura in tre fasi principali: 1) verifica e 
valutazione del comportamento energetico del-
l’edificio rispetto al target nZEB del comfort in-
door, con un focus su diversi sistemi di involucro 
verticale; 2) LCA semplificata della soluzione di in-
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l’evoluzione delle esigenze dei modelli didattici 
contemporanei (Figg. 1, 2). 

Lo scenario emerso dalle indagini preliminari 
ha permesso di prefigurare cinque macro-tema-
tiche fondanti il nucleo di strategie propedeuti-
che alla successiva definizione del concept di pro-
getto: 
– Sostenibilità e riduzione dell’impatto ambientale 
attraverso LCA delle scelte progettuali adottate, 
improntate a minimizzare l’impronta antropica del-
l’intervento, in termini sia di consumi energetici 
dell’edificio in fase di utilizzo che di filiera produt-
tiva dei materiali impiegati per la realizzazione (ap-
proccio ‘dalla culla alla culla’), valutandone pun-
tualmente le potenzialità di dismissione selettiva, 
riciclabilità e riutilizzabilità dei componenti; 
– Efficienza energetica e integrazione di tecnolo-
gie per la produzione di energia da fonti rinnova-
bili (fotovoltaico e solare termico), adottando scel-
te progettuali indirizzate all’ottenimento di stan-
dard di efficienza che rispettano i parametri de-
scritti per la classificazione nZEB; 
– Strategie passive per il controllo ambientale in-
tegrate e declinate alle varie scale dell’interven-
to, dallo spazio aperto alle soluzioni tecnologico-
compositive dell’involucro, allo scopo di massi-
mizzare e potenziare gli effetti dei sistemi solari e 
di ventilazione passiva previsti per ridurre i con-
sumi nella climatizzazione degli ambienti; 
– Controllo delle condizioni di comfort indoor illu-
minotecnico, acustico e termo-igrometrico attra-
verso modellazioni con software dedicati, rispetto 
ai parametri qualitativi e quantitativi stabiliti dalla 
normativa per gli ambiti prestazionali sopracitati; 
– Edilizia scolastica innovativa, attraverso una di-
stribuzione planimetrica basata sull’adozione di 
spazi educativi articolati come cluster didattici e 
ambienti comuni progettati come laboratori e agorà 
aperti al territorio e alla società. 

Le azioni intraprese nella fase progettuale de-
finitiva per garantire l’adempimento alla normativa 
CAM (Fig. 3) possono essere ricondotte a tre am-
biti strategici di previsione (a scala di insediamen-
to, del singolo edificio, dei materiali e dei compo-
nenti), articolati come segue: 
– Sistemazione delle aree a verde esterne, attra-
verso il mantenimento di gran parte delle essenze 
presenti nel lotto e la piantumazione di nuove al-
berature e arbusti autoctoni e con basso potere 
allergenico, non urticanti né spinose (Figg. 4, 5); 
– Riduzione del consumo di suolo e mantenimen-
to della sua permeabilità (Fig. 4), mediante l’inte-
grazione di superficie verde (3.022 mq) e pavi-
mentata con maglie aperte (4.730 mq) superiore 
al 60% della superficie di progetto (5.371 mq); 
– Miglioramento della prestazione energetica, adot-
tando soluzioni di involucro capaci di garantire 
elevati standard di isolamento invernale e di iner-
zia termica estiva (Fig. 6); 
– Approvvigionamento energetico, integrando in 
copertura e nella schermatura della serra solare 
un impianto fotovoltaico di 17 kW (Fig. 7); 
– Risparmio idrico, realizzando un impianto di rac-
colta delle acque piovane riutilizzabili per uso irri-
guo e per gli scarichi sanitari, impiegando dispo-
sitivi per la riduzione del flusso d’acqua e appa-
recchi sanitari con cassette a doppio scarico e 
prevedendo un sistema di monitoraggio dei con-
sumi idrici, come strumento educativo a un con-
sumo consapevole della risorsa acqua; 
– Illuminazione naturale, garantendo un fattore me-

volucro con la miglior performance energetica, ri-
spetto alle fasi di produzione e degli scenari di fine 
vita, adottando robuste fonti di dati quali le Envi-
ronmental Product Declaration (EPD); 3) Interpre-
tazione dei risultati LCA rispetto alle prestazioni 
energetiche. 

L’obiettivo è dimostrare come la rigenerazione 
degli edifici scolastici esistenti, mediante interventi 
di demolizione e ricostruzione, possa essere con-
dotta integrando soluzioni di involucro finalizzate 
a migliorare le prestazioni energetiche e il comfort 
indoor e outdoor con valutazioni sull’impatto am-
bientale in tutte le fasi di vita dell’edificio, andando 
oltre la semplice valutazione della fase di utilizzo, 
ovvero partendo dall’analisi degli effetti generati 
dalla produzione dei materiali e dei componenti 
edilizi utilizzati nei sistemi di facciata, fino alla pos-
sibilità di minimizzarli, applicando principi di circo-
larità come il riuso e il riutilizzo post consumer. 
 
Il progetto della Scuola ‘Cino da Pistoia’ | La 
Scuola secondaria di primo grado ‘Cino da Pi-
stoia’ (PT) fa parte di un Complesso scolastico esi-
stente che comprende la Scuola primaria ‘G. Ga-
lilei’, una palestra e una mensa scolastica e nel qua-
le si trovava un edificio obsoleto, ormai abbando-

nato e bisognoso di interventi urgenti a causa del-
la presenza di amianto e di gravi carenze struttu-
rali che lo rendevano non adeguato alle più recenti 
normative inerenti la sicurezza sismica, l’accessi-
bilità e l’efficienza energetica. A causa di queste 
evidenti criticità, e dopo una fase di audit detta-
gliato, è stata presa la decisione di procedere con 
la demolizione e ricostruzione dell’edificio in que-
stione con l’obiettivo di sviluppare un progetto in 
linea con quanto previsto dai CAM in materia di 
risparmio energetico e impatto ambientale. 

In particolare lo sviluppo del progetto archi-
tettonico ha previsto l’adozione di un approccio 
di tipo esigenziale prestazionale, incentrato sulla 
caratterizzazione del quadro dei requisiti e dei vin-
coli di contesto, di carattere programmatico, tec-
nico e ambientale a cui rispondere attraverso ade-
guate scelte compositive, funzionali e tecnologi-
che. La quantificazione dimensionale dell’inter-
vento, tenuto conto degli indici urbanistico-edilizi 
previsti dallo strumento di pianificazione vigente, 
ha interpretato due esigenze principali: da una par-
te quella di accogliere 6 cicli didattici della Scuola 
media esistente (18 classi in totale), dall’altra quel-
la di disporre di aule polifunzionali, facilmente adat-
tabili e modificabili nel tempo per rispondere al-

Figg. 1, 2 | Distribution diagram of innovative educational environments: ground floor; the first and second floor (credits: ABITA 
Centre, 2019).
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dio di luce diurna uguale o superiore al 2% per tutti 
i locali regolarmente occupati attraverso grandi 
pareti finestrate orientate verso Sud-Est (Fig. 8); 
– Aerazione naturale e ventilazione meccanica 
controllata, tramite: 1) ottimizzazione della distri-
buzione dei volumi edilizi, orientati rispetto all’asse 
Nord-Est / Sud-Ovest per favorire, attraverso l’a-
pertura degli infissi posti su fronti opposti, un na-
turale effetto di ventilazione trasversale, necessa-
rio a smaltire il calore in eccesso; 2) integrazione 
di un recuperatore di calore al fine di minimizzare 
le dispersioni energetiche in regime invernale; 
– Dispositivi di protezione solare, mediante l’inte-
grazione di sistemi di schermatura e ombreggia-
mento opportunamente dimensionati e orientati; 
nello specifico in corrispondenza delle aule sono 
state inserite tende mobili esterne e sistemi fissi a 
lame verticali, mentre il nucleo centrale di colle-
gamento è stato schermato da lamelle orizzontali 
realizzate con pannelli fotovoltaici DSSC; 
– Disassemblabilità, tramite l’impiego di tecniche 
costruttive a secco per favorire a fine vita dell’e-
dificio la smontabilità e il recupero di tutti i com-
ponenti edilizi utilizzati; 
– Materia recuperata o riciclata, prestando parti-
colare attenzione alla selezione di componenti edi-
lizi contenenti adeguate percentuali di materia ri-
ciclata o ecocompatibile. 

Dal punto di vista compositivo il nuovo edificio 
si articola in tre corpi di fabbrica di tre piani, per un 
volume complessivo di 9.025,00 mc, coerente-
mente con le prescrizioni degli strumenti urbani-
stici vigenti e con le previsioni di densità edilizia 
del contesto circostante; esso si caratterizza per 
la presenza di una grande serra centrale di ingres-
so pensata non solo come collegamento verticale 
e luogo di relazione, ma anche quale strumento per 
il controllo ambientale passivo (Figg. 9, 10). 

Le soluzioni materiche e tecnologiche adot-
tate per l’involucro architettonico del nuovo corpo 
di fabbrica assumono, infine, valenza di ricono-
scibilità dell’intervento e della sua funzione all’in-
terno del contesto periurbano in cui si inserisce. 
Si intende in questo modo favorire la creazione di 
una nuova consapevolezza, negli studenti e nella co-
munità, sul peso che l’edilizia scolastica assume 
nelle strategie di sfruttamento e gestione sosteni-
bile e innovativa dell’energia e dell’ambiente. 
 
Analisi energetiche a regime dinamico | Con 
l’obiettivo di compiere scelte compositive e tec-
nologiche che permettessero di raggiungere lo 
standard nZEB, garantendo condizioni di comfort 
indoor adeguate durante tutto l’arco dell’anno e 
in ottemperanza ai CAM, la fase di progettazione 
è stata accompagnata da un fase di modellazione 
e simulazione energetica in regime dinamico, con-
dotte per verificare in modo predittivo il raggiun-
gimento dei target energetico-ambientali identifi-
cati nella fase meta-progettuale. Il modello BIM è 
stato sviluppato partendo dalle caratteristiche geo-
metriche e fisiche dell’edificio e implementato ri-
spetto alle caratteristiche materiche e termoigro-
metriche di ogni soluzione tecnologica adottata. 
Successivamente si è proceduto con la formula-
zione delle ipotesi inerenti ai profili di occupazione 
annuale, sulla base dei dati forniti dalla commit-
tenza e considerando solo le zone relative alle au-
le scolastiche. 

I profili d’uso sono stati formulati su base ora-
ria giornaliera, rispetto alle indicazioni relative agli 

orari delle attività didattiche e del calendario sco-
lastico regionale desunti dal portale ‘scuola in chia-
ro’ del Ministero dell’Istruzione e del Merito. L’affol-
lamento considerato per ciascuna aula è stato con-
siderato pari a 25 persone, comprensivo sia degli 
alunni che dei docenti e considerando che l’oc-
cupazione dei locali ha luogo indicativamente dal 
15 settembre al 10 giugno, dal lunedì al venerdì per 
6 ore giornaliere (dalle 8:00 alle 13:45). 

In seguito è stato possibile individuare gli ap-
porti energetici interni, come indicato dalla norma 
tecnica UNI/TS 11300-1:2014 (pari a 4 W/mq per 
gli apporti globali per la categoria edifici scolastici) 
e in riferimento ai dati di occupazione (25 persone 
per aula), tenendo conto in particolare del calore 
prodotto dagli apparecchi dell’impianto d’illumi-
nazione (9 corpi illuminanti per aula con una po-
tenza di 30 W ciascuno), dai dispositivi elettrici ed 
elettronici utilizzati per la didattica (lavagne inte-
rattive multimediali, videoproiettori e computer) e 
dagli occupanti stessi, in base all’attività metabo-
lica (calore pari a 70 W/mq per attività sedentaria) 
e al vestiario (pari a 1 c.l.o. per il periodo invernale 
e a 0,7 c.l.o. per il resto dell’anno). 

La stessa operazione è stata svolta relativa-
mente alle dispersioni termiche, analizzando e 
quantificando la presenza di infiltrazioni d’aria pa-
rassite (pari a 0,1 ricambi d’aria per ora) e il dispen-
dio energetico dovuto al ricambio d’aria per ven-
tilazione naturale, dovuto alla possibile apertura 
delle finestre. Questi elementi sono stati inseriti nel 
calcolo ipotizzando in modo cautelativo i possibili 
comportamenti scorretti nella fase di utilizzo del 
fabbricato (ad es. apertura delle finestre anche nel 
periodo invernale).  

L’ultimo elemento considerato nella modella-
zione a regime dinamico ha riguardato la defini-
zione delle caratteristiche dell’impianto di riscalda-
mento, in modo da determinare in modo puntuale 
sia il fabbisogno energetico dell’edificio sia i livelli 
di comfort percepito dai suoi utenti. Le simulazioni 

hanno confermato che le soluzioni di involucro e 
di impianto proposte permettevano di raggiunge-
re gli indici di prestazione energetica globale pre-
visti dalla normativa (Tab.1). 

Completata la modellazione energetica del-
la nuova Scuola in ambiente BIM si è proseguito 
con la simulazione dinamica del fabbricato median-
te il software EnergyPlus, con l’obiettivo di ana-
lizzare come potevano cambiare le prestazioni del 
nuovo edificio con o senza facciata ventilata. A se-
guito dell’analisi dei dati di output estratti da que-
sta fase di simulazione dinamica si è proceduto a 
osservare i relativi grafici, estrapolati dal file .csv; 
tale operazione è risultata necessaria per com-
prendere in modo efficace le prestazioni offerte 
dell’involucro edilizio, sia dal punto di vista ener-
getico che di comfort, rispetto ai principali locali del 
fabbricato, identificati nelle aule scolastiche. 

Nel dettaglio le simulazioni sono state con-
dotte per tre zone termiche (Z02_Aula02; Z16_ 
Aula09; Z39_Aula18), selezionate in base alla loro 
posizione nell’edificio in modo da valutare condi-
zioni differenti di orientamento e di conseguenza 
di soleggiamento.  

Le prestazioni di carattere energetico e quelle 
relative al comfort termo-igrometrico sono state 
valutate per due differenti configurazioni d’involu-
cro (Tab. 2) e studiate attraverso l’utilizzo di quat-
tro differenti marker: temperatura media interna del-
le aule, rapportata a quella esterna del sito; accu-
mulo di energia termica delle superfici; indice di 
comfort PMV (voto medio previsto). 

I valori simulati sono stati successivamente 
comparati, al fine di individuare quale tra i pacchetti 
analizzati fosse in grado di offrire i maggiori bene-
fici, rispetto al caso specifico della nuova Scuola 
‘Cino da Pistoia’. I dati hanno permesso di eviden-
ziare come, grazie all’inserimento della facciata 
ventilata, sia possibile ottenere dei vantaggi nel 
corso dell’ultima parte del periodo di riscaldamen-
to della stagione invernale. Infatti osservando i dati 

Fig. 3 | Analysis of the achievement of MEC requirements in building design (credit: Centro ABITA, 2019).
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conto dell’EoL, ma è spesso orientata a un approc-
cio del tipo ‘dalla culla alla tomba’, omettendo in-
vece le fasi di utilizzo e smaltimento (Cheong et alii, 
2024) che possono contribuire in modo significa-
tivo sugli impatti globali dell’edificio. 

Infatti la letteratura scientifica sui principi di cir-
colaritàe indica il riutilizzo dei materiali quale pro-
cesso da privilegiare rispetto al riciclo e l’invio in 
discarica da evitare; ciò può essere perseguito at-
traverso una demolizione selettiva, che concerne 
la cernita e rimozione di quei materiali più adatti a 
essere riciclati e/o riutilizzati (Cheong et alii, 2024). 
Allo stato delle conoscenze tuttavia risulta molto 
complesso identificare la soluzione ottimale, in ter-
mini di benefici ambientali, tra demolizione selet-
tiva volta al riciclo e indirizzata al riutilizzo. 

Su questo tema gli studi pubblicati sono con-
trastanti, poiché il tema da affrontare è la quanti-
ficazione degli oneri legati al processo di separa-
zione e di selezione dei componenti edili nel bilan-
cio totale. Pantini e Rigamonti (2020), coerente-
mente con Ansah et alii (2021), dimostrano come 
gli impatti prodotti da una demolizione selettiva, 
condotta in un contesto geografico ben definito, 
possono essere più alti e tecnicamente impegna-
tivi rispetto a una procedura tradizionale se il loro 
smontaggio non è stato previsto già in fase di pro-
gettazione, poiché dipendono fortemente dalle ca-
ratteristiche dell’edificio da demolire, dal contesto 
e dal mercato in cui si opera; concludendo, le va-
lutazioni sugli impatti ambientali connessi alla de-
molizione selettiva devono essere vagliate caso 
per caso. 

Sulla base di queste considerazioni l’obiettivo 
dello studio LCA è valutare il contributo degli im-
patti dovuti al riciclo a fine vita utile di almeno il 70% 
in peso dei componenti della facciata della Scuola 
‘Cino da Pistoia’, considerando il sistema di chiu-
sura con facciata ventilata che è risultato mag-
giormente performante a seguito delle simulazioni 
condotte nella fase progettuale.  
 
Indicatori LCA e risultati | In linea con le opzioni 
semplificate di comunicazione degli indicatori LCA 
introdotti dal framework EU Level(s) (Dodd, Do-
natello and Cordella, 2021), gli impatti ambientali 
della facciata sono stati calcolati considerando un 
ciclo di vita incompleto e prendendo in particola-
re in esame i seguenti moduli: la fase del prodotto 
(A1-A3), quella dello scenario EoL (C3-C4) e i be-
nefici o gli oneri ambientali netti derivanti dal riuti-
lizzo di più del 70% in peso delle componenti di 
facciata (Tab. 3). Pertanto, sulla base delle simu-
lazioni energetiche condotte, questa parte di ana-
lisi, ha seguito le seguenti fasi:  
– definizione dello scenario di fine vita della fac-
ciata ventilata, rispetto alle indicazioni del criterio 
2.4.14 dei CAM edilizia, prevedendo che almeno 
il 70% in peso dei materiali utilizzati nella soluzione 
sia sottoponibile a fine vita a disassemblaggio e 
demolizione selettiva per un successivo riciclo; 
– scelta degli indicatori di impatto rilevanti per va-
lutare l’impatto ambientale del sistema studiato; 
– individuazione e raccolta delle Dichiarazioni Am-
bientali di Prodotto (EPD) appropriate al caso stu-
dio, sulla base delle prestazioni e caratteristiche 
identificate nell’analisi energetica; 
– identificazione delle informazioni sul disassem-
blaggio di ciascun componente di facciata e dei re-
lativi dati di impatto e di scenario nelle EPD pre-
cedentemente analizzate; 

estrapolati dal software di calcolo è possibile no-
tare che la parete ventilata determina condizioni 
di comfort indoor più soddisfacenti, con la con-
seguente diminuzione del fabbisogno di energia 
per la climatizzazione nei periodi intermedi (in par-
ticolare nelle ultime settimane di marzo), sia in ter-
mini di controllo della temperatura dell’aria (Fig. 
11) che di indice PMV (Fig. 12). 
 
LCA semplificata | La metodologia LCA è utiliz-
zata per valutare gli impatti ambientali degli edifici 
sulla base dell’intero ciclo di vita, considerando 
sia gli impatti operativi che quelli incorporati (Bir-
gisdottir et alii, 2017): i primi indicano gli impatti 

che si determinano nella fase d’uso dell’edificio, 
come ad esempio quelli legati al riscaldamento e 
raffrescamento, i secondi sono relativi alla fase di 
costruzione dell’opera, che comprende l’estra-
zione, l’approvvigionamento e il trasporto delle ma-
terie prime, la produzione dei materiali e dei prodotti 
utilizzati, nonché il trasporto in cantiere e quindi la 
gestione dei materiali al termine della loro vita utile 
(End of Life – EoL), includendo la demolizione o de-
costruzione, il riciclo, la discarica o il riutilizzo (Fufa 
et alii, 2018). 

Nonostante il crescente interesse per i temi di 
circolarità la gran parte degli studi sulla valutazio-
ne del ciclo di vita dei sistemi di facciata non tiene 

Fig. 4 | Analysis of the achievement of MEC requirements in the design of outdoor spaces (credit: Centro ABITA, 2019). 
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– esecuzione della valutazione del ciclo di vita del-
l’intera facciata; 
– valutazione dei risultati della LCA. 

Una LCA contempla diversi indicatori e para-
metri per quantificare gli impatti sull’ambiente, so-
prattutto nelle fasi iniziali di progetto, ma per otti-
mizzare i tempi e l’onerosità tecnica di calcolo di 
una LCA completa i parametri possono essere ri-
dotti (Hur et alii, 2005). 

Alla luce di queste premesse e tenendo conto 
delle indicazioni che la EeBGuide (Gantner et alii, 
2012) – considerata tra le principali linee guida ope-
rative per condurre una LCA nel presente studio 
– fornisce in merito alla scelta degli indicatori nel-
l’analisi semplificata (Hollberg and Ruth, 2016), si 
è scelto di esaminare tre dei principali indicatori 
LCA dichiarati dalle EPD: 1) il potenziale di riscalda-
mento globale (Global Warming Potential – GWP), 
che esprime le emissioni di gas serra come ton-
nellate di CO2 equivalente; 2) l’uso totale di risorse 
energetiche primarie rinnovabili (Total use of Re-
newable Primary Energy Resources – PERT), co-
me somma tra l’energia primaria rinnovabile e le 
risorse energetiche primarie utilizzate come ma-
terie prime (GJ); 3) l’uso totale di risorse energe-
tiche primarie (MJ) non rinnovabili (Total use of 
Non-Renewable Primary Energy – PENRT), che 
include l’energia primaria non rinnovabile e le ri-
sorse energetiche primarie utilizzate come materie 
prime (GJ). 

Alla definizione degli obiettivi LCA e della se-
lezione degli indicatori, è seguita la raccolta delle 
EPD – strumenti più idonei per informare sugli im-
patti ambientali dei materiali da costruzione basati 
su LCA (Sposito and De Giovanni, 2023) – nei prin-
cipali Program Operator (PO) europei: EPD Italy, 
Institut Bauen und Umwelt e. V. (IBU) ed EPD In-
ternational. La cernita delle Etichette Ambientali 
ha tenuto conto della corrispondenza con le ca-
ratteristiche prestazionali dei materiali valutati per 
la parte energetica e della validità del dato come 
scadenza e contesto geografico: solo per il rive-
stimento in alluminio il dato è stato tratto da  una 
EPD, verificata da parte terza ma pubblicata dalla 
European Aluminium, e non nei consueti PO.  

La Figura 13 indica i risultati del GWP per fase 
del ciclo di vita, mentre la Figura 14 riporta gli in-
dicatori sull’uso totale di risorse primarie rinnova-
bili (PERT) e non rinnovabili (PERNT) per la sola fa-
se di produzione (A1-A3). In entrambi i casi il con-
tributo dato dall’alluminio, sia come rivestimento 
sia come elemento degli infissi, è preponderante 
nella fase di produzione (A1-A3) rispetto alle altre 
componenti analizzate; tale alta incidenza in fase 
di produzione dovrebbe comunque essere limi-
tata dalla fase D, da valutare a parte e riguardante 
i benefici derivanti dal riciclo post uso, che negli 
studi EPD sono stati assunti con percentuali pari 
al 96% per il rivestimento di facciata e del 95% per 
gli infissi. 
 
Conclusioni e sviluppi futuri | Sebbene ci sia an-
cora molto lavoro da fare per arrivare a un ambien-
te costruito con un consumo minimo di energia e 
di carbonio e con la massima resilienza e comfort, 
la recentissima revisione della EPBD rappresen-
ta un passo importante verso la sostenibilità e la 
transizione energetica.  

L’ampiamento degli obiettivi di decarbonizza-
zione rispetto a una cornice più ampia dell’analisi, 
che è quella dell’intero ciclo di vita dell’opera co-

Figg. 5, 6 | Project plan with layout of outdoor spaces; Pro-
ject stratigraphies (credits: ABITA Centre, 2019).
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ciclo (Giordano and Andreotti, 2023). L’introdu-
zione in Italia dei CAM per l’affidamento di servizi 
di progettazione ha rappresentato un importante 
primo passo verso una riduzione degli impatti de-
gli interventi di nuova costruzione, ristrutturazione 
e manutenzione di edifici pubblici secondo un’ot-
tica del ciclo di vita, portando il progettista, sin dal-
le prime fasi di concepimento dell’opera, a ragio-
nare e concepire il manufatto da una diversa an-
golazione, quella appunto del Life Cycle Thinking. 

Nonostante ciò sono ancora pochi gli studi che 
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analizzano come l’integrazione di criteri di eco-pro-
gettazione, in ottica LCT e nel rispetto dei CAM nel-
la riqualificazione e/o realizzazione di edifici sco-
lastici, possa guidare il progettista alla riduzione 
dei consumi e degli impatti ambientali. 

Per raggiungere l’obiettivo di un’ampia diffu-
sione delle strategie finalizzate alla riduzione del-
l’energia incorporata e delle emissioni di gas serra 
nell’intero ciclo di vita è necessario lavorare su ca-
si sperimentali che consentano di evidenziare gli 
esiti raggiunti, ma riescano anche a comunicare in 
modo chiaro e trasparente anche il processo di va-
lutazione sottostante.  

Le sperimentazioni dovrebbero riferirsi a quel-
le ricerche in atto in ambito internazionale che in-
dagano sulla messa a punto di metodologie, va-
lori soglia e target di riferimento, tutti elementi es-
senziali nell’ottica di una effettiva riduzione dell’u-
so delle risorse e della mitigazione degli impatti 
ambientali. In quest’ottica il presente studio inten-
de mostrare come raggiungere il target nZEB, ga-
rantendo adeguate condizioni di comfort misura-
bili in termini di PMV con strumenti di simulazione 
adeguati, senza rinunciare a elevati standard am-
bientali, attraverso la scelta oculata di materiali 
dotati di adeguate certificati EPD, assemblabili a 
secco e valutabili in termini di reversibilità a fine 
ciclo vita. 

L’approccio metodologico interdisciplinare 
adottato nel caso della realizzazione di nuovi edi-
fici scolastici potrà essere esteso a un più ampio 
patrimonio edilizio, anche non pubblico, fornendo 
un avanzamento nella definizione di una metrica 
di raffronto delle prestazioni ambientali tra edifici. 
Se la direzione internazionale (Zimmermann, Ra-
smussen and Birgisdóttir, 2023) è quella di svilup-
pare un sistema di benchmark per la determina-
zione di livelli di sostenibilità basato su valori tar-
get, gli esiti del presente studio possono concor-
rere ad alimentare riflessioni e aprire scenari da 
dibattere all’interno della Comunità Scientifica. Svi-
luppi futuri saranno orientati alla implementazione 
e gestione di aspetti relativi alla progettazione in-
tegrata basata sulla modellazione BIM, anche con 
l’obiettivo di affrontare la dibattuta questione della 
influenza delle diverse LCA data-source sugli im-
patti totali del progetto nelle sue diverse fasi. 
 
 
 
A zero-emission Europe by 2050 is a complex and 
multifaceted challenge that each member country 
has to address with commitment. The construction 
sector is one of the areas where efforts need to be 
intensified, as it is responsible for 37% of energy- 
and process-related CO2 emissions and 21% of 
global greenhouse gas emissions (UNEP, 2023). 
Estimates that could increase significantly in 2035 
(Falana, Osei-Kyei and Tam, 2024), especially in 
light of recent data on the growth of global energy 
consumption and global GHG emissions in the 
year 2022, which is 1% higher than in 2021 (IEA, 
2023). The construction industry has made numer-
ous efforts to develop strategies and assessment 
methods to mitigate environmental impacts (Abde-
laal and Guo, 2022). Also, at the legislative level, 
several proposals and global policies are promoted 
by the European Commission aimed at decarbon-
ising the different spheres of the construction sec-
tor, particularly at the containment of consumption 
and net in-use emissions of buildings. 

struita, rappresenta una sfida nonché una oppor-
tunità per tutti gli attori della filiera delle costruzioni, 
dai progettisti ai produttori fino alla stazione ap-
paltante. Si tratta di un vero e proprio cambio di pa-
radigma che porta ad affrontare la questione della 
contabilizzazione e mitigazione delle emissioni, ri-
ferite alle fasi di produzione, costruzione e fine vi-
ta, a cui si aggiunge (come modulo indipendente) 
la fase D ‘benefici e carichi oltre il ciclo di vita’, che 
permette di valutare i potenziali benefici e/o impatti 
relativi a processi circolari di riuso, recupero o ri-

Figg. 7, 8 | Photovoltaic roof system; Sunlight analysis of classrooms (credits: ABITA Centre, 2019). 
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In this framework, the recent revision of the 
EPBD Energy Performance of Buildings Directive 
(European Parliament and Council of the European 
Union, 2024), known as the Case Green Directive, 
approved in March 2024 by the European Parlia-
ment, redefines the way to measure the energy con-
sumption and related climate-changing gas emis-
sions of buildings, extending the analysis from just 
Operational Energy and associated impacts (Op-
erational Carbon) to Whole Life-Cycle Performance, 
which implies the calculation of Embodied Energy 
/ Carbon. Suppose the definition of Operational En-
ergy is quite apparent. In that case, the identifica-
tion of Embodied Energy / Carbon requires a more 
articulated evaluation as it concerns the sum of the 
energies and impacts produced in all the phases of 
the life cycle of the construction according to the 
logic ‘from the cradle to the grave’, and therefore 
includes the impacts due to: the production of the 
individual materials (from the cradle to the grave), 
to the transport to the construction site, as well as 
the rehabilitation and maintenance operations in 
the useful life of the work, to its end of life (Sposito 
and Scalisi, 2020). 

Indeed, in recent years, several studies and re-
searchers have highlighted how, at times, achiev-
ing high energy standards means significantly in-
creasing embodied energy (Palumbo and Politi, 
2018; Rondinel-Oviedo and Keena, 2022), propos-
ing the adoption of technological solutions that are 
often unsuitable from a Life Cycle Energy point of 
view (LCE; Birgisdottir et alii, 2017). Many scholars 
(Moazzen, Karagüler and Ashrafian, 2021) agree 
on the need to adopt design strategies following a 
Life Cycle Thinking (LCT) approach, thus contem-
plating an evaluation of the totality of the actions re-
lated to the whole life of the building in order to un-

derstand its energy behaviour and consequently 
identify the solutions with the lowest environmental 
impact. 

The question of the relationship between Op-
erational Energy and Embodied Energy / Carbon 
also becomes central in the case of regeneration 
interventions with demolition and reconstruction of 
new buildings, which, in line with the strategies of 
the Renovation Wave for Europe (European Com-
mission, 2020a) and the numerous other recent EU 
initiatives on the ecological and energy transition at 
international level – from the European Green Deal 
(European Commission, 2019) to the Next Gener-
ation Europe Economic Development (European 

Commission, 2020b) – constitute one of the most 
relevant topics of the revised EPB4 Directive (Fet-
ting, 2020).  

It is interesting to note that funding programmes 
in almost all European countries are currently in 
place to renovate the existing public building stock 
through ‘deep renovation’ or demolition and recon-
struction actions to reduce its energy consumption 
and overall environmental impact. Among the build-
ings for which there is an urgent need to intervene 
with joint actions from the energy and structural 
point of view, school buildings are the most critical 
and, if redeveloped or built from scratch, can help 
to spread new solutions and construction process-

Figg. 9, 10 | The South elevation under construction; Design of exterior elevations (credits: Centro ABITA, 2019). 

Palumbo E., Romano R., Gallo P. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 252-265



260

es inspired by Circular Design principles. It is no co-
incidence that in the last decade in Europe, numer-
ous funded European projects have chosen schools 
as case studies and experimental laboratories in-
volving several geographical contexts, including 
Italy. 

The School of the Future – Towards Zero Emis-
sion with High-Performance Indoor Environment1 
was funded in early 2011 under the Seventh Frame-
work Programme with the aim of testing envelope 
and system technology solutions that could reduce 
the energy consumption of three types of school 
buildings in four different countries (Denmark, Ger-
many, Italy and Norway), improving their liveability 
and life-cycle costs (Erhorn-Kluttig and Erhorn, 2014). 
The energy retrofit solutions screened by the pro-
ject, available in a dedicated database, show excit-
ing insights into the actual technical-economic ef-

fectiveness of the interventions in different interna-
tional contexts. 

Approximately one year later, VERYSchool2, one 
of the first European research projects developed 
within the framework of the European Competitive-
ness and Innovation (CIP-ICT-PSP-2011), pioneered 
an innovative tool called VSNavigator for efficient 
energy management and optimisation in school 
buildings. It is a user-friendly web tool that – by in-
tegrating two consolidated energy measurement 
and control tools (the Building Energy Management 
System and an energy modelling) in turn connect-
ed to interactive devices (smart meters and smart 
control) for HVAC and lighting plant regulation – can 
return possible optimisation actions and benefit 
estimates (Galata et alii, 2015). 

More recent is the Renew School3, aimed at 
developing effective strategies for the adaptation of 

school buildings to nZEB standards through both 
energy requalification of existing buildings and new 
construction, with positive effects also on user com-
fort: the project proposes innovative technological 
solutions for low environmental impact envelopes. 
Although relevant for the proposed innovations that 
adopt an integrated approach with intelligent solu-
tions and tools to control and manage energy flows 
and comfort, acting on both spatial and more tech-
nological aspects, all three cases have the limitation 
of neglecting the effects related to the ‘embodied’ 
impacts of the materials and components adopted 
in the project.  

At the same time, Italy, involved as a partner in 
many of these international projects, has launched 
a series of joint actions4 – promoted by the Ministry 
of Education and Merit and the National Institute for 
Documentation, Innovation and Educational Re-
search (INDIRE) – aimed at renovating the national 
school building heritage mostly built between 1945 
and 1980. This building stock is in a state of severe 
decay and structural danger. It is spatially inade-
quate to the educational innovations promulgat-
ed through the 2013 Guidelines5 to overcome the 
obsolete models of the current regulations dating 
back to 1975. 

This urgency has led to the issuing of a series 
of competitions over the years and to the provision 
of specific financing lines, such as EIB loans, which 
have enabled public administrations to launch re-
generation actions (often involving demolition and 
reconstruction) aimed at the construction of new 
buildings that, in line with the current Minimum En-
vironmental Criteria (MEC; MITE, 2022), have been 
designed both to meet nZEB targets and to be en-
vironmentally sustainable to a Life Cycle Thinking 
(LCT) approach to support a broader and more ex-
tensive assessment that is often under-researched. 

As in the European experiences once again, it 
is significant to note that, even at a national level, 
in both new construction and redevelopment pro-
jects, the most significant innovations have oc-
curred in experimentation at the scale of the archi-
tectural envelope, called upon to manifest the eco-
logical ambition of the project through its transfor-
mation. 

The scenario outlined so far returns a design 
and regulatory framework of the last decade that is 
mainly characterised by the analysis of the opera-
tional dimension of the building, paying less atten-
tion to other relevant phases of the life cycle, such 
as those related to the realisation of products and 
the technologies used. Furthermore, the lack of 
harmonisation of LCA calculation tools, as well as 
the limited dissemination of specific geographically 
contextualised databases, has hindered the devel-
opment of a more holistic assessment with broader 
boundaries; however, the latest revision of the EPBD 
(European Parliament and Council of the European 
Union, 2024) could give a solid impetus for over-
coming this limitation. 

The contribution focuses on the methodologi-
cal approach developed to validate the demolition 
and reconstruction project of the ‘Cino da Pistoia’ 
School in the Municipality of Pistoia, designed to re-
spond to the most modern spatial models inspired 
by the concepts of innovative didactics to guaran-
tee zero energy consumption (through appropriate 
envelope and system choices) and to achieve the 
objective of optimising the global impacts (embed-
ded and operational) of its entire life cycle through 

Real building Reference building Verified 

H’T H’T,lim
✓

0.37 W/m2K 0.80 W/m2K

Asol,est / Asup,utile: 0.03 (Asol,est / Asup,utile)lim: 0.04 ✓
EPH,nd EPH,nd,lim

✓
50.69 kWh/m2 57.50 kWh/m2

EPC,nd EPC,nd,lim

✓
15.20 kWh/m2 17.77 kWh/m2

EPgl,tot EPgl,tot,lim

✓
65.05 kWh/m2 161.69 kWh/m2

ƞH: 2.22 ƞH,lim: 1.34 ✓
ƞW: 0.63 ƞW,lim: 0.53 ✓
ƞC: 1.64 ƞC,lim: 1.26 ✓

Solution P1 Solution P2

Vertical opaque pre-assembled drywall 
with aquapanel finish (plaster)

Vertical opaque pre-assembled drywall 
with ventilated façade 

Thickness: 38.5 cm Thickness: 46.5 cm

U value: 0.17 W/mqK U value: 0.15 W/mqK

Tab. 2 | Characteristics of the two vertical opaque envelope solutions analysed in the dynamic simulation phase (credit: Centro 
ABITA, 2020).

Tab. 1 | Results of dynamic energy simulations for overall building energy requirements (credit: ABITA Centre, 2020).
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the adoption of circular design strategies (Romano 
et alii, 2023). 

Expressly, the proposed integrated methodol-
ogy consists of three main phases: 1) verification 
and evaluation of the building’s energy performance 
concerning the nZEB target of indoor comfort, with 
a focus on different vertical envelope systems; 2) 
simplified LCA of the envelope solution with the 
best energy performance, to production phases 
and end-of-life scenarios, adopting robust data 
sources such as Environmental Product Declara-
tions (EPDs); 3) Interpretation of LCA results for en-
ergy performance. 

The objective is to demonstrate how the regen-
eration of existing school buildings, through demo-
lition and reconstruction, can be conducted by in-
tegrating envelope solutions aimed at improving 
energy performance and indoor and outdoor com-
fort with environmental impact assessments in all 
phases of the building’s life, going beyond the sim-
ple evaluation of the use phase, that is, starting from 
the analysis of the effects generated by the produc-
tion of the materials and building components used 
in the façade systems and up to the possibility of 
minimising them by applying circularity principles 
such as reuse and post-consumer reuse. 
 
The ‘Cino da Pistoia’ School project | The ‘Cino 
da Pistoia’ Secondary School (PT) is part of an ex-
isting school complex that includes the ‘G. Galilei’ 
Primary School, a gymnasium and a school can-
teen in which there was an obsolete building, now 
abandoned and in need of urgent work due to the 
presence of asbestos and severe structural defi-
ciencies that made it inadequate to the most recent 
regulations concerning seismic safety, accessibility 
and energy efficiency. Due to these apparent criti-
calities, and after a detailed audit phase, we decid-
ed to proceed with the demolition and reconstruc-
tion of the building to develop a project in line with 
the MEC requirements on energy saving and envi-
ronmental impact. 

In particular, the development of the architec-
tural project envisaged the adoption of a demand-
ing performance approach centred on the charac-
terisation of the framework of requirements and 
contextual constraints of a programmatic, techni-
cal and environmental nature to which to respond 
through appropriate compositional, functional and 
technological choices. The dimensional quantifica-
tion of the intervention, taking into account the ur-
ban-building indices provided by the planning in-
strument in force, interpreted two main requirements: 
on the one hand, that of accommodating six didac-
tic cycles of the existing middle school (18 classes 
in total), and on the other, that of having multifunc-
tional classrooms, easily adaptable and modifiable 
over time to respond to the evolving needs of con-
temporary didactic models (Figg. 1, 2). 

The scenario that emerged from the prelimi-
nary investigations made it possible to prefigure 
five macro-themes forming the core of strategies 
preparatory to the subsequent definition of the pro-
ject concept: 
– Sustainability and reduction of the environmental 
impact through LCA of the design choices adopt-
ed, aimed at minimising the anthropic footprint of 
the intervention, both in terms of energy consump-
tion of the building in the use phase and of the pro-
duction chain of the materials used for its realisation 
(cradle-to-cradle approach), accurately assessing 

the potential for selective disposal, recyclability and 
reusability of the components; 
– Energy efficiency and integration of technologies 
for energy production from renewable sources 
(photovoltaic and solar thermal), adopting design 
choices aimed at obtaining efficiency standards 
that meet the parameters described for nZEB clas-
sification; 
– Passive strategies for environmental control inte-
grated and declined at the various scales of the in-
tervention, from the open space to the technolog-
ical-compositive solutions of the envelope, to max-
imise and enhance the effects of the solar and pas-
sive ventilation systems foreseen to reduce the con-
sumption for the air conditioning of the rooms; 
– Control of the lighting, acoustic and thermo-hy-
grometric indoor comfort conditions through mod-
elling with dedicated software to the qualitative and 
quantitative parameters established by the regula-
tions for performance mentioned above areas; 
– Innovative school buildings, through a planimetric 
distribution based on adopting educational spaces 
articulated as educational clusters and common 
spaces designed as laboratories and agoras open 
to the territory and society. 

The actions taken in the final design phase to 
ensure compliance with the MEC regulation (Fig. 3) 
trace back to three strategic foresight areas (at the 
scale of the settlement, individual building, materials 
and components), articulated as follows: 

– Arrangement of the outdoor green areas through 
the maintenance of most of the essences present 
in the lot and the planting of new native trees and 
shrubs with low allergenic power, neither stinging 
nor thorny (Figg. 4, 5); 
– Reduction of soil consumption and maintenance 
of its permeability (Fig. 4) through the integration of 
green (3,022 sqm) and paved area with open mesh-
es (4,730 sqm) exceeding 60% of the project area 
(5,371 sqm); 
– Improving energy performance by adopting en-
velope solutions capable of ensuring high stan-
dards of winter insulation and summer thermal in-
ertia (Fig. 6); 
– Energy supply by integrating a 17 kW photo-
voltaic system in the roof and the solar greenhouse 
screen (Fig. 7);  
– Saving water by implementing a rainwater har-
vesting system that can be reused for irrigation and 
sanitary drains, employing water flow reduction de-
vices and sanitary fixtures with dual-flush cisterns, 
and providing a water consumption monitoring 
system as an educational tool for conscious water 
consumption; 
– Natural lighting, ensuring an average daylight 
factor of over 2% for all regularly occupied rooms 
through large window walls facing south-east (Fig. 
8); 
– Natural ventilation and controlled mechanical 
ventilation, through: 1) optimisation of the distribu-

Fig. 11 | Profile of average indoor air temperature on 21 March: Comparison of pre-assembled vertical opaque closure with 
aqua panel finish and with ventilated aluminium façade finish (credit Centro ABITA, 2020). 
 

Fig. 12 | PMV index analysis: comparison of pre-assembled opaque vertical closure with aqua panel finish and ventilated alu-
minium façade finish (credit Centro ABITA, 2020). 
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tion of the building volumes, oriented concerning 
the North-East / South-West axis to favour, through 
the opening of the window frames placed on op-
posite fronts, a natural cross-ventilation effect, nec-
essary to dispose of excess heat; 2) integration of 
a heat recovery unit in order to minimise energy dis-
persion in winter; 
– Sun protection devices, through the integration 
of appropriately sized and oriental shading and 
shading systems; specifically, external movable 
blinds and fixed vertical blade systems were in-
stalled in the classrooms, while the central con-
necting core shields by horizontal louvres made of 
DSSC photovoltaic panels; 
– Disassemblability, through the use of dry con-
struction techniques to facilitate the disassembly 
and recovery of all the building components used 
at the end of the building’s life; 
– Recovered or recycled material, paying particular 
attention to selecting building components con-
taining adequate percentages of recycled or envi-
ronmentally friendly material. 

From a compositional point of view, the new 
building is divided into three three-storey blocks for 
a total volume of 9,025.00 mc, in line with the pre-
scriptions of the town planning instruments in force 
and with the building density forecasts of the sur-
rounding context; features a large central entrance 
greenhouse conceived not only as a vertical con-
nection and place for relations but also as a tool for 
passive environmental control (Figg. 9, 10). 

Lastly, the material and technological solutions 
adopted for the architectural envelope of the new 
building take on the value of recognising the inter-
vention and its function within the peri-urban con-
text in which we find it. It will encourage the creation 
of new awareness among students and the com-
munity of the importance of school buildings in sus-

tainable and innovative energy and environmental 
use and management strategies. 
 
Energy analyses in dynamic regime | The plan-
ning phase includes dynamic energy modelling and 
simulation to predictively verify achieving the ener-
gy-environmental targets identified in the meta-de-
sign phase. The goal consists of making composi-
tional and technological choices to achieve the nZEB 
standard, guaranteeing adequate indoor comfort 
conditions throughout the year and complying with 
MEC. The BIM model took into account the geo-
metric and physical characteristics of the building 
and implemented the material and thermo-hygro-
metric characteristics of each technological solu-
tion adopted. Subsequently, the assumptions re-
garding the annual occupancy profiles were formu-
lated based on the data provided by the client, with 
only the classroom areas in question counting. 

Usage profiles were formulated daily and hourly 
according to the teaching activity timetables and 
the regional school calendar taken from the ‘scuola 
in chiaro’ portal of the Ministry of Education and 
Merit. The crowding for each classroom was 25 peo-
ple, including pupils and teachers, considering that 
the premises are occupied from 15 September to 
10 June, Monday to Friday, for 6 hours a day (from 
8:00 to 13:45). 

It was then possible to identify the internal en-
ergy inputs, as indicated by the technical standard 
UNI/TS 11300-1:2014 (equal to 4 W/sqm for the 
global inputs for the school building category) and 
regarding the occupancy data (25 people per class-
room), taking into account, in particular, the heat 
produced by the lighting system fixtures (9 lighting 
fixtures per classroom with a power of 30 W each), 
by the electrical and electronic devices used for 
teaching (multimedia interactive whiteboards, video 

projectors and computers) and by the occupants 
themselves, based on metabolic activity (heat equal 
to 70 W/sqm for sedentary activity) and clothing 
(equal to 1 c.l.o. for the winter period and 0.7 c.l.o. 
for the rest of the year).  

The same operation takes place on thermal dis-
persion, analysing and quantifying the presence of 
parasitic air infiltration (equal to 0.1 air changes per 
hour) and the energy expenditure due to natural 
ventilation for the possible opening of windows. 
The calculation included these elements by cau-
tiously assuming possible misbehaviour during the 
building’s use phase (e.g., opening windows even 
in winter).  

The last element considered in the dynamic 
modelling concerned the definition of the charac-
teristics of the heating system, which was neces-
sary to accurately determine the building’s energy 
requirements and the comfort levels perceived by 
its users. The simulations confirmed that the pro-
posed envelope and system solutions allowed the 
global energy performance indices required by the 
regulations to be achieved (Tab.1). 

After completing the energy modelling of the 
new school in the BIM environment, we proceeded 
with the dynamic simulation of the building using 
the EnergyPlus software to analyse how the perfor-
mance of the new building might change with or 
without a ventilated façade. Following the analysis 
of the output data extracted from this dynamic sim-
ulation phase, the relevant graphs were observed 
and extrapolated from the .csv file; this operation 
was necessary in order to effectively understand 
the performance offered by the building envelope, 
both from an energy and comfort point of view, to 
the main rooms of the building, identified in the class-
rooms. 

In detail, simulations run for three thermal zones 
(Z02_Aula02; Z16_Aula09; Z39_Aula18), selected 
based on their position in the building to evaluate 
different conditions of orientation and consequently 
of sunshine.  

The energy and thermo-hygrometric comfort 
performances were evaluated for two different en-
velope configurations (Tab. 2) and studied using 
four different markers: the average internal temper-
ature of the classrooms compared to the external 
temperature of the site, the thermal energy accu-
mulation of the surfaces, and the PMV comfort in-
dex (predicted mean rating).  

The simulated values will compared to identify 
which of the analysed packages offered the most 
significant benefits in the specific case of the new 
‘Cino da Pistoia’ School. The data showed how, 
thanks to the inclusion of the ventilated façade, it is 
possible to obtain benefits during the last part of 
the heating period of the winter season. Observing 
the data extrapolated from the calculation software, 
it is possible to note that the ventilated wall deter-
mines more satisfactory indoor comfort conditions, 
with the consequent decrease in energy require-
ments for air-conditioning in the intermediate peri-
ods (particularly in the last weeks of March), both in 
terms of air temperature control (Fig. 11) and PMV 
index (Fig. 12). 
 
Simplified LCA | The LCA methodology assesses 
the environmental impacts of buildings on a life-cy-
cle basis, considering both operational and em-
bedded impacts (Birgisdottir et alii, 2017): the for-
mer indicates impacts that occur during the use 

Material 
Total Volume Mass % of Total 

Mass End-of-life 

m³ kg % (EPD scenario)

Finish Plaster 4.4 7,118.4 10.5 100% Landfill

Cement bonded 
particleboard 75.1 3,755.0 5.5 100% Disposal

Rock Mineral Wall 210.9 261.5 0.4 100% Landfill

Mineral Insulation Panel 3.4 342.8 0.5 not declared

Façade system 7.4 20,073.9 29.5
4% Landfill

96% Benefit D

Sun shade 0.7 1,954.3 2.9
4% Landfill

96% Benefit D

Aluminium profile windows 32.8 34,501.2 50.7

Glass: 
50% landfilling and 

50% recycling

No glass and metals: 
5% landfilling and 

95% recycling

No glass and plastic: 
5% landfilling and 

95% incineration with 
energy recovery

Tab. 3 | Amount of Material and End-of-Life scenario for façade aluminium cladding (credit: E. Palumbo, 2023). 
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phase of the building, such as those related to heat-
ing and cooling; the latter are related to the con-
struction phase of the building, which includes the 
extraction, sourcing and transport of raw materials, 
the production of the materials and products used, 
as well as the transport to the construction site and 
then the management of the materials at the end 
of their useful life (End of Life – EoL), including de-
molition or de-construction, recycling, landfill or reuse 
(Fufa et alii, 2018). 

Despite the growing interest in circularity is-
sues, most studies on the life cycle assessment of 
façade systems do not consider EoL. They are of-
ten oriented towards a ‘cradle to grave’ approach, 
thus omitting the use and disposal phases (Cheong 
et alii, 2024) that can significantly impact the build-
ing’s overall impact. 

The scientific literature on the circular economy 
points to the reuse of materials as the process to 
prefer over recycling and landfill avoidance; this goal 
is met through selective demolition, which concerns 
the selection and removal of the materials most suit-
able to be recycled and/or reused (Cheong et alii, 
2024). According to the current state of knowledge, 
however, it is very complex to identify the optimal 
environmental benefits between selective demoli-
tion for recycling and demolition for reuse. 

On this issue, published studies are conflicting, 
as it is a question of quantifying the burden of the 
separation and sorting process of building compo-
nents in the total balance. Pantini and Rigamonti 
(2020), in line with Ansah et alii (2021), show how 
the impacts produced by a selective demolition 
conducted in a well-defined geographical context 
can be higher and technically more challenging than 
a traditional procedure if their demolition has not 
been foreseen already at the design stage, as they 
strongly depend on the characteristics of the build-
ing that needs dismantling, the context and the mar-
ket in which it is to operate; therefore, assessments 
of the environmental impacts related to selective 
demolition needs further evaluation on a case-by-
case basis. 

Based on these considerations, the objective 
of the LCA study is to evaluate the contribution of 
the impacts due to the recycling of at least 70% by 
weight of the components of the façade of the 
‘Cino da Pistoia’ School at the end of its useful life, 
considering the closure system with ventilated 
façade, which resulted to be the most performing 
following the simulations carried out in the design 
phase. 

 
LCA indicators and results | In line with the sim-
plified reporting options for LCA indicators intro-
duced by the EU Level(s) framework (Dodd, Do-
natello and Cordella, 2021), the environmental im-
pacts of the façade were calculated by considering 
an incomplete life cycle and taking into account the 
following modules: the product phase (A1-A3), the 
EoL scenario phase (C3-C4) and the net environ-
mental benefits or burdens resulting from the re-
use of more than 70% by weight of the façade com-
ponents (Tab. 3). Therefore, based on the energy 
simulations conducted, this part of the analysis fol-
lowed the following steps: 
– definition of the end-of-life scenario of the venti-
lated façade, concerning the indications of criterion 
2.4.14 of the building MEC, foreseeing that at least 
70% by weight of the materials used in the solution 
be subject to selective disassembly and demolition 

at the end of its life and be able to be subjected to 
subsequent recycling; 
– choice of relevant impact indicators to assess the 
environmental impact of the system studied; 
– identification and collection of EPDs (Environ-
mental Product Declarations) appropriate to the 
case study based on the performance and charac-
teristics identified in the energy analysis; 
– identification of the information on the disassem-
bly of each façade component and related impact 
and scenario data in the EPDs previously analysed; 
– performing life cycle assessment of the entire 
façade; 
– evaluation of LCA results. 

An LCA includes several indicators and param-
eters to quantify environmental impacts, especially 

in the early stages of a project. However, parame-
ters typically decrease to optimise the time and 
technical burden of calculating a complete LCA 
(Hur et alii, 2005). 

In light of these premises and taking into ac-
count the indications that the EeBGuide (Gantner 
et alii, 2012), considered among the main opera-
tional guidelines for conducting an LCA in the pre-
sent study, provides regarding the choice of indi-
cators in the simplified analysis (Hollberg and Ruth, 
2016), we chose to examine three of the leading 
LCA indicators declared by EPDs: 1) the Global 
Warming Potential (GWP), which expresses green-
house gas emissions as tonnes of CO2 equivalent; 
2) the Total use of Renewable Primary Energy Re-
sources (PERT), as the sum of renewable primary 

Fig. 13 | GWP results divided by LCA stage, ton CO2eq (credit: E. Palumbo, 2023). 
 

Fig. 14 | PERT and PERNT results divided by components – GJ (credit: E. Palumbo, 2023).
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energy and primary energy resources used as raw 
materials (GJ); 3) the Total use of Non-renewable 
Primary Energy Resources (MJ; PENRT) includes 
non-renewable primary energy and primary energy 
resources used as raw materials (GJ). 

The collection of EPDs followed the definition 
of LCA objectives and the selection of indicators 
from the leading European programme operators: 
EPD Italia, Institut Bauen und Umwelt, etc. V. (IBU) 
and EPD International. EPDs are the most suitable 
tools for identifying the environmental impacts of 
building materials based on LCA (Sposito and De 
Giovanni, 2023). The sorting of the Environmental 
Labels took into account the correspondence with 
the performance characteristics of the materials as-
sessed for the energy part and the validity of the 
data as a deadline and geographical context. Only 
for the aluminium cladding did the data come from 
the EPD, verified by a third party, and published by 
European Aluminium.  

Figure 13 shows the GWP results by life cycle 
phase. In contrast, Figure 14 shows the indicators of 
the total use of renewable primary resources (PERT) 
and non-renewable primary resources (PERNT) for 
the production phase only (A1-A3). In both cases, 
the contribution given by aluminium, both as cladding 
and as a window element, is preponderant in the 
production phase (A1-A3) to the other compo-
nents analysed; this high incidence in the produc-
tion phase is however, balanced by phase D, to be 
evaluated separately and concerning the bene-
fits deriving from post-use recycling, which in the 
EPD studies were assumed to be 96% for façade 
cladding and 95% for window frames. 
 
Conclusions and future developments | Although 
much work is still needed to achieve a built environ-
ment with minimal energy and carbon consump-
tion and maximum resilience and comfort, the re-
cent revision of the EPBD represents an important 
step towards sustainability and energy transition. 

The broadening of decarbonisation targets to 
a broader framework of analysis, which is that of 
the entire life cycle of the built work, represents a 
challenge and an opportunity for all players in the 
construction supply chain, from designers to man-
ufacturers to the contracting authority. It is a funda-
mental paradigm shift that leads to addressing the 

issue of accounting and mitigation of emissions, re-
ferring to the production, construction and end-of-
life phases, to which is added (as an independent 
module) phase D ‘benefits and loads beyond the 
life cycle’, which allows assessing the potential ben-
efits and/or impacts related to circular processes 
of reuse, recovery or recycling (Giordano and An-
dreotti, 2023). 

The introduction in Italy of MEC for the entrust-
ing of design services represented an essential first 
step towards reducing the impacts of new con-
struction, renovation, and maintenance of public 
buildings from a life cycle perspective. From the 
earliest stages of the work’s conception, the de-
signer reasoned and conceived the artefact from a 
different angle, that of Life Cycle Thinking. 

Despite this, few studies are still analysing how 
integrating eco-design criteria, from an LCT per-
spective and in compliance with MEC in the rede-
velopment and construction of school buildings, 
can guide the designer to reduce consumption and 
environmental impacts. 

In order to achieve the objective of wide dis-
semination of strategies aimed at reducing embod-
ied energy and greenhouse gas emissions over the 
entire life cycle, it is necessary to work on experi-
mental cases that can highlight the results achieved 
and clearly and transparently communicate the un-
derlying evaluation process. Experiments must re-
fer to ongoing international research investigating 
the development of methodologies, thresholds, 
and benchmarks, all essential to effectively reduc-
ing resource use and mitigating environmental im-
pacts. 

With this in mind, this study intends to show how 
to reach the nZEB target, guaranteeing adequate 
comfort conditions measurable in terms of PMV 
with appropriate simulation tools without sacrificing 
high environmental standards through the judicious 
choice of materials with appropriate EPD certifi-
cates that can be dry-assembled and assessed in 
terms of end-of-life reversibility. 

The interdisciplinary methodological approach 
adopted in the case of the construction of new 
school buildings can be extended to broader build-
ing stock, including non-public buildings, providing 
an advancement in the definition of a metric for com-
paring environmental performance between build-

ings. Suppose the international direction (Zimmer-
mann, Rasmussen and Birgisdóttir, 2023) is to de-
velop a benchmarking system for determining sus-
tainability levels based on target values. In this case, 
the results of this study can contribute to food for 
thought and open up scenarios for discussion with-
in the scientific community. 

Future developments will focus on implement-
ing and managing integrated design aspects based 
on BIM modelling, as well as addressing the debat-
ed issue of the influence of different LCA data 
sources on the total impacts of the project in its dif-
ferent phases. 
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ic that makes them versatile to learning objectives, provided 
that they use mobile, comfortable furniture, able to support 
differentiated teaching activities, often accompanied by the 
use of digital technologies. For more information, see the 
webpage: indire.it/progetto/architetture-scolastiche/norme-
tecniche/#:~:text=Scarica%20Linee%20guida%20MI-
UR%3E%3E [Accessed 10 March 2024]. 
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ABSTRACT 

Rispetto ad altri settori industriali il settore delle costruzioni, benché sollecitato da un quadro 
di politiche internazionali che spingono verso la diffusione dei principi di economia circolare, 
sembra tardare nell’adozione di nuovi modelli ‘a ciclo chiuso’ di gestione delle risorse. Tra 
le barriere che ritardano questa transizione, vi è la scarsa disponibilità di strumenti e metodi 
per determinare gli esiti complessivi delle azioni di circolarità. Benché siano disponibili me-
triche per valutare il grado di circolarità di processi e prodotti, non sono ancora molto diffusi 
strumenti che consentano di valutare i benefici ambientali conseguibili attraverso il riuso di 
prodotti e sistemi. L’articolo propone un metodo semplificato di quantificazione dei benefici 
ambientali che possono derivare da pratiche di riuso di componenti edilizi in progetti di ri-
qualificazione del costruito.  
 
Compared to other industrial fields, the construction sector, although encouraged by a 
framework of international policies that push towards spreading circular economy princi-
ples, still needs to adopt new ‘closed cycle’ resource management models. Among the 
barriers that hinder this transition is the limited availability of tools and methods to determine 
the overall outcomes of circularity actions. Although metrics to evaluate the degree of cir-
cularity of processes and products are currently available, tools that allow the evaluation of 
the environmental benefits achievable through the reuse of products and systems have yet 
to be widespread. The paper proposes a simplified method for quantifying the environmen-
tal benefits that can derive from the reuse practices of building components in building re-
layout projects. 
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Il settore delle costruzioni, tradizionalmente ca-
ratterizzato dalla generazione di rilevanti impatti am-
bientali (Norouzi et alii, 2021; Oluleye et alii, 2022), è 
sempre più spinto a ridefinire le proprie pratiche 
tradizionali verso un approccio fondato su un uso 
delle risorse in linea con i principi dell’economia cir-
colare (Osobajo et alii, 2022; Munaro and Tavares, 
2023). L’industria delle costruzioni si trova oggi ad 
affrontare sfide ambientali legate alla produzio-
ne di rifiuti, all’uso di energia, all’approvvigiona-
mento di acqua e materie prime (Gallego-Schmid 
et alii, 2020; Osobajo et alii, 2022). L’Unione Eu-
ropea include il settore delle costruzioni tra le ‘key 
priority area’ verso uno sviluppo sostenibile (Euro-
pean Commission, 2015; Camilleri, 2020; Kanters, 
2020; Rahla, Mateus and Bragança, 2021) e indi-
vidua nei principi dell’economia circolare una po-
tenziale risposta verso il superamento di tali sfi-
de (European Commission, 2015; Osobajo et alii, 
2022; Atta, 2023a).  

Il quadro normativo europeo in materia di eco-
nomia circolare, con riferimento al settore delle co-
struzioni, risulta ricco e complesso: tra gli stru-
menti principali, nati nel contesto più ampio del 
Green Deal (European Commission, 2019), è pos-
sibile menzionare il Circular Economy Action Plan 
(CEAP), un pacchetto di riforme che include ini-
ziative lungo l’intero ciclo di vita dei prodotti con 
l’obiettivo di supportare la transizione da approcci 
lineari a modalità di produzione e consumo cir-
colari (European Commission, 2020). In partico-
lare il CEAP verticalizza su alcuni ‘obiettivi’ che in-
cludono la progettazione di prodotti circolari, il 
consumo sostenibile, l’utilizzo ‘più a lungo possi-
bile’ dei prodotti attraverso pratiche di riuso e ri-
lavorazione e la prevenzione della generazione di 
rifiuti. 

In linea con il CEAP, strumenti come il quadro 
europeo Level(s) (Dodd, Donatello and Cordella, 
2021) mirano a definire criteri e metodologie co-
muni per la valutazione ambientale degli edifici lun-
go il loro ciclo di vita, al fine di orientare il progetto 
verso obiettivi di circolarità e sostenibilità. Alla scala 
di prodotto iniziative come il Green Public Procu-
rement (GPP; European Commission, 2008) e stru-
menti di revisione delle norme UE sui prodotti da 
costruzione (Construction Products Regulation – 
CPR; European Parliament and Council of the Eu-
ropean Union, 2011) – nell’ambito del pacchetto 
‘Fit for 55’ (European Commission, 2021a) – sono 
rivolti da un lato a stimolare la domanda di prodotti 
edilizi a basse emissioni di carbonio rispondenti a 
criteri di circolarità e dall’altro a promuovere una 
‘progettazione per la circolarità’ in linea con le stra-
tegie di estensione della vita utile e dei cicli di uti-
lizzo dei prodotti (EPRS, 2024). 

Anche in ambito economico-finanziario sono 
definiti obiettivi sempre più ambiziosi di sosteni-
bilità e circolarità per il settore delle costruzioni, 
dettati in particolar modo dalla Tassonomia Euro-
pea (European Parliament and Council of the Eu-
ropean Union, 2020) e dalla Corporate Sustaina-
bility Reporting Directive (CSRD; European Parlia-
ment and Council of the European Union, 2022): la 
prima definisce un sistema di classificazione per 
le attività economiche sostenibili al fine di raffor-
zare la completezza, l’affidabilità e la comparabilità 
delle informazioni da fornire agli investitori, in linea 
con le disposizioni previste dall’Unione Europea in 
materia di Finanza Sostenibile (European Parlia-
ment and Council of the European Union, 2020); la 

seconda definisce i termini di divulgazione di infor-
mazioni non finanziarie legate all’impatto azien-
dale e ha l’obiettivo di aumentare la trasparenza 
delle informazioni su prestazioni e rischi ambien-
tali, sociali e di governance delle aziende. 

Rispetto a questo quadro strutturato di riferi-
menti normativi, diverse sperimentazioni sono sta-
te condotte negli ultimi anni nella direzione di in-
vestigare il rapporto tra circolarità e strumenti di va-
lutazione dell’impatto ambientale (Zaffagnini and 
Morganti, 2022; Sposito and De Giovanni, 2023), 
resilienza (Davino and Bassolino, 2019; De Joan-
na, Bronzino and Lusi, 2022) e digitalizzazione (Bru-
no and Carota, 2021; Rigillo, Galluccio and Paraglio-
la, 2023). Tuttavia il settore delle costruzioni sem-
bra ancora tardare, rispetto ad altri settori industriali 
(Parker et alii, 2015; Butzer and Schötz, 2016), nel-
l’adozione sistematica di nuovi modelli circolari (Mu-
naro and Tavares, 2023), specie quelli basati sulle 
azioni di riuso e ri-manifattura caratterizzati dal-
l’estensione del ciclo di vita dei prodotti e dall’eli-
minazione dei rifiuti, sostitutivi delle logiche ‘take-
make-dispose’ tipiche dei modelli lineari. 

Tra le barriere (economiche, tecniche, norma-
tive, culturali, ecc.) che ritardano una transizione 
verso la circolarità (Munaro and Tavares 2023; At-
ta, 2023b) si può individuare anche la poca di-
sponibilità di strumenti e metodi per determinare 
gli esiti delle azioni di circolarità in termini di ‘be-
nefici ambientali’ conseguibili (Paiho et alii, 2020). 
In questo senso potrebbero essere utili metriche 
semplificate, attualmente pressoché assenti, che 
consentano ai soggetti decisori di misurare e va-
lutare, anche in fasi iniziali della progettazione, i be-
nefici ambientali derivanti dall’adozione di modelli 
circolari. 

Benché siano disponibili numerose metriche 
per valutare il grado di circolarità di processi e 
prodotti – sviluppate sia nell’ambito della ricerca 
(De Pascale et alii, 2021; Zhang, Han and de Vries, 
2021; González et alii, 2021; Khadim et alii, 2022) 
sia in ambito normativo – non sono ancora diffusi 
e di uso comune strumenti che consentano di ef-
fettuare una valutazione quantitativa dei benefici 
ambientali conseguibili attraverso il riuso di pro-
dotti e sistemi. Tali supporti sarebbero di fonda-
mentale importanza per il confronto, e la conse-
guente scelta, tra soluzioni progettuali basate sul 
riuso, capaci di massimizzare la circolarità, e solu-
zioni progettuali che prevedono l’acquisto di nuovi 
prodotti seguendo una logica ‘lineare’ di approv-
vigionamento. 

A partire da queste premesse, l’articolo pre-
senta gli esiti di una ricerca condotta con l’obiet-
tivo di mettere a punto e sperimentare un metodo 
semplificato di quantificazione dei benefici con-
seguibili adottando pratiche di riuso di prodotti e 
sistemi. Lo strumento può essere di particolare 
utilità, in primo luogo, per supportare le decisioni 
circa le possibili strategie di riuso nelle fasi di stu-
dio di prefattibilità e di progettazione preliminare 
– spesso caratterizzate da scarsità di dati rispetto 
ai livelli di dettaglio informativo richiesto da stru-
menti di calcolo complessi – e, in secondo luogo, 
nelle fasi di valutazione post-riuso come strumen-
to semplificato. 

Nello sviluppo dello strumento la ricerca ha 
perimetrato il campo di indagine assumendo tre 
ipotesi: focalizzare il tema dei benefici ambientali 
demandando a una fase successiva la questione 
dei benefici economici e sociali; considerare, tra i 

possibili approcci alla circolarità, le azioni di riuso 
e remanufacturing, nella direzione del diritto alla 
riparazione tratteggiata dal Regolamento 2021/ 
341 (European Commission, 2021b); assumere co-
me campo di osservazione i progetti di ridistribu-
zione nell’ambito dell’edilizia per uffici, in quanto 
caratterizzati da rapidi cicli di sostituzione e da pro-
dotti edilizi ad alto valore aggiunto. 

Per quanto concerne la valutazione dei bene-
fici ambientali il modello sviluppato si basa sulla 
ripartizione nel corso di più cicli di vita degli impat-
ti ambientali derivanti dalla fase di produzione 
degli elementi costruttivi che – soprattutto nel ca-
so di componenti edilizi utilizzati in interventi di 
ridistribuzione di uffici – sono quantitativamente 
più rilevanti rispetto agli impatti derivanti dalla fase 
di uso del prodotto. Ai fini di una sua verifica, il mo-
dello è stato sperimentato su un caso studio – re-
lativo a una ridistribuzione interna di spazi uffici a 
Milano – nel quale si è previsto il riutilizzo di parti-
zioni interne prefabbricate che sono state smon-
tate, rilavorate e riposizionate presso il cantiere per 
ottenere le nuove configurazioni degli spazi. 

Il calcolo dei benefici ambientali è stato effet-
tuato mettendo a confronto una soluzione che pre-
vedesse l’approvvigionamento di nuove pareti pre-
fabbricate con le stesse caratteristiche delle pre-
cedenti (scenario lineare) e una soluzione che in-
vece prevedesse il riuso delle stesse pareti pre-
senti sul sito (scenario alternativo circolare). I valori 
di impatto ambientale per unità di parete sono 
stati desunti dalla Dichiarazione Ambientale di Pro-
dotto (EPD) del fornitore delle pareti e la valuta-
zione dei benefici si è concentrata solo su alcuni 
dei parametri previsti dal quadro di riferimento del-
la norma UNI EN 15804:2021 ritenuti più rappre-
sentativi dell’impatto ambientale legato al consu-
mo di risorse.  

L’articolo si pone l’obiettivo di contribuire alla 
discussione sulla circolarità in architettura propo-
nendo un punto di vista, ancora relativamente po-
co diffuso, orientato alla misurazione degli effetti fi-
nali della circolarità piuttosto che alla sola misu-
razione del tasso di circolarità vero e proprio. A tal 
fine viene in primo luogo descritta la metodologia 
adottata per la messa a punto di un metodo di va-
lutazione dei benefici ambientali derivabili dall’a-
dozione di azioni di riuso di componenti edilizi in 
interventi di riqualificazione del costruito; succes-
sivamente viene presentata una sperimentazione 
della applicazione del metodo a un caso di studio 
di bassa complessità relativo a ridistribuzione di 
spazi interni in un edificio per il terziario; da ultimo 
si discutono le potenzialità e le limitazioni del me-
todo proposto anche alla luce di quanto emerso 
dalla fase di sperimentazione. 

 
Sviluppo del metodo | La valutazione dell’impat-
to ambientale del riciclo dei materiali è stata a lun-
go discussa (Ekvall and Tillman, 1997) tuttavia il mo-
do in cui valutare il riutilizzo dei componenti edilizi 
è ancora fortemente dibattuto poiché i metodi esi-
stenti differiscono tra loro per quanto riguarda la 
ripartizione degli impatti nei vari cicli di vita di un 
componente. La caratteristica principale del riuti-
lizzo è che la durata di vita di un componente è 
distribuita su più cicli di vita dell’edificio: numerosi 
contributi di letteratura (Frischknecht, 2010; Al-
lacker et alii, 2017), norme e standard (ISO 14040: 
2006; ISO 14044:2006; PAS 2050:2008; BRE 
Global, 2013; UNI EN 15804:2021) hanno propo-
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Module A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 A6 A7 A8 A9 A10 C1 C2 C3 C4

New use stage

Component WW/solid  
(kg)

WW/double glass 
(kg)

WW/single glass  
(kg)

WW/lateral single glass 
(kg)

Glass, laminated - 464.47 232.2 232.2

Particleboard 113.38 – – –

EPDM 36.19 0.14 0.14 0.14

Galvanised steel, 
profiles 32.43 – – –

Hardwood 13.8 23.52 26.88 26.93

Polyester 9.89 – – –

Coating 8.9 1.77 1.37 1.86

Aluminium, profiles 4.76 – – –

Galvanised steel, hardware 2.65 0.29 0.19 0.29

Polycarbonate – 1.2 0.3 –

Galvanised steel, screws 1.7 0.49 0.59 0.66

Aluminium, hardware 0.74 0.89 0.43 0.77

Steel, hardware 0.67 0.08 0.22 0.02

Polyurethane foam – 0.19 0.19 0.1

ABS – 0.05 – 0.02

Total 181.23 439.29 262.52 263.3

Tab. 1 | Phases of a product’s life cycle, including ‘reuse phase A6-A10’ (credit: the Au-
thors, 2023).

Fig. 1 | Diagram of the two scenarios (credit: the Authors, 2023). 
 

Tab. 2 | WoodWall materials and weights (source: EPD Citterio, 2019). 
 
Next page 
 

Fig. 2 | The single glass partition: technical drawing; Image of the WoodWall  (source: EPD Cit-
terio, 2019). 
 

Fig. 3 | Image of the WoodWall  (source: EPD Citterio, 2019).
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ricerca è evidenziare in modo empirico e basato 
su dati reali che l’approccio del riutilizzo delle pareti 
divisorie interne dell’edificio riduce l’impatto ambien-
tale e l’uso delle risorse rispetto al caso base di uti-
lizzo di pareti approvvigionate ex novo; la verifica 
si basa su un’analisi dei dati LCA ed EPD forniti 
dall’azienda produttrice delle pareti Citterio SpA. 

Sono stati definiti due scenari per valutare in 
che modo l’approccio di riutilizzo delle pareti divi-
sorie all’interno dello stesso edificio possa ridurre 
l’impatto ambientale del progetto (Fig. 1): 1° Sce-
nario – Acquisto di nuove pareti divisorie; 2° Sce-
nario – Riutilizzo delle pareti divisorie esistenti nello 
stesso edificio (sviluppato nel progetto). In par-
ticolare, ai fini dello studio, sono stati confrontati 
gli impatti ambientali considerati rilevanti per la 
circolarità: GWP (potenziale di riscaldamento glo-
bale, fossile e uso del suolo), ADPF (potenziale di 
esaurimento abiotico delle risorse fossili), ADPE 
(potenziale di esaurimento abiotico delle risorse 
non fossili) e WDP (uso dell’acqua). 

 
Unità funzionale | Per entrambi gli scenari è sta-
ta presa in considerazione la parete divisoria a 
vetro singolo (Tab. 2). Lo studio LCA dell’azienda 
è stato condotto su una parete di 3x3 m e in que-
sto caso i risultati sono stati adattati alle quantità 
totali di pareti riutilizzate all’interno del progetto 
(Figg. 2, 3). Nello studio e nella EPD non sono di-
chiarati valori di impatto per la fase di utilizzo B 
(Tab. 3), mentre nel progetto sono state riutilizza-
te diciannove pareti divisorie, dieci delle quali so-
no state modificate in loco per adattarsi alla nuo-
va ridistribuzione, per una superficie totale pari a 
222,24 mq. 

 
Scenari | Per il primo scenario sono state consi-
derate tutte le fasi presenti nella valutazione del 
ciclo di vita (LCA) del prodotto, poiché le pareti 
sono installate e prodotte interamente ex novo; 
sono state quindi considerate le fasi di produzione 
A1-A3 e di fine vita C1-C4 (Tab. 4). Nel secondo 
scenario è stato applicato il modello sviluppato 
che assegna gli effetti ambientali della fase di pro-

sto vari metodi per valutare gli impatti ambientali 
in più cicli di vita ma non sempre sono utili a valu-
tare in modo accurato i benefici legati al riutilizzo 
degli edifici o dei loro componenti. Ai fini delle va-
lutazioni di impatto ambientale il riutilizzo di un 
prodotto di solito non viene considerato come una 
‘seconda vita’ del prodotto stesso ma integrato nei 
suoi effetti all’interno della fase di utilizzo; in questo 
modo non risulta agevole scorporare i diversi im-
patti ambientali e attribuirli ai diversi cicli di vita.  

Per lo sviluppo del metodo è stata proposta 
un’integrazione alla sequenza delle fasi del ciclo 
di vita tipicamente utilizzata negli studi LCA per 
permettere di calcolare i benefici ambientali dati 
dal riutilizzo di un prodotto. Le diverse fasi del ciclo 
di vita considerate in una LCA in accordo alla EN 
15804 sono: A1-A3 fasi di produzione, A4-A5 fasi 
del processo di costruzione, B1-B5 fasi di utilizzo 
e C1-C4 fasi di fine vita. Tra i vari metodi proposti 
per valutare gli impatti ambientali su più cicli di vita 
è stato preso in esame il cut-off method (De Wolf, 
Hoxha and Fivet, 2020), che assegna il 100% de-
gli impatti della produzione al primo ciclo di utiliz-
zo dei componenti e lo 0% di questi impatti ai cicli 
di utilizzo successivi secondo la formula 

I = (1 − R1) • IP + IC + IU + R1 • IR + (1 − R2) • ID 
con: I = impatto ambientale; IP = impatto ambien-
tale della produzione; IC = della costruzione; IU = 
dell’uso; IR = del riutilizzo; ID = dello smaltimen-
to; primo ciclo d’uso, R1 = 0 e R2 = 1; ultimo ciclo 
d’uso, R1 = 1 e R2 = 0. 

Sulla base della letteratura, della norma PAS 
2050:2008 e del metodo cut-off citato, è stata in-
trodotta una nuova fase nel ciclo dell’approccio 
LCA denominata ‘fase di riutilizzo A6-A10’ (Tab. 
1). Per un prodotto al secondo utilizzo viene quin-
di considerata solamente la fase di riutilizzo A6-
A10 e la fase di fine vita C1-C4 per il nuovo ciclo 
di vita dell’elemento, escludendo le fasi preceden-
ti in quanto gli impatti ambientali associati sono 
già stati contabilizzati nel primo ciclo di vita. Dal 
metodo cut-off 

I = (A6-A10) + (C1-C4) 
La fase A6-A10 comprende le seguenti attività: 

– A6 Disassemblaggio e/o demolizione del com-
ponente usato per separare i materiali e i compo-
nenti per il successivo riutilizzo; 
– A7 Trasporto, ovvero il momento dopo lo smon-
taggio nel quale i materiali vengono trasportati nel 
luogo di ri-manifattura; le decisioni sulle modalità 
di trasporto, sui veicoli (con le relative emissioni 
di gas a effetto serra) e sull’ubicazione delle strut-
ture attraverso le quali il prodotto viaggia verso il 
mercato contribuiscono collettivamente a forma-
re l’impronta ambientale di un prodotto; 
– A8 Ri-manifattura, fase nella quale i componenti 
smontati vengono lavorati o ripristinati per essere 
riutilizzati; questa fase è considerata necessaria ed 
essenziale per il corretto riutilizzo dell’elemento; 
– A9 Trasporto dei componenti rigenerati al sito 
di assemblaggio per un ulteriore utilizzo; 
– A10 Costruzione, ovvero la fase di installazione 
in opera dei componenti rigenerati per il loro nuo-
vo utilizzo. 

Lo strumento proposto mira a utilizzare i dati 
derivati da un’analisi LCA preesistente dei prodotti 
riusati concentrandosi sulle differenze negli impatti 
legati specificamente alla produzione. 

 
Sperimentazione del metodo e caso studio | Il 
modello sviluppato è stato applicato a un caso stu-
dio di riuso di partizioni interne e componenti di ar-
redo di un edificio adibito a uffici a Milano sogget-
to a interventi di ridistribuzione interna; il caso stu-
dio è servito ai fini della validazione del modello 
per valutare il reale beneficio ambientale derivante 
dal riuso. Il caso di studio è un progetto sviluppato 
da un’azienda internazionale che fornisce servizi 
di consulenza e gestione immobiliare di alta qua-
lità per investitori, proprietari e conduttori.  

L’obiettivo del progetto è ridisegnare la distri-
buzione degli uffici in modo da poterli collocare 
tutti su due soli piani (3.368 mq), mentre la richie-
sta del committente è di mantenere e riutilizzare 
tutti i mobili e le pareti divisorie esistenti per motivi 
economici e ambientali: nell’ambito del caso di 
studio si è quindi deciso di riutilizzare le pareti di-
visorie nella nuova distribuzione. L’obiettivo della 
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Module
A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D

X X X MND MND MND MND MND MND MND MND MND X X X X X

Tab. 3 | Declared modules considered for the LCA analysis (source: EPD Citterio, 2019). 

duzione A1-A3 al primo ciclo di vita dell’elemen-
to; in questo scenario vengono considerate sola-
mente la nuova ‘fase di riutilizzo A6-A10’ e la fase 
di fine vita C1-C4 (Tab. 5), e in particolare:  
– A6 De-costruzione / Demolizione, ovvero il pro-
cesso di disassemblaggio del componente usa-
to per separare materiali e componenti per il suc-
cessivo riutilizzo; questa fase è assimilabile alla fa-
se di decostruzione C1 e pertanto sono stati as-
sunti gli stessi valori di impatto ambientale da EPD 
(Tab. 6); 
– A7 Trasporto; il terzo piano dell’edificio è stato 
utilizzato come area di stoccaggio e ri-manifattura 
delle pareti; pertanto l’impatto del trasporto è sta-
to considerato nullo; 
– A8 Ri-manifattura; i lavori di adattamento delle 
pareti al loro nuovo utilizzo è stato condotto in lo-
co; non essendo disponibili i dati effettivi del can-
tiere (che era stato concluso prima del presente 
studio) per determinare gli impatti di questa fase 
si è considerato tale valore pari a zero; 
– A9 Trasporto; come per A6 anche il trasporto 
dopo la ri-manifattura è considerato nullo, poiché 
le pareti sono stoccate in loco; 
– A10 Costruzione, ovvero il processo di messa 
in opera dei componenti rigenerati per il loro nuo-
vo utilizzo; questa fase può essere assimilata al-
la fase A5 che, tuttavia, non risulta dichiarata nella 
LCA assunta come riferimento. 

Come nel primo scenario, i risultati sono stati 
moltiplicati per il numero totale di metri quadrati 
di pareti riutilizzate. 

 
Confronto dei due scenari | Come ipotizzato dal-
lo studio per tutte le categorie considerate, il se-
condo scenario, incentrato sul riutilizzo, presenta 
un impatto significativamente inferiore rispetto al 
primo caso (Tab. 7). Poiché gli impatti della co-
struzione delle pareti sono significativamente più 
alti rispetto alla fase di fine vita, i risultati iniziali sug-
geriscono che i maggiori impatti ambientali nel pri-
mo scenario derivano principalmente dalla fase di 
estrazione e produzione delle materie prime (Fig. 
4). L’impatto totale del potenziale di riscaldamen-
to globale del 1° scenario è di 12,16 t CO2eq con-
tro le 2,86 t CO2eq attribuibili al 2° scenario cir-
colare. Il risparmio dovuto all’adozione della stra-

tegia di economia circolare di riuso dei compo-
nenti può essere determinato calcolando la diffe-
renza tra il potenziale di riscaldamento globale tra 
il primo e il secondo scenario: ne risulta un rispar-
mio di 9,3 t CO2eq in termini di potenziale di ri-
scaldamento globale totale, pari a circa il 76%. 

Un risparmio significativo è evidenziato anche 
dagli impatti ADP. Per l’ADP Fossile, nel primo sce-
nario in cui vengono installate nuove pareti, il va-
lore totale è molto alto, pari a 162.357 MJ, guidato 
principalmente dall’estrazione e dalla produzione 
del vetro delle pareti, che ha un impatto sostan-
ziale. Nel caso del riutilizzo delle pareti, dove non 
si considera la produzione, l’impatto ADP Fossile 
è di conseguenza inferiore, in particolare pari a 
18.508 MJ, con un risparmio di circa l’88%. Ana-
logamente, il valore del potenziale di esaurimento 
abiotico dell’elemento ADPE è significativamente 
inferiore nel caso del riutilizzo, con un risparmio 
di oltre il 95%. 

Infine per calcolare il WDP sono stati presi in 
considerazione diversi fattori, come la quantità di 
acqua utilizzata durante la produzione, l’installa-
zione, l’uso e lo smaltimento dell’elemento co-
struttivo, includendo sia l’acqua prelevata diret-
tamente per le attività di produzione e costruzione 
sia l’acqua incorporata nei materiali o nei proces-
si: i risultati mostrano che nel primo caso, in cui 
viene installata la nuova parete, il valore è di 3.946 
mc, mentre nello scenario circolare è di 145 mc. 

 
Conclusioni | L’attuale quadro delle politiche in-
ternazionali, in particolare della Comunità Euro-
pea, spinge verso la diffusione dei principi di cir-
colarità in maniera diffusa, includendo anche il set-
tore delle costruzioni. Gli strumenti messi a dispo-
sizione per supportare tali politiche appaiono in 
questo momento prevalentemente concentrati 
sulla misurazione della circolarità piuttosto che 
sulla valutazione degli effetti che tale circolarità 
può comportare in termini di minore impatto am-
bientale. Rispetto a questa considerazione l’arti-
colo propone e sperimenta un metodo semplifi-
cato di quantificazione dei benefici ambientali con-
seguibili adottando pratiche di riuso di compo-
nenti edilizi in progetti di ridistribuzione interna. 

Gli esiti della sperimentazione hanno eviden-

ziato che i benefici ambientali conseguiti nel caso 
studio attraverso l’applicazione di pratiche di riuso 
sono percentualmente rilevanti rispetto al tradi-
zionale approccio ‘lineare’. Migliorando la consa-
pevolezza sugli esiti delle pratiche circolari lo stru-
mento proposto si può rivelare di particolare utilità 
per supportare – con un approccio costi-benefici 
– le decisioni sull’adozione di possibili strategie di 
riuso nelle fasi di prefattibilità e progettazione pre-
liminare, comunemente caratterizzate da scarsità 
di dati rispetto al dettaglio informativo richiesto da 
strumenti di calcolo complessi. Inoltre lo strumen-
to può consentire in fase di valutazione post-riuso 
di misurare in maniera affidabile e ripetibile le perfor-
mance di sostenibilità, anche in ottica di comuni-
cazione della sostenibilità stessa.  

Benché semplificata, la metodologia esposta 
fornisce dati attendibili poiché basata su informa-
zioni derivanti da indagini specifiche sul prodotto 
(EPD) e da processi analitici consolidati e larga-
mente diffusi (LCA). L’applicabilità dello strumento 
è, di conseguenza, subordinata a tale disponibilità 
informativa; pertanto l’indisponibilità dei dati con-
tenuti nelle EPD e nelle valutazioni LCA può rap-
presentare un limite all’applicazione del metodo. 

Tuttavia, sulla base di quanto riscontrato nella 
fase di applicazione, la disponibilità di informazioni 
sugli impatti ambientali degli elementi edilizi sem-
bra essere sempre più garantita da un quadro di 
riferimento che spinge gli operatori del settore a 
dotarsi di documenti accompagnatori dei prodotti 
da costruzione come studi LCA e EPD. Benché il 
caso studio presentato sia stato sviluppato limi-
tando il campo di indagine a un singolo compo-
nente edilizio, la metodologia proposta può essere 
scalata anche a livello di sottosistemi o edifici nel 
loro insieme. 

 
 
 

The construction sector, traditionally characterised 
by the generation of significant environmental im-
pacts (Norouzi et alii, 2021; Oluleye et alii, 2022), is 
increasingly urged to redefine its traditional prac-
tices towards an approach based on the use of re-
sources in line with the principles of circular econ-
omy (Osobajo et alii, 2022; Munaro and Tavares, 
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aimed, on the one hand, at stimulating the demand 
for low-carbon building products that meet circu-
larity criteria and, on the other hand, at promoting 
‘design for circularity’ approaches in line with life-
cycle and use-cycles extension strategies (EPRS, 
2024). 

In the economic-financial field, increasingly am-
bitious sustainability and circularity objectives are 
defined for the construction sector, in particular, 
dictated by the European Taxonomy (European Par-
liament and Council of the European Union, 2020) 
and by the Corporate Sustainability Reporting Di-
rective (CSRD; European Parliament and Council 
of the European Union, 2022): the first defines a 
classification system for sustainable economic ac-
tivities to strengthen the completeness, reliability 
and comparability of the information to investors, in 
line with the provisions of the EU Sustainable Fi-
nance Package (European Parliament and Council 
of the European Union, 2020); the second defines 

2023). Currently, the construction industry faces en-
vironmental challenges related to waste production, 
energy use, water supply and raw materials (Galle-
go-Schmid et alii, 2020; Osobajo et alii, 2022). The 
European Union includes the construction sector 
among the ‘key priority areas’ towards sustainable 
development (European Commission, 2015; Ca-
milleri, 2020; Kanters, 2020; Rahla, Mateus and 
Bragança, 2021) and recognises the potential of 
the circular economy principles to overcome these 
challenges (European Commission, 2015; Osobajo 
et alii, 2022; Atta, 2023a). 

The European regulatory framework on circular 
economy concerning the construction sector is rich 
and complex: among the main tools born in the 
broader context of the Green Deal (European Com-
mission, 2019), it is possible to mention the Circular 
Economy Action Plan (CEAP), i.e. a package of re-
forms which includes initiatives along the entire life 
cycle of products to support the transition from lin-

ear approaches to circular production and con-
sumption processes (European Commission, 2020). 
In particular, the CEAP focuses on some key ‘ob-
jectives’, including the design of circular products, 
sustainable consumption, the ‘longest possible’ 
use of products through reuse and remanufactur-
ing practices and the prevention of waste genera-
tion. In line with the CEAP, tools such as the Euro-
pean Level(s) framework (Dodd, Donatello and Cor-
della, 2021) aim to define joint criteria and method-
ologies for the environmental assessment of build-
ings throughout their life cycle to orient the project 
towards circularity and sustainability objectives. At 
the product scale, initiatives such as Green Public 
Procurement (GPP; European Commission, 2008) 
and tools for reviewing EU standards on construc-
tion products (Construction Products Regulation – 
CPR; European Parliament and Council of the Eu-
ropean Union, 2011) – in the context of the ‘Fit for 
55’ package (European Commission, 2021a) – are 

1st Scenario UM A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 C1-C4

GWP – total Kg CO2eq 9,432.85 67.74 159.27 9,659.87 370.40 1,111.20 763.02 251.87 2,496.50

GWP – fossil Kg CO2eq 10,371.20 67.66 149.89 10,588.75 370.40 1,108.73 20.52 50.87 1,550.52

GWP – land use Kg CO2eq 15.14 0.03 0.03 15.19 0.01 0.46 0.03 0.05 0.55

ADPF MJ 142,480.53 1,032.18 664.25 144,176.97 328.42 16,470.45 151.12 1,229.73 18,179.73

ADPE Kg Sb eq 0.10519 0.00024 0.00023 0.10566 0.00005 0.00380 0.00004 0.00016 0.00405

WDP m3 3,802.77 3.09 12.84 3,818.70 17.85 56.79 -3.28 55.81 127.17

Indicator Unit A1 A2 A3 A1-A3 C1 C2 C3 C4 D

GWP-fossil Kg CO2eq 4.20E+02 2.74E+00 6.07E+00 4.28E+02 1.50E+01 4.49E+01 8.31E-01 2.06E+00 -1.52E+01

GWP-biogenic Kg CO2eq -3.83E+01 2.35E-03 3.83E-01 -3.79E+01 2.63E-03 2.42E-02 3.01E+01 8.15E+00 4.24E+00

GWP-luluc Kg CO2eq 6.13E-01 1.08E-03 1.15E-03 6.15E-01 4.90E-04 1.87E-02 1.05E-03 1.88E-03 -2.90E-03

GWP-total Kg CO2eq 3.82E+02 2.74E+00 6.45E+00 3.91E+02 1.50E+01 4.50E+01 3.09E+01 1.02E+01 -1.09E+01

ODP Kg CFC-11 eq 5.95E-05 6.39E-07 1.78E-07 6.03E-05 1.72E-07 9.76E-06 5.48E-08 6.78E-07 -8.26E-07

AP mol H+ eq 3.49E+00 1.39E-02 3.17E-02 3.54E+00 7,54E-03 2.28E-01 4.53E-03 1.80E-02 -9.20E-02

EP-freshwater kg P eq 1.19E-01 1.78E-04 9.18E-04 1.20E-01 1.28E-04 3.38E-03 1.90E-04 2.11E-04 -6.44E-03

EP-marine kg N eq 6.06E-01 4.78E-03 1.44E-02 6.25E-01 8.61E-03 7.72E-02 2.04E-03 9.09E-03 -1.37E-02

EP-terrestrial mol N eq 7.03E+00 5.22E-02 1.56E-01 7.24E+00 3.26E-02 8.44E-01 2.01E-02 6.95E-02 -1.44E-01

POCP kg NMVOC eq 1.79E+00 1.49E-02 3.88E-02 1.84E+00 8.65E-03 2.40E-01 5.12E-03 2.01E-02 -4.07E-02

ADP-minerals&metals kg Sb eq 4.26E-03 9.61E-06 9.20E-06 4.28E-03 2.02E-06 1.54E-04 1.58E-06 6.54E-06 2.66E-05

ADP-fossil MJ 5.77E+03 4.18E+01 2.69E+01 5.83E+03 1.33E+01 6.67E+02 6.12E+00 4.98E+01 -1.90E+02

WDP m3 1.54E+02 1.25E-01 5.20E-01 1.55E+02 7.23E-01 2.30E+00 -1.33E-01 2.26E+00 -1.49E+00

Tab. 5 | Environmental impact results per unit declared (source: EPD Citterio, 2019). 

Tab. 4 | Results of environmental impacts of 1st scenario (credit: the Authors, 2023).
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benefits, leaving the question of economic and so-
cial benefits to a subsequent phase; considering, 
among the possible approaches to circularity, reuse 
and remanufacturing actions, in the direction of the 
right to repair outlined by Regulation 2021/341 (Eu-
ropean Commission, 2021b); taking re-layout pro-
jects in the office building sector as a field of obser-
vation, as they are characterised by rapid replace-
ment cycles and building products with high added 
value. 

As regards the evaluation of the environmental 
benefits, the developed model relies on the distri-
bution over several life cycles of the environmental 
impacts resulting from the manufacturing phase of 
the construction elements, which – especially in the 
case of building components used in office redis-
tribution interventions – are quantitatively more sig-
nificant than the impacts deriving from the use 
phase of the product. For its validation, the model 
was tested on a case study – relating to an indoor 
re-layout of office spaces in Milan –where prefabri-
cated internal partitions were reused, thus disman-
tled, reworked and relocated on-site to achieve the 
new spatial configurations. 

Calculations of environmental benefits involved 
comparing a solution characterised by the procure-
ment of new prefabricated walls with the same 
characteristics as the previous ones (linear sce-
nario) and a solution involving the re-use of the same 
walls on site (circular alternative scenario). Environ-
ment impact values per wall unit came from the En-
vironmental Product Declaration (EPD) of the wall 

2nd Scenario UM A1 A2 A3 A1-A3 A6 A7 A8 A9 A10 C1 C2 C3 C4 C1-C4

GWP – total Kg CO2eq – – – – 370.40 – 763.02 – – 1,111.20 763.02 251.87 2,496.50 2,496.50

GWP – fossil Kg CO2eq – – – – 370.40 – 20.52 – – 1,108.73 20.52 50.87 1,550.52 1,550.52

GWP – land use Kg CO2eq – – – – 0.01 – 0.03 – – 0.46 0.03 0.05 0.55 0.55

ADPF MJ – – – – 328.42 – 151.12 – – 16,470.45 151.12 1,229.73 18,179.73 18,179.73

ADPE Kg Sb eq – – – – 0.00005 – 0.00004 – – 0.00380 0.00004 0.00016 0.00405 0.00405

WDP m3 – – – – 17.85 – -3.28 – – 56.79 -3.28 55.81 127.17 127.17

1st Scenario 
New walls

2nd Scenario 
Reuse walls

GWP – total Kg CO2eq 12,164 2,867

GWP – fossil Kg CO2eq 12,139 1,921

GWP – land use Kg CO2eq 16 0.56

ADPF MJ 162,357 18,508

ADPE Kg Sb eq 0.11 0.004

WDP m3 3,946 145

Tab. 6 | Results of environmental impacts of 2nd scenario (credit: the Authors, 2023).

Tab. 7 | Comparison of the environmental impacts of the two scenarios (credit: the Authors, 2023).
Fig. 4 | Comparison of the environmental impacts of the 
two scenarios in percentage (credit: the Authors, 2023).

the terms of disclosure of non-financial information 
linked to the corporate impact and has the aim of 
increasing the transparency of information on com-
panies’ environmental, social and governance per-
formance and risks. 

Concerning this structured framework of regu-
latory references, various experiments in recent years 
have taken place in the direction of investigating the 
relationship between circularity and environmental 
impact assessment tools (Zaffagnini and Morgan-
ti, 2022; Sposito and De Giovanni, 2023), resilience 
(Davino and Bassolino, 2019; Joanna, Bronzino and 
Lusi, 2022) and digitalisation (Bruno and Carota, 
2021; Rigillo, Galluccio and Paragliola, 2023). How-
ever, the construction sector still seems to be de-
layed, compared to other industrial sectors (Parker 
et alii, 2015; Butzer and Schötz, 2016), in the sys-
tematic adoption of new circular models (Munaro 
and Tavares, 2023), especially those based on reuse 
and remanufacturing characterised by the exten-
sion of the life cycle of products and the elimination 
of waste, which replace the ‘take-make-dispose’ 
logic typical of linear models. 

Among the barriers (economic, technical, reg-
ulatory, cultural, etc.) to a transition towards circu-
larity (Munaro and Tavares, 2023; Atta, 2023b), it 
is also possible to identify the lack of availability of 
tools and methods to determine the outcomes of 
circularity actions in terms of achievable ‘environ-
mental benefits’ (Paiho et alii, 2020). In this sense, 
simplified metrics – currently almost absent – could 
be helpful, allowing decision-makers to measure 

and evaluate, even in the early design stages, the 
environmental benefits deriving from the adoption 
of circular models. 

Although numerous metrics are available to 
evaluate the degree of circularity of processes and 
products –  developed both within research (De Pa-
scale et alii, 2021; Zhang, Han and de Vries, 2021; 
González et alii, 2021; Khadim et alii, 2022) and in 
the regulatory field – tools that allow performing a 
quantitative assessment of the environmental ben-
efits achievable through the reuse of products and 
systems are not yet widespread and commonly 
used. These supports would be of fundamental im-
portance in comparing, and consequently choos-
ing, between design solutions based on reuse, ca-
pable of maximising circularity, and design solu-
tions that involve purchasing new products follow-
ing a ‘linear’ procurement logic. 

With this in mind, the article presents the re-
search results conducted to develop and validate 
a simplified method for quantifying the benefits of 
adopting reuse practices of products and systems. 
Firstly, the tool can help support decisions on pos-
sible reuse strategies in the pre-feasibility study and 
preliminary design phases – often characterised by 
a scarcity of data compared to the levels of infor-
mation detail required by complex calculation tools 
– and, secondly, in the post-reuse evaluation phas-
es as a simplified tool. 

In the development of the tool, the research 
scoped the field of investigation by assuming three 
hypotheses: focusing on the topic of environmental 
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LCA study of the company took place on a 3x3 m 
wall, and the results here match the total amount 
of walls reused within the project (Figg. 2, 3). No im-
pact values for the B use phase appear in the study 
and EPD (Tab. 3), while nineteen partition walls are 
part of the project, ten were on-site modified to fit the 
new redistribution, with a total area of 222,24 sqm. 
 
Scenarios | All steps in the Life Cycle Assessment 
(LCA) of the product counted for the first scenario, 
as the walls are installed and produced entirely 
from scratch (ex novo); the production phases A1-
A3 and end-of-life phases C1-C4 were therefore 
considered (Tab. 4). In the second scenario, ap-
plied was the model developed. Hence, the envi-
ronmental effects of the A1-A3 production phase 
occur in the first life cycle of the element; in this sce-
nario, only the new ‘reuse phase A6-A10’ and the 
end-of-life phase C1-C4 are considered (Tab. 5), 
and in particular: 
– A6 De-construction / Demolition, i.e. the process 
of disassembling the used component to separate 
materials and components for subsequent reuse; 
this phase is similar to the C1 deconstruction phase 
and, therefore, the same environmental impact val-
ues as the EPD was assumed (Tab. 6); 
– A7 Transport; the third floor of the building serves 
as a storage and remanufacturing area; therefore, 
the impact of transport is considered null; 
– A8 Remanufacturing; the work to adapt the walls 
to their new use was carried out on site; since the 
actual data from the construction site (completed 
before this study) is not available, this value came 
to zero to determine the impacts of this phase; 
– A9 Transport; as for A6, transport after rework will 
also count as null, as walls stored on site;  
– A10 Construction, i.e. the process of installing re-
manufactured components for their new use; this 
phase can be assimilated to phase A5, which, 
however, was not declared in the LCA taken as ref-
erence. 

Following the first scenario, multiplication by the 
total number of square metres of reused walls ap-
plies to the results. 
 
Comparison of the two scenarios | As hypothe-
sised by the study, for all the considered categories 
the second scenario, focused on reuse, has a sig-
nificantly lower impact than the first case (Tab. 7). 
Since the impacts of wall construction are signifi-
cantly higher than in the end-of-life phase, initial re-
sults suggest that the most significant environmen-
tal impacts in the first scenario derive mainly from 
the raw material extraction and production phase 
(Fig. 4). The total impact of the global warming po-
tential of the 1st scenario is 12.16 t CO2eq against 
the 2.86 t CO2eq attributable to the 2nd circular 
scenario. The savings due to the adoption of the 
circular economy strategy of reusing components 
can be determined by calculating the difference in 
the global warming potential between the first and 
second scenarios: this results in a saving of 9.3 t 
CO2eq in terms of total global warming potential, 
equal to approximately 76%. 

ADP impacts also highlight significant savings. 
For ADP-Fossil, in the first scenario where new 
walls come into place, the total value is very high at 
162,357 MJ, mainly driven by the extraction and 
production of the glass of the partitions, which has 
a substantial impact. In the case of the reuse of the 
walls, where production is not considered, the ADP-

and the end-of-life phase C1-C4 count towards the 
new life cycle of the element, excluding the previ-
ous phases as the associated environmental im-
pacts already accounted for in the first life cycle. 
From the cut-off method: 

I = (A6-A10) + (C1-C4) 
Phase A6-A10 includes the following activities: 
– A6 Disassembly and/or demolition of the compo-
nent used to separate the materials and compo-
nents for subsequent reuse; 
– A7 Transport, i.e. the moment when, after disas-
sembly, materials come to the remanufacturing site; 
decisions about the transportation modalities, the 
vehicles (with the associated greenhouse gas emis-
sions), and the location of the facilities through 
which the product reaches the market collectively 
contribute defining the environmental footprint of 
the product; 
– A8 Remanufacturing, the phase in which disman-
tled components are machined or restored for reuse; 
this phase is considered essential for the proper 
reuse of the element; 
– A9 Transport of remanufactured components to 
the assembly site for further use; 
– A10 Construction, i.e. the installation phase of the 
remanufactured components for their new use. 
The proposed tool uses data from a pre-existing 
LCA analysis of reutilised products, focusing on dif-
ferences in production-specific impacts. 
 
Experimentation of the method and case study 
| The developed model was applied to a case study 
of the reuse of internal partitions and furnishing 
components of an office building in Milan in the con-
text of indoor re-layout interventions; the case study 
allows to validate the model by assessing the real 
environmental benefit deriving from the reuse. The 
case study is a project developed by an internation-
al company that provides high-quality real estate 
consultancy and management services for investors, 
owners and tenants. 

The project aims to redesign the internal distri-
bution of the offices so that they are all located on 
just two floors (3,368 sqm), while the request of the 
client was to maintain and reuse all existing furniture 
and partition walls for economic and environmental 
reasons: the decision to reuse the partition walls in 
the new distribution is part of the case study. The 
research objective is to highlight empirically and 
based on actual data that the approach of reusing 
the partitions of the building reduces the environ-
mental impact and the use of resources compared 
to the traditional case of using new walls. The ver-
ification relies on analysing the LCA and EPD data 
provided by the wall manufacturing company Cit-
terio SpA. 

Two scenarios were defined to evaluate how 
the approach of reusing the existing partitions with-
in the same building can reduce the environmental 
impact of the project (Fig. 1): 1st Scenario – Pur-
chase of new partitions; 2nd Scenario – Reuse of 
existing partitions in the same building (developed 
in the project). Specifically, the environmental im-
pacts considered relevant for the study are GWP 
(global warming potential, fossil and land use), 
ADPF (abiotic depletion of fossil resources poten-
tial), ADPE (abiotic depletion of non-fossil resources 
potential) and WDP (water deprivation potential). 
 
Functional unit | A single-glazed partition wall comes 
into consideration for both scenarios (Tab. 2). The 

supplier, and the evaluation of the benefits focused 
only on some of the parameters defined by the ref-
erence framework of the UNI EN 15804:2021 stan-
dard, considered more representative of the envi-
ronmental impact linked to the consumption of re-
sources. 

The article aims to contribute to the discussion 
on circularity in architecture by proposing a point of 
view, still relatively uncommon, oriented towards 
measuring the final effects of circularity rather than 
just measuring the actual circularity rate. To this 
end, it is firstly described the methodology adopted 
for the development of a method to assess the en-
vironmental benefits of adopting actions for the re-
utilisation of building components in building rede-
velopment interventions; then it is presented an ex-
periment on the application of this method to a low-
complexity case study concerning the re-layout of 
the internal spaces of a building for the tertiary sec-
tor; finally, the potential and limitations of the pro-
posed method are discussed in the light of the re-
sults of the experimental phase. 

 
Development of the method | The evaluation of 
the environmental impact of the recycling of mate-
rials has been widely discussed (Ekvall and Tillman, 
1997); however, how to assess the reuse of build-
ing components remains highly controversial, as 
existing methods differ in the distribution of impacts 
on component life cycles. The main characteristic 
of reuse is that the lifespan of a component spreads 
over multiple life cycles of the building: several liter-
ature contributions (Frischknecht, 2010; Allacker et 
alii, 2017), norms and standards (ISO 14040:2006; 
ISO 14044:2006; PAS 2050:2008; BRE Global, 
2013; UNI EN 15804:2021) have proposed various 
methods for assessing the environmental impacts 
in multiple life cycles, but they are not always ben-
eficial for accurately evaluating the benefits linked 
to the reuse of buildings or their components. For 
environmental impact assessments, the reuse of a 
product is usually not considered as a ‘second life’ 
of the product itself, but its effects embedded with-
in the use phase; in this way, it is not easy to sepa-
rate the different environmental impacts and at-
tribute them to the distinct life cycles. 

Complementing the sequence of life cycle stages 
typically used in LCA studies to calculate the envi-
ronmental benefits of product reuse is proposed in 
the method. The different life cycle phases consid-
ered in an LCA according to EN 15804 are: A1-A3 
production phases, A4-A5 construction process 
phases, B1-B5 use phases and C1-C4 end-of-life 
phases. Among the various methods proposed to 
assess environmental impacts over multiple life cy-
cles, the cut-off method (De Wolf, Hoxha and Fivet, 
2020), offering 100% of production impacts on the 
first component use cycle and 0% of these impacts 
on subsequent use cycles was selected, according 
to the formula 

I = (1 − R1) • IP + IC + IU + R1 • IR + (1 − R2) • ID 
where: I = environmental impact; IP = environmen-
tal impact of production; IC = of construction; IU = 
of use; IR = of reuse; ID = of disposal; first cycle of 
use, R1 = 0 and R2 = 1; last cycle of use, R1 = 1 
and R2 = 0. 

Based on the literature, PAS 2050:2008 and 
the cut-off method mentioned above, a new step 
became part of the cycle of the LCA approach 
called ‘reuse phase A6-A10’ (Tab. 1). For a product 
in its second use, only the reuse phase A6-A10 
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uments of construction products such as LCA stud-
ies and EPDs. Although the presented case study 
develops by limiting the field of investigation to a 
single building component, the proposed method 
can also extend to the level of subsystems or the 
building as a whole. 
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ABSTRACT 

La neutralità climatica è una sfida planetaria che richiede una rivoluzione nei modelli pro-
duttivi e nell’uso dell’energia. Il settore industriale, tra i principali responsabili delle emissioni 
inquinanti, necessita innovazione tecnologica per invertire questa tendenza, promuovendo 
soluzioni per migliorare la produzione, ridurre i consumi energetici e abbattere i costi di ge-
stione. La transizione digitale verso l’Industria 5.0 esplora la complessità della transizione 
energetica e lo sviluppo di un gemello digitale, consentendo di affrontare le sfide dei cam-
biamenti climatici. La ricerca descrive un processo innovativo basato sulle Information Te-
chnologies e metodologie BIMtoBEM per sviluppare un gemello digitale della fabbrica con 
l’obiettivo di implementare sistemi di visualizzazione, cruscotti digitali e tecnologie di realtà 
estesa, con l’intento di porre l’essere umano al centro del flusso metodologico proposto.  
 
Climate neutrality is a global challenge that requires a revolution in production models and 
energy use. The industrial sector, one of the leading emitters of pollutants, needs techno-
logical innovation to reverse this trend, promoting solutions to improve production, reduce 
energy consumption and cut operating costs. The Digital Transition to Industry 5.0 explores 
the complexity of the energy transition and the development of a digital twin to address the 
challenges of climate change. The research describes an innovative process based on In-
formation Technologies and BIMtoBEM methodologies to develop a digital twin of the fac-
tory to implement visualisation systems, such as digital dashboards and extended reality 
technologies, placing human beings at the centre of the proposed methodological flow. 
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Temperature più elevate, fenomeni atmosfe-
rici più violenti e aumento della siccità, del riscal-
damento e dell’innalzamento degli oceani sono 
alcuni degli effetti causati dai cambiamenti clima-
tici a cui l’umanità sta assistendo, contestualmen-
te all’incremento della domanda globale di ener-
gia e della dipendenza dalle importazioni energe-
tiche. Su questo tema il Green Deal Europeo (Eu-
ropean Commission, 2019) è determinato a ren-
dere la transizione energetica inclusiva, trasfor-
mando le sfide climatiche e ambientali in oppor-
tunità, azzerando le emissioni di CO2 entro il 2050 
con l’adozione di limiti come la neutralità climatica 
e la ricerca della neutralità del carbonio (Terenzi, 
2022). Per tale finalità le Information and Commu-
nication Technologies (ICTs) sono considerate 
strumenti vitali, in quanto ritenute in grado di pro-
porre modelli economici innovativi e opportunità 
di creazione di valore all’interno del nuovo ecosi-
stema globale: la fondazione World Economic Fo-
rum (WEF, 2022) ha previsto una potenziale ridu-
zione del 15% delle emissioni globali di carbonio 
alle ICTs, evidenziando il ruolo significativo che la 
digitalizzazione potrebbe svolgere nell’affrontare 
le sfide associate alla neutralità climatica (Ghenai 
et alii, 2022). 

Con l’avvento delle tecnologie digitali si assiste 
a un cambio di paradigma orientato a nuovi me-
todi e strumenti per innovare il processo decisio-
nale e grazie a innovative tecnologie di visualizza-
zione (Ma et alii, 2024) è possibile ottimizzare le 
prestazioni energetiche degli edifici (Massari et alii, 
2022). Il concetto di ‘innovability’, sincrasi di inno-
vazione e sostenibilità, si sposa con quanto detto 
finora: i due ambiti devono essere messi a siste-
ma per definire un nuovo paradigma di sviluppo 
che esprima la necessità di promuovere e innova-
re le risorse del Pianeta, sfruttando gli strumenti 
messi a disposizione dall’era digitale (Zaffagnini 
and Palmini, 2022). 

L’influenza della transizione digitale / ecologi-
ca può essere guidata dalla consapevolezza 
dell’essere umano, orientando il modello di Indu-
stria 4.0 (Fig. 1) verso la visione umano-centrica 
propria dell’Industria 5.0 (Lv, 2023); l’enfasi posta 
sulla digitalizzazione e sulle tecnologie innovative 
per migliorare l’efficienza e la flessibilità della pro-
duzione può quindi essere finalizzata al raggiun-
gimento dei principi di giustizia sociale e sosteni-
bilità. L’innovazione tecnologica, guidata dalla vi-
sione umano-centrica, permette all’industria di 
fornire servizi all’umanità a lungo termine (Huang 
et alii, 2022), in un contesto nel quale il settore in-
dustriale emerge come uno dei principali respon-
sabili delle emissioni di gas serra e inquinanti nel-
l’atmosfera; per tale motivo diventa necessario 
esaminarlo attentamente dal punto di vista ener-
getico e secondo Facciolongo (2018) la neutralità 
climatica può essere raggiunta innovando i mo-
delli di produzione e consumo energetico, piutto-
sto che solo limitando i consumi. 

Il concetto di ‘fabbrica intelligente’ si basa sul 
nuovo ecosistema fabbrica-uomo che propone 
informazioni legate alla gestione del fabbricato e 
dei processi produttivi e al comfort, ottimizzando 
le risorse utilizzate per ridurre la produzione di ri-
fiuti e le emissioni climalteranti (Romano et alii, 
2022). La ‘gestione dell’obsolescenza dell’opera 
architettonica’ e del suo ‘ciclo di vita’ rappresen-
tano necessità ineludibili di una significativa ‘esten-
sione’, concettuale e operativa, dello stesso pro-

getto di architettura verso una dimensione di re-
sponsabilità umana per la gestione dell’ambiente 
antropizzato, sfruttando i servizi digitali (Gialloco-
sta, 2019; Lauria and Azzalin, 2021). Big data, 
Gemelli Digitali (GD) e algoritmi di Intelligenza Ar-
tificiale (IA) possono essere finalizzati al raggiungi-
mento dei requisiti informativi utili agli utenti finali 
(Ryalat, ElMoaqet and AlFaouri, 2023). 

In particolare l’adozione di piattaforme basa-
te su Gemelli Digitali Energetici (GDE; Yu et alii, 
2022) definisce una nuova idea di fabbrica in cui 
i dati vengono esposti mediante interfacce grafi-
che sfruttando l’interoperabilità. La sua applica-
zione, integrata all’utilizzo di sensori intelligenti, 
può portare a un sistema di gestione e manuten-
zione dell’edificio e di tutte le sue componenti tec-
niche e tecnologiche verso approcci predittivi e 
programmati (Dejaco et alii, 2022). In questo am-
bito le procedure di interoperabilità per trasferire 
il dato da una piattaforma di modellazione pro-
prietaria (BIM authoring) a quelle di analisi speci-
fica (Building Energy Models – BEMs) offrono nu-
merosi spunti di riflessione sul tema della condi-
visione e dell’affidabilità dei dati (Maiezza, 2019). 
Confrontare dati provenienti da sensori che mi-
surano il mondo fisico con quelli derivati da una 
simulazione appartenenti al mondo digitale pone 
una serie di quesiti legati al concetto di livello di 
dettaglio e di affidabilità dei componenti digitali 
(Jung et alii, 2023). 

L’obiettivo della ricerca è considerare la proce-
dura BIMtoBEM come un’attività semi-automatica 
in grado di generare scenari diversi finalizzati a 
un’attività decisionale centrata sull’uomo attraver-
so un’interfaccia grafica. L’innovazione metodolo-
gica consiste nel ridurre il numero di passaggi scien-
tificamente già consolidati; sfruttando infatti i vari 
formati di esportazione e le nuove implementazioni 
dei software si rende possibile ottimizzare gli sce-
nari produttivi con un minor utilizzo di risorse. Infine 
il contributo indaga l’affidabilità delle simulazioni 
proposte, implementando sistemi di visualizzazio-
ne come cruscotti digitali e sistemi di Realtà Estesa 
(Extended Reality – XR) con l’uomo al centro del 
flusso metodologico proposto. 
 
Stato dell’arte | Le metodologie consolidate per 
l’analisi energetica si basano su un percorso ben 
delineato, composto ma con numerosi punti critici 
che aumentano notevolmente i tempi di calcolo e 
richiedono risorse altamente qualificate. La meto-
dologia che si intende esplorare inizia con l’analisi 
delle criticità di un percorso classico. Come illu-
strato nella Figura 2 i passaggi per ottenere una si-
mulazione energetica si basano sulla creazione di 
un modello su un programma di BIM authoring e 
proseguono con l’esportazione in formato .gbxml 
o .ifc sui differenti software di simulazione per va-
lutarne le prestazioni energetiche. Poiché la sintesi 
dei risultati e delle simulazioni sono stampati in ta-
belle, file di testo o in formato .html, è conveniente 
implementare dei sistemi di visualizzazione in gra-
do di facilitare l’interpretazione dei dati da parte 
degli utenti. Lo stato dell’arte e i casi studio pre-
senti in letteratura evidenziano come la metodo-
logia BIMtoBEM può essere applicata tanto nel 
settore industriale quanto in quello edilizio e in par-
ticolare nel settore residenziale (Bastos Porsani et 
alii, 2021) o dell’edilizia pubblica (Jung et alii, 2023).  

Dal confronto effettuato sui diversi studi in let-
teratura emerge che, al fine di ottenere la calibra-

zione del modello, è necessario effettuare un ar-
ricchimento delle informazioni energetiche e diri-
mere le principali criticità che risiedono nell’espor-
tazione delle geometrie e delle informazioni. In 
quest’ottica il contributo ha la finalità di descrive-
re una metodologia innovativa basata su nuovi 
sistemi di visualizzazione in grado di risolvere le cri-
ticità emerse nell’uso di una metodologia ampia-
mente consolidata. In particolare la metodologia 
consente una riduzione nei tempi di arricchimen-
to del modello BEM e la possibilità di interagire 
con il modello attraverso una facile interpretazio-
ne dei risultati, svincolandosi dai problemi legati 
all’esportazione e all’uso dei software energetici. 
L’innovazione si basa nell’impiego diretto del mo-
tore di calcolo presente nelle ultime versioni dei 
software di BIM authoring che consente simula-
zioni energetiche in differenti scenari e configu-
razioni. I sistemi di cruscotti digitali o l’utilizzo dei 
sistemi di XR garantiscono una facile interpreta-
zione dei report in formato .html dei risultati delle 
simulazioni da parte dei differenti utenti (Fig. 3). 

L’innovazione del metodo proposto si basa sul-
la capacità di valutare e agire sul modello attraver-
so l’interpretazione dei risultati: la differenza so-
stanziale rispetto a una metodologia tradizionale 
consiste nella notevole riduzione sui tempi di simu-
lazione e sulle risorse a disposizione (Fig. 4). L’a-
spetto critico della metodologia analizzata risiede 
nell’affidabilità dei risultati delle simulazioni causati 
dal mancato utilizzo di un software specifico di si-
mulazione energetica. Tuttavia, trovata la configu-
razione del modello più efficiente, è possibile espor-
tarlo ed effettuare delle simulazioni dettagliate: 
esportare direttamente la migliore soluzione ener-
getica del modello contribuisce alla riduzione dei 
tempi rispetto al processo tradizionale e a un no-
tevole aumento dell’affidabilità dei risultati.  
 
Metodologia e fasi della ricerca | L’inizio della 
transizione verso l’Industria 5.0 richiede la crea-
zione di una rappresentazione digitale dettagliata 
dell’edificio, processo fondamentale che si avvia 
con la raccolta esaustiva dei dati (Maiezza, 2019). 
Questa fase iniziale si presenta come un proces-
so complesso e laborioso, portando con sé con-
siderevoli sfide e costi in termini di tempo (Sriyolja, 
Harwin and Yahya, 2021). La ricerca e lo sviluppo 
della metodologia riportata nel presente articolo è 
finanziata dal Piano Nazionale Ripresa Resilien-
za attraverso il progetto di ricerca MANufacturing 
Automotive Green Evolution 5.0 (Manage5.0), ba-
sato sullo sviluppo efficace del GD di uno stabi-
limento industriale (Fig. 5), che rappresenta uno 
strumento cruciale per l’avanzamento verso l’In-
dustria 5.0. L’applicazione della metodologia al ca-
so studio ha evidenziato come la centralità del-
l’uomo sia essenziale per la sostenibilità e il rag-
giungimento della neutralità climatica.  

Lo schema di gestione (Fig. 6) descrive la cen-
tralità dell’azione umana nell’osservare, pianificare 
e agire mitigando e adattando i propri comporta-
menti, definendo una strategia basata sull’intera-
zione tra mondo fisico e digitale grazie alla User eX-
perience (UX), sfruttando un GD. L’utilizzo di dispo-
sitivi improntati sull’UX permettono la visualizzazio-
ne, il monitoraggio e l’interazione con i diversi sce-
nari digitali (Fig. 7); i concetti di XR influenzano i co-
sti, i tempi e l’impiego di risorse nelle fasi di gestione 
dei sistemi installati (Namjoshi and Rawat, 2022). 

I concetti chiave dell’Industria 5.0 si basano 
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tenere gli obiettivi di sostenibilità, neutralità clima-
tica e raggiungere i principi dell’Industria 5.0 la ri-
cerca è suddivisa nelle fasi di raccolta dati, flusso 
informativo BIMtoBEM, simulazione BEM e visua-
lizzazione dei risultati. 
 
Raccolta Dati | La prima fase è basata sulla rac-
colta e scambio di dati; le informazioni principali 
per la realizzazione del modello sono state repe-
rite tramite l’interazione tra l’esperto in gestione 
digitale delle costruzioni e il cliente, partendo dai 
rilievi effettuati con approcci tradizionali e dalla 
possibilità di avvalersi di tecnologie innovative di 
acquisizione. 

I principali dati di input arrivano dalla docu-
mentazione storica, dai dati di fabbrica architetto-
nici e dei differenti sistemi IoT installati all’interno 
dello stabilimento. L’utilizzo di applicazioni, dash-
board e sistemi di XR permettono di interagire con 
la replica virtuale del modello. L’interpretazione 
della visualizzazione del modello digitale assume 
significati differenti a seconda dei diversi profili 
d’utente: le squadre di manutenzione, ad esem-
pio, avranno la possibilità di monitorare i compo-
nenti all’interno dello stabilimento e valutare l’ap-
proccio migliore per la manutenzione riducendo i 
tempi di intervento e i rischi sul lavoro; un modello 
così generato fornisce un valore aggiunto al fab-
bricato industriale. 

La necessità di mantenere il passo con le mu-
tevoli esigenze normative e innovazioni tecnolo-
giche richiede un costante impegno nella ricerca 
e nell’adozione di soluzioni avanzate per la rac-
colta, la gestione e l’analisi dei dati. Spesso si ri-
scontra una notevole confusione nella ricerca dei 
dati di ingresso a causa di innumerevoli cambia-
menti del layout produttivo che comportano un 
basso livello di affidabilità (Massafra, Predari and 
Gulli, 2022). Solo un approccio diligente e inno-
vativo nella raccolta dei dati garantisce il succes-
so e la longevità del GD nell’ambito dell’Industria 
5.0 (Boje et alii, 2023). 
 
Flusso informativo BIMtoBEM | A seguire la fa-
se di analisi dettagliata delle criticità dei dati rac-
colti, la seconda fase interessa il flusso informativo 
successivo alla costruzione del modello BIM e del 
modello BEM. La piattaforma GD proposta è fon-
data su domini di dati eterogenei statici e dinamici: 
a) dominio BIM, per la definizione di un’anagrafica 
tecnica affidabile; dominio BEM, per le valutazioni 
energetiche; flusso BIMtoBEM. Il contributo si fo-
calizza sul processo BIMtoBEM, soffermandosi 
sugli aspetti principali legati all’efficientamento ener-
getico e alla visualizzazione. Il dominio di dati BIM 
è costituito dalla federazione di modelli concettuali, 
architettonici e impiantistici, elettrico e meccanico 
(Fig. 9). L’utilizzo del modello BIM federato, pro-
dotto con la piattaforma Autodesk Revit, garanti-
sce lo scambio dati tra diversi professionisti coin-
volti e permette la visualizzazione delle interferen-
ze tra i diversi sistemi installati (Russo Ermolli and 
Galluccio, 2019). I dati provenienti dal dominio BIM 
sono arricchiti con le proprietà termofisiche dell’in-
volucro e le relative zone termiche, le caratteristi-
che dei sistemi di ventilazione e condizionamento 
culminano con lo sviluppo di modelli BEMs (Fig. 
10) per la digitalizzazione del plant. 

Il flusso BIMtoBEM (Fig. 11) inizia con l’acqui-
sizione dei requisiti informativi per la sviluppo del 
modello BIM e la successiva trasformazione in un 

sull’interazione uomo-macchina, sulla capacità di 
interoperare con le tecnologie a disposizione ed 
utilizzarle al fine di adattare la produzione all’esi-
genze umane: per tale motivo sorge la necessità 
di realizzare un modello digitale basato sul con-
cetto dell’Human-centred Interaction (HCI): collo-
cando l’essere umano come punto focale del mo-
dello (Fig. 8) saranno la sua percezione, la sua espe-
rienza e le sue sensazioni a creare il punto di col-
legamento fra il mondo fisico e quello digitale. Inol-
tre l’uomo, oltre che usufruire dei molteplici bene-
fici della realizzazione di un GD come la possibilità 

di monitorare, visualizzare e gestire i differenti sce-
nari, avrà la possibilità di agire e interagire diretta-
mente con esso, creando così un continuum tem-
porale fra uomo e macchina (Tao et alii, 2022); in 
questo modo interfacce grafiche potranno inne-
scare azioni di mitigazione e adattamento per la 
resilienza e la sostenibilità. La creazione del GD si 
basa sulla possibilità di ricevere dati statici e dina-
mici in input e manipolarli al fine di realizzare delle 
interfacce grafiche per la gestione dell’intero sta-
bilimento (De Luca et alii, 2021). 

Per consolidare la metodologia descritta e ot-

Figg. 1, 2 | Innovation, sustainability and industry over time; State of the art (credits: the Authors, 2024). 
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modello BEM attraverso uno scambio di infor-
mazioni garantito dall’interoperabilità tra modelli, 
software e banca dati (Del Giudice et alii, 2021). 
La realizzazione di un modello BEM, utile per la 
realizzazione delle simulazioni energetiche, elettri-
che e dei processi necessita di un filtraggio dei dati 
in ingresso tramite il Data Sharing. Durante questo 
processo si ha la valutazione di tutti i dati condivisi 
dai differenti modelli con la selezione di quelli utili 
per la realizzazione del modello BEM e per le di-
verse simulazioni. Il confronto tra le informazioni 
ricevute dai modelli BIM permette di identificare 
incongruenze nella realizzazione dei modelli: è co-
sì possibile effettuare una calibrazione aumentan-
do l’affidabilità dei modelli e delle simulazioni (Saad 
and Eicker, 2023). 

Per validare l’affidabilità della metodologia pro-
posta, sono stati effettuati test di interoperabilità 
con i differenti software di simulazione energetica 
(Bastos Porsani et alii, 2021) attraverso l’esporta-
zione del modello in formato Green Building XML 
(.gbxml). I test eseguiti hanno confermato le criti-
cità e l’elevato tempo necessario per esportare 
correttamente tutte le geometrie presenti nel mo-
dello (Fig. 12). 

 
Simulazioni BEM | La simulazione BEM, succes-
siva all’esportazione e all’arricchimento del mo-
dello con i parametri energetici, è stata processa-
ta attraverso l’utilizzo di EnergyPlus, uno dei mo-
tori di calcolo energetico più prestazionali e utiliz-
zati nel settore (Di Biccari et alii, 2022). I differenti 
parametri impostati sul modello energetico sono 
il livello di infiltrazione, occupazione, ventilazione 
e le configurazioni delle differenti zone termiche 
nello stabilimento. La calibrazione del modello, al 
fine di ottenere un sottile margine tra i consumi 
energetici reali e simulati e di aumentare l’affidabi-
lità delle simulazioni, è stata basata sulla persona-
lizzazione del file climatico in formato EnergyPlus 
Weather, ovvero .epw (Moradi et alii, 2023). L’ar-
ricchimento di informazioni permette di aumenta-
re notevolmente il grado di affidabilità dei risultati 
delle simulazioni ma, allo stesso tempo, aumenta 
notevolmente i tempi di simulazione e la difficoltà 
di lettura dei dati. L’interpretazione e la compren-
sione dei risultati delle simulazioni varia in funzione 
del tipo di utente che si interfaccia con i sistemi di 
visualizzazione.  

La costruzione di un GD permette inoltre di ef-
fettuare anche simulazioni sui differenti impianti 
presenti nello stabilimento. Le simulazioni elettri-
che, affrontate sul caso studio in esame, si soffer-
mano sugli aspetti legati alla manutenzione e ge-
stione delle diverse installazioni presenti nello sta-
bilimento, sull’analisi illuminotecnica e sul monito-
raggio dei flussi di potenza nell’edificio. Infine pos-
sono essere ricreati scenari inerenti alla gestione 
dei processi e dei prodotti all’interno dello stabi-
limento. Seguendo la procedura è possibile vi-
sualizzare agevolmente i dati e i differenti scenari, 
gestire la manutenzione del costruito e sviluppare 
scenari di efficientamento energetico e monito-
raggio dei diversi vettori energetici. La decisione, 
l’aspetto critico e l’esperienza offerta dall’utente 
diventano parte integrante nell’aumento di affida-
bilità delle simulazioni (Chong, Gu and Jia, 2021), 

il continuo aggiornamento dei modelli e lo svilup-
po dei concetti human-centred legati all’Industria 
5.0. 
 
Risultati | Un ecosistema in cui l’uomo è il media-
tore tra le interfacce di visualizzazione e il model-
lo permette di realizzare un gemello digitale ba-
sato sull’utilizzo di attuatori e intelligenza artificia-
le in grado di collegare il mondo naturale all’edificio 
(Ratti and Belleri, 2020). Il presente studio propone 
una metodologia per condurre simulazioni energe-
tiche dello stabilimento, con l’obiettivo di agevolare 
l’interpretazione dei risultati attraverso l’utilizzo di 
cruscotti digitali innovativi e ridurre i tempi di simu-
lazione; ciò consente un adattamento dei proces-
si decisionali relativi ai diversi layout produttivi al 
fine di ridurre i consumi energetici (Zheng et alii, 
2023). 

Un esempio di cruscotto digitale (Fig. 13) raf-
figura una possibile interfaccia grafica del layout 
produttivo; le differenti zone termiche, presenti al-
l’interno del modello, sono tematizzate per rap-
presentare i consumi energetici generati dagli ap-
porti termici gratuiti e dalle lavorazioni tenendo con-
to i ricambi orari dell’impianto HVAC. L’HCI, in que-
sto caso, è basata sulla tipologia di utente che si 
interfaccia con la visualizzazione di questo dato. 
La sensibilizzazione dell’operatore, le soluzioni in-
gegneristiche che può fornire il facility manager o 
le scelte di investimento da parte della società con-
trollante possono essere alcune delle interazio-
ni tra la visualizzazione e il gemello digitale (Pan et 
alii, 2023). 

Il secondo aspetto affrontato riguarda l’utilizzo 
dei sistemi di XR. Sono stati esaminati scenari di 
Realtà Aumentata che consentono di visualizzare 

Fig. 3 | Displaying results (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 4 | Resources in the BEM (credit: the Authors, 2024). 
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formato .gbxml e .ifc risiede nella possibilità di e-
sportare i differenti sistemi presenti all’interno dello 
stabilimento, ad esempio, il sistema Heating, Ven-
tilation and Air Conditioning (HVAC). Esportando 
il modello in formato .ifc mediante l’utilizzo di al-
goritmi è possibile arricchire il modello di transizio-
ne e ridurre i tempi di modellazione e simulazione 
(Hang and Jiansong, 2023). 

La proposta del contributo mostra le poten-
zialità derivate dalla modellazione informativa fina-
lizzata alla prototipazione di scenari di efficienta-
mento energetico mediante l’applicazione di in-
terfacce grafiche. La speranza è affidata alla ca-
pacità dell’uomo di sfruttare le innovazioni propo-
ste per centrare l’obiettivo della neutralità climati-
ca. Questa metodologia permette di raggiungere 
le caratteristiche principali dell’Industria 5.0 attra-
verso l’interazione uomo-macchina resa possibile 
dai sistemi di visualizzazione descritti e dalla pos-
sibilità di aggiornare il modello digitale. La stessa 
metodologia potrebbe essere applicata anche ad 
altri contesti in cui l’uomo deve o vuole diventare 
parte integrante del modello.  

Il ruolo chiave nella realizzazione di un Gemello 
Digitale nel settore industriale, e non solo, agevola 
la gestione del costruito verso la neutralità clima-

i componenti modellati dello stabilimento sovrap-
ponendo il mondo reale a quello digitale. A titolo 
esemplificativo la Figura 14 mostra una possibile 
interazione con i componenti della cabina elettri-
ca, applicando automatismi alla gestione della 
manutenzione attraverso filtri tematici. L’esperien-
za dell’utente è incentrata sulla gestione dei com-
ponenti e sulla possibilità per il facility manager di 
spiegare in sicurezza gli interventi necessari agli 
operatori, fattore che può portare a una riduzione 
delle risorse, dei materiali e delle emissioni dovute 
a una gestione inefficiente della manutenzione. Al-
lo stesso modo utilizzando la Realtà Virtuale (Cár-
denas-Robledo et alii, 2022) è possibile creare 
scenari immersivi per visualizzare, interagire e co-
municare gli interventi di manutenzione, monito-
rare i principali parametri dei dispositivi ed adde-
strare in sicurezza le squadre di manutenzione. 
 
Conclusioni | L’era della trasformazione digitale 
impone un cambio di paradigma all’industria delle 
costruzioni, influenzata dai cambiamenti climatici 
che stressano gli ecosistemi naturali e antropici. 
L’ecosistema digitale descritto nel contributo as-
sume un ruolo chiave nell’innovazione sostenibile 
e di economia circolare, supportando aziende, En-

ti e Istituzioni nel ridurre i costi operativi, ottimizza-
re l’uso delle risorse e diminuire l’impronta di car-
bonio (Terenzi, 2022). Il potenziale dei Gemelli Di-
gitali e il raggiungimento degli obiettivi dell’Indu-
stria 5.0 risultano limitati dall’immaturità dei mer-
cati e dalla difficoltà di raggiungere i differenti u-
tenti. Gli sviluppi futuri si basano sulla possibilità di 
modificare i dati direttamente sul modello attraver-
so i sistemi di visualizzazione proposti nella meto-
dologia, centralizzando ancora di più l’utente nel 
flusso. 

Inoltre lo sviluppo di sistemi di IA può aiutare 
l’interazione e la visualizzazione da parte del pro-
gettista e degli utenti che si interfacciano con i si-
stemi di visualizzazione (Paciotti and Di Stefano, 
2021) e l’utilizzo dell’Industry Foundation Classes 
(.ifc) per gli aspetti legati all’esportazione del mo-
dello, per le simulazioni e gli aspetti legati visualiz-
zazione in XR. L’utilizzo di questo formato per lo 
scambio di dati è tra i più utilizzati nel mondo: so-
no infatti diverse le automazioni, basate sull’e-
sportazione del modello in questo formato, per l’ar-
ricchimento dell’Energy Analysis Model (EAM) e 
per migliorare l’efficienza della simulazione BEM 
(Ramaji, Messner and Mostavi, 2020). 

Una delle principali differenze riscontrate tra il 

Fig. 5 | Case study (source: Google Earth, 2024). 
 

Figg. 6-8 | Innovative industry management; User Experi-
ence in Industry; Methodological diagram (credit: the Au-
thors, 2024).
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tica e il raggiungimento di un ecosistema sosteni-
bile nonostante le difficoltà operative nella digita-
lizzazione del patrimonio costruito. 

 
 
 

Higher temperatures, more violent weather condi-
tions, increased droughts, warming and rising 
oceans are some of the effects caused by climate 
change that humanity is witnessing, while global 
energy demand, as well as dependence on energy 
imports, is increasing. On this issue, the European 
Green Deal (European Commission, 2019) is de-
termined to make the energy transition inclusive, 
turning climate and environmental challenges into 
opportunities by turning CO2 emissions to zero by 
2050 by adopting limits such as climate neutrality 
and the pursuit of carbon neutrality (Terenzi, 2022). 
For this purpose, Information and Communication 
Technologies (ICTs) play a vital role, considering 
them capable of proposing innovative economic 
models and value-creation opportunities within the 
new global ecosystem: the World Economic Fo-
rum Foundation (WEF, 2022) has predicted a po-
tential 15% reduction in global carbon emissions 
under the influence of ICTs, highlighting the signifi-
cant role that digitisation could play in addressing 
the challenges associated with climate neutrality 
(Ghenai et alii, 2022). 

With the advent of digital technologies, there is 
a paradigm shift towards new methods and tools 
to innovate decision-making; thanks to innovative 
visualisation technologies (Ma et alii, 2024), it is 
possible to optimise the energy performance of 
buildings (Massari et alii, 2022). The concept of ‘in-
novability’, a syncrasis of innovation and sustain-
ability, fits in with previous considerations: the two 
spheres set up a system to define a new develop-
ment paradigm that expresses the need to pro-
mote and innovate the Planet’s resources, exploit-
ing the tools made available by the digital era (Zaf-
fagnini and Palmini, 2022). 

The influence of the digital / ecological transi-
tion can be driven by the awareness of the human 
being, orienting the Industry 4.0 model (Fig. 1) to-
wards the human-centric vision of Industry 5.0 (Lv, 
2023); the emphasis on digitisation and innovative 
technologies to improve the efficiency and flexibility 
of production can thus aim to achieve the principles 
of social justice and sustainability. Technological in-
novation, guided by the human-centric view, en-
ables industry to provide services to humanity in the 
long term (Huang et alii, 2022) in a context in which 
the industrial sector emerges as a significant con-
tributor to greenhouse gas emissions and pollu-
tants in the atmosphere; for this reason, it becomes 
necessary to carefully examine it from an energy 
perspective and according to Facciolongo (2018), 
climate neutrality is achievable by innovating energy 
production and consumption patterns, rather than 
simply limiting consumption. 

The ‘smart factory’ concept relies on the new 
factory-man ecosystem that exposes information 
about building and production process manage-
ment and comfort, optimising the resources used 
to reduce waste production and climate-changing 
emissions (Romano et alii, 2022). The ‘management 
of the obsolescence of the architectural work’ and 

its ‘life cycle’ represent inescapable necessities of 
a significant conceptual and operational ‘extension’ 
of the architectural project itself towards a dimen-
sion of human responsibility for the management 
of the anthropised environment, exploiting digital 
services (Giallocosta, 2019; Lauria and Azzalin, 
2021) Big data, Digital Twins (DTs) and Artificial 
Intelligence (AI) algorithms can all serve to achieve 
information requirements helpful to final users 
(Ryalat, ElMoaqet and AlFaouri, 2023). 

Specifically, adopting platforms based on En-
ergy Digital Twins (EDTs; Yu et alii, 2022) defines a 
new idea of a factory where data becomes visible 
through graphical interfaces by exploiting interop-
erability. Its application, combined with smart sen-

sors, can lead to a management and maintenance 
system of the building and all its technical and tech-
nological components towards predictive and pro-
grammed approaches (Dejaco et alii, 2022). In this 
context, interoperability procedures to transfer data 
from a proprietary modelling platform (BIM author-
ing) to specific analysis platforms (Building Energy 
Models – BEMs) offer numerous insights into the 
issue of data sharing and reliability (Maiezza, 2019). 
Comparing data from sensors measuring the phys-
ical world with those derived from a simulation be-
longing to the digital world raises several questions 
related to the level of detail and reliability of digital 
components (Jung et alii, 2023). 

The research aims to consider the BIMtoBEM 

Fig. 9 | Federated BIM Domain (credit: the Authors, 2024).
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procedure as a semi-automatic activity capable of 
generating different scenarios aimed at human-
centred decision-making via a graphical interface. 
The methodological innovation consists of reduc-
ing the number of scientifically established steps; 
by exploiting various export formats and new soft-
ware implementations, it is possible to optimise 
production scenarios with lower use of resources. 
Finally, the contribution investigates the reliability of 
the proposed simulations, implementing visualisa-
tion systems such as digital dashboards and Ex-
tended Reality (XR) systems, placing man at the 
centre of the proposed methodological flow. 
 
State-of-the-art | Established methodologies for 
energy analysis rely on a well-defined pathway with 
numerous critical points that significantly increase 
calculation time and require highly qualified re-
sources. The methodology we plan to explore be-
gins with an analysis of the criticalities of a classical 
route. As illustrated in Figure 2, the steps to obtain 
an energy simulation start with model generation 
on a BIM authoring programme and continue with 
the export in .gbxml or .ifc format to the different 
simulation software to evaluate its energy perfor-
mance. Since the summary of results and simula-
tions comes in tables, text files, or .html format, it is 
convenient to implement visualisation systems that 
facilitate users’ interpretation of data. The state-of-
the-art and case studies in the literature show how 
BIMtoBEM methodology applies in the construc-
tion and industrial sectors, especially in the residen-
tial (Bastos Porsani et alii, 2021) or public building 
sectors (Jung et alii, 2023). 

A comparison of the different studies in the lit-
erature shows that enrichment of energy informa-
tion is necessary for achieving model calibration, 
while the main critical issues lie in the export of ge-
ometries and information. With this in mind, the con-
tribution aims to describe an innovative methodol-
ogy based on new visualisation systems capable 
of resolving the criticalities that have emerged using 
a widely established methodology. The methodol-
ogy allows for shorter BEM model enrichment times 
and the possibility to interact with the model by in-
terpreting the results readily, freeing one from the 
problems associated with exporting and using en-
ergy software. Innovation comes from a direct cal-
culation engine in the latest versions of the BIM cre-
ation software, which allows energy simulations in 
different scenarios and configurations. Digital dash-
board systems or XR systems ensure simple inter-
pretation of reports in .html format of simulation re-
sults by several users (Fig. 3). 

The innovation of the proposed method focus-
es on the ability to evaluate and act on the model 
through the interpretation of the results: the funda-
mental difference to the traditional methodology is 
the considerable reduction in simulation time and 
available resources (Fig. 4). The critical aspect of 
the analysed method lies in the reliability of the sim-
ulation results caused by not using specific energy 
simulation software. However, having found the 
most efficient model configuration, it is possible to 
export it and carry out detailed simulations: directly 
exporting the model’s best energy solution con-

Fig. 10 | BEM Domain (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 11 | BIMtoBEM methodological scheme (credit: the Au-
thors, 2024). 
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tributes to a reduction in time compared to the tra-
ditional process and a considerable increase in the 
reliability of the results.  

 
Methodology and research steps | Starting the 
transition to Industry 5.0 requires the creation of a 
detailed digital representation of the building, a fun-
damental process that starts with the exhaustive 
collection of data (Maiezza, 2019). This initial phase 
is a complex and laborious process, involving con-
siderable challenges and time costs (Sriyolja, Har-
win and Yahya, 2021). The research and develop-
ment of the methodology reported in this paper is 
funded by the National Resilience Plan through the 
research project MANufacturing Automotive Green 
Evolution 5.0 (Manage5.0), based on the effective 
development of the DT of an industrial plant (Fig. 5), 
which is a crucial tool for the advancement towards 
Industry 5.0. Applying the methodology to the case 
study highlighted how human-centredness is es-
sential for sustainability and climate neutrality. 

The management scheme (Fig. 6) describes 
the centrality of the human action of observing, plan-
ning and acting by mitigating and adapting one’s be-
haviour, defining a strategy based on the interac-
tion between the physical and digital world through 
the User eXperience (UX), exploiting a DT. The use 
of UX-oriented devices enables visualisation, mon-
itoring and interaction with different digital scenarios 
(Fig. 7). XR concepts influence cost, time and re-
source usage in the management phases of in-
stalled systems (Namjoshi and Rawat, 2022). 

The main concepts of Industry 5.0 lie in hu-
man-machine interaction, the ability to interoperate 
with the available technologies and use them to 
adapt production to human needs, which is why a 
digital model based on the concept of Human-cen-
tred Interaction (HCI) is needed. With the human 
being as the focal point of the model (Fig. 8), his 
perception, experience, and sensations will create 
the link between the physical and digital worlds. 
Furthermore, humans, in addition to enjoying the 
multiple benefits of the creation of a DT as the ability 
to monitor, visualise and manage different scenar-

ios, will have the opportunity to act and interact di-
rectly with it, thus creating a temporal continuum 
between man and machine (Tao et alii, 2022); in this 
way, graphical interfaces will be able to trigger mit-
igation and adaptation actions for resilience and 
sustainability. DT creation focuses on the possibil-
ity of receiving data from static and dynamic inputs 
and manipulating them to create graphical inter-
faces for plant-wide management (De Luca et alii, 
2021). 

This research consists of the phases of data 
collection, BIMtoBEM information flow, BEM sim-
ulation and visualisation of results to consolidate 
the described methodology and achieve the goals 
of sustainability, climate neutrality and Industry 5.0 
principles. 
 
Data Collection | The first phase involves data col-
lection and exchange; the principal information for 
realising the model was found through the interac-
tion between the digital construction management 
expert and the client, starting from the surveys car-
ried out with traditional approaches and the possi-
bility of using innovative acquisition technologies. 

Primary input data comes from historical doc-
umentation, architectural factory data and the dif-
ferent IoT systems installed within the factory. The 
use of applications, dashboards and XR systems 
allow interaction with the virtual replica of the mod-
el. The interpretation of the digital model visualisa-
tion takes on different meanings depending on the 
type of user profile: maintenance teams, for exam-
ple, will be able to monitor the components within 
the plant and assess the best approach for main-
tenance, reducing intervention times and risks at 
work. A model generated in this way provides added 
value to the industrial building. 

Keeping up with changing regulatory require-
ments and technological innovations requires con-
stant research and progressive solutions for data 
collection, management and analysis. There is of-
ten considerable confusion in the search for input 
data due to countless changes in the production 
layout that result in a low level of reliability (Massafra, 

Predari and Gulli, 2022). Only a diligent and inno-
vative approach to data collection ensures the suc-
cess and longevity of DT in the context of Industry 
5.0 (Boje et alii, 2023). 
 
BIMtoBEM information flow | Following the de-
tailed analysis phase of the criticality of the collected 
data, the second phase concerns the information 
flow following the construction of the BIM model 
and the BEM model. The DT platform we propose 
relies on heterogeneous static and dynamic data 
domains: a) the BIM domain, providing reliable 
technical record definition; the BEM domain, for 
energy assessments; and BIMtoBEM flow. The 
contribution concentrates on the BIMtoBEM pro-
cess, focusing on the main aspects of energy effi-
ciency and visualisation. The BIM data domain con-
sists of the federation of conceptual, architectural 
and plant, electrical and mechanical models (Fig. 
9). The use of the federated BIM model, produced 
with the Autodesk Revit platform, ensures data ex-
change between different professionals involved 
and allows the visualisation of interference between 
different installed systems (Russo Ermolli and Gal-
luccio, 2019) The data from the BIM domain take 
in the thermophysical properties of the envelope 
and its thermal zones, the characteristics of the 
ventilation and air conditioning systems culminating 
in the development of BEMs models (Fig. 10) for the 
digitisation of the plant. 

The BIMtoBEM flow (Fig. 11) starts with the 
acquisition of information requirements for the de-
velopment of the BIM model and the subsequent 
transformation into a BEM model through an ex-
change of information guaranteed by the interop-
erability between models, software and databas-
es (Del Giudice et alii, 2021). BEM model creation, 
which is beneficial for energy, electrical and process 
simulations, requires filtering of input data through 
data sharing. Creating a BEM model – useful for 
energy, electrical and process simulations – requires 
filtering of input data through Data Sharing. During 
this process, there is an evaluation of all the data 
shared by the different models, with the selection 

Fig. 12 | gbxml interoperability (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 13 | Digital dashboard concept for industrial management (credit: the Authors, 2024).
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of those relevant to the BEM model and several 
simulation runs. The comparison of the information 
received from the BIM models makes it possible 
to identify inconsistencies in the realisation of the 
models: this allows calibration to take place, in-
creasing the reliability of models and simulations, 
increasing the reliability of models and simulations 
(Saad and Eicker, 2023). 

Several interoperability tests with different en-
ergy simulation software took place to validate the 
reliability of the proposed methodology (Bastos Por-
sani et alii, 2021) by exporting the model in Green 
Building XML (.gbxml). The tests confirmed the crit-
icality and high time required to correctly export all 
the geometries in the model (Fig. 12). 

 
BEM simulations | The BEM simulation, following 
the export and enrichment of the model with the 
energy parameters, was processed through the 
use of EnergyPlus, one of the most high-perfor-
mance and widely used energy calculation engines 
in the industry (Di Biccari et alii, 2022). The different 
parameters set in the energy model are the level of 
infiltration, occupancy, ventilation and the configu-
rations of the various thermal zones in the plant. 
The calibration of the model, to obtain a thin margin 
between actual and simulated energy consump-
tion and to increase the reliability of the simulations, 
was based on the customisation of the climate file 
in the EnergyPlus Weather format, i.e. .epw (Moradi 
et alii, 2023). The enrichment of information sig-
nificantly increases the reliability of simulation out-
comes while at the same time significantly increas-
ing the simulation time and the difficulty of reading 
the data. The interpretation and understanding of 
simulation results vary depending on the type of us-
er interfacing with the visualisation systems.  

Constructing a DT also allows simulations con-
cerning the different plant installations possible. The 
electrical simulations undertaken in the case study 

under examination focus on the maintenance and 
management aspects of the plant's various instal-
lations, lighting analysis and the monitoring of en-
ergy flows in the building. Finally, it is possible to 
recreate scenarios relating to managing processes 
and products within the plant. Following the proce-
dure, it can easily visualise data and scenarios, 
manage building maintenance and develop energy 
efficiency and monitoring scenarios for different en-
ergy carriers. The decision, the critical aspect and the 
user experience become integral in increasing the 
reliability of simulations (Chong, Gu and Jia, 2021), 
the continuous updating of models and the devel-
opment of human-centred concepts related to In-
dustry 5.0. 

 
Results | An ecosystem where humans mediate 
between the visualisation interfaces and the model 
allows for a digital twin based on actuators and ar-
tificial intelligence to connect the natural world to 
the building (Ratti and Belleri, 2020). The present 
study proposes a methodology for conducting en-
ergy simulations of the plant, intending to facilitate 
the interpretation of results through the use of in-
novative digital dashboards and reduce simula-
tion time; this allows for the adaptation of decision-
making processes related to different production 
layouts to mitigate energy consumption (Zheng et 
alii, 2023). 

An example of a digital dashboard (Fig. 13) de-
picts a possible graphic interface of the produc-
tion layout. Different thermal areas in the model are 
themed to represent the energy consumption gen-
erated by the free heat input, processing and ac-
counting for hourly variations in the HVAC system. 
HCI depends on the type of user who interfaces 
with the visualisation of this data. The awareness of 
the operator, the engineering solutions that the fa-
cility manager can provide or the investment choic-
es made by the controlling company can be some 
of the interactions that can take place between the 
display and the digital twin (Pan et alii, 2023). 

The second aspect addressed concerns the 
use of XR systems. Augmented Reality scenarios 
allowing modelled plant components to display the 
actual world over the digital world came into play. 
Figure 14 shows a possible interaction with the elec-
trical cabin components, applying automation to 
maintenance management by exploiting thematic 
filters. The user experience focuses on component 
management and the ability of the facility manager 
to safely explain to operators the necessary oper-
ations, which can lead to a reduction in resources, 
materials and emissions due to inefficient mainte-
nance management. Similarly, using Virtual Reality 
(Cárdenas-Robledo et alii, 2022), it is possible to 
create immersive scenarios to visualise, interact 
and communicate maintenance interventions, mon-

itor key device parameters and safely train mainte-
nance teams. 
 
Conclusions | The digital transformation era im-
poses a paradigm shift in the construction industry, 
influenced by climate change that stresses natural 
and artificial ecosystems. The digital ecosystem 
described in the contribution assumes a leading 
role in sustainable innovation and circular econo-
my, supporting companies, organisations and In-
stitutions to reduce operating costs, optimise re-
source use and decrease carbon footprint (Terenzi, 
2022). The potential of Digital Twins and the achieve-
ment of Industry 5.0 goals suffer from the immatu-
rity of the markets and the difficulty of reaching dif-
ferent users. Future developments hinge on the 
possibility of modifying data directly on the model 
through the visualisation systems proposed in the 
methodology, centralising the user even more in 
the flow. 

In addition, developing AI systems can aid in-
teraction and utilisation by the designer and users 
who interface with visualisation systems (Paciot-
ti and Di Stefano, 2021). Use Industry Foundation 
Classes (.ifc), for model export in XR simulation and 
visualisation aspects. The use of this format for da-
ta exchange is among the most widespread in the 
world: there are several automations, based on the 
export of the model in this format, for enriching the 
Energy Analysis Model (EAM) and improving the 
efficiency of the BEM simulation (Ramaji, Messner 
and Mostavi, 2020). 

One of the main differences between the .gbxml 
and .ifc formats lies in the possibility of exporting 
the different systems within the plant, such as the 
Heating, Ventilation and Air Conditioning (HVAC) 
system. Exporting the model in .ifc format and us-
ing algorithms can enrich the transition model and 
reduce modelling and simulation time (Hang and 
Jiansong, 2023). 

This contribution shows the potential of infor-
mation modelling for prototyping energy efficiency 
scenarios by applying graphical interfaces. The 
hope lies in man’s ability to mitigate and exploit the 
proposed innovations to achieve the goal of climate 
neutrality. This methodology achieves the main fea-
tures of Industry 5.0 through the human-machine 
interaction made possible by the visualisation sys-
tems described and the possibility of updating the 
digital model. The same methodology might apply 
to other contexts where humans must or want to 
become part of the model.  

The core role in implementing Digital Twins in 
industry and beyond facilitates the management of 
the built environment towards climate neutrality and 
achieving a sustainable ecosystem despite opera-
tional difficulties in digitising the built heritage.
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ABSTRACT 

Il contributo pone l’attenzione sul tema della smart city quale centro di un nuovo sistema 
di sperimentazione di connessioni urbane. A partire dall’analisi di un’esperienza progettuale 
attualmente in corso la narrazione mira a estrapolare i principi generali di un modello di svi-
luppo sostenibile di infrastrutture di mobilità intelligenti da prefigurare in ambienti urbani 
consolidati o ancora da realizzare, mostrando un’applicazione ‘umanistica’ della tecnologia 
in cui il design, l’architettura e gli strumenti digitali coesistono per generare innovazione 
nella creazione di una nuova città del futuro. 
 
The paper focuses on the smart city theme as the centre of a new system for experimenting 
with urban connections. It begins with analysing a current design experience narrative. It 
aims to extrapolate the general principles of a sustainable development model of smart mo-
bility infrastructure in established or yet-to-be-realised urban environments. It will demon-
strate a ‘humanistic’ application of technology in which design, architecture and digital tools 
coexist to generate an alternative of innovation in creating a new future city. 
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Comunemente impiegata per le strategie di 
pianificazione urbanistica legate all’innovazione – 
con particolare riferimento alle potenzialità offerte 
dalle tecnologie della comunicazione – la locuzione 
‘smart city’ pone in relazione le infrastrutture ma-
teriali delle città con le loro controparti virtuali nel 
mondo digitale integrando, in una logica di siste-
ma, il capitale umano, intellettuale e sociale di chi 
le abita. Tale idea o visione urbana ambisce a for-
nire una risposta ad alcuni aspetti di indefinitez-
za, emersi o amplificati dalla fase di diffusione pan-
demica del Covid-19, che si riflettono nella fram-
mentazione delle città contemporanee, ovvero in 
quel ‘mondo spezzato’ caratterizzato da profonde 
disuguaglianze sistemiche, disparità economiche 
e sociali, accesso diseguale all’istruzione e politi-
che abitative inique o inadeguate (Marcuse, 2003; 
Jackson, 2014; Mbembe, 2019). 

Il tema delle ‘smart cities’ e della loro capacità 
‘resili(g)ente’ (Gausa, 2019) solleva, in questi ter-
mini, interrogativi e propone possibilità sull’assetto 
della città futura o comunque indirizza verso mo-
delli a-spaziali, o non geometricamente codifica-
bili, accettando che le geometrie complesse delle 
reti tecnologiche si prestino a essere innestate su 
modelli urbani preesistenti. La città storica e quella 
moderna si sono sviluppate seguendo principal-
mente i due grandi modelli della città a griglia e/o 
a blocchi – basata sulla nozione di ‘superficie’ – e 
della città lineare, che esprime la nozione di ‘linea’. 
Nell’attuale dibattito sul futuro delle città, associa-
to all’idea di ‘smart city’, il riferimento a un modello 
spaziale pare assente; è quindi da chiedersi se 
dopo quello della ‘superficie’ e della ‘linea’ possia-
mo oggi definire un nuovo modello urbano, rispon-
dente alla nozione di ‘smart city’.  

In questo contesto si collocano anche le pos-
sibilità legate alle ‘reti stradali urbane intelligenti’, 
le reti di trasporto della ‘smart city’ sulle quali agi-
scono le qualità e le caratteristiche di infrastrutture 
e dispositivi materiali e immateriali. Tra questi ul-
timi, in particolare, i ‘veicoli intelligenti autonomi’ 
sono una tipologia di mezzo di locomozione a gui-
da autonoma e con controllo in remoto, basato su 
IoT e big data, che permette di individuare e di va-
riare i tracciati e le caratteristiche dei percorsi di 
uomini e cose. La natura ibrida di questi ultimi che 
attraversano i diversi livelli del cosiddetto ‘spazio 
semipubblico’ di transizione sovverte le tradizio-
nali divisioni tra mobilità privata e pubblica e tra 
percorsi pedonali e percorsi veicolari, consenten-
do di ridefinire il rapporto strada / edificio, e dun-
que il modello urbanistico anche in chiave archi-
tettonica.  

Soluzioni di questo tipo rappresentano una 
delle sfide della transizione energetica che richie-
de una nuova visione della mobilità improntata su 
tecnologie innovative con ridotte emissioni inqui-
nanti; è questo uno dei tasselli imprescindibili del 
percorso verso un’economia efficiente nell’uso 
delle risorse con produzione di carbonio in conti-
nua diminuzione. 

Le caratteristiche complesse dei veicoli intel-
ligenti autonomi consentono di pensarli come pic-
cole stanze autonome in movimento, ovvero spa-
zi vitali in grado di svolgere funzioni collettive e iti-
neranti, e di assimilarli a elementi fondativi e pri-
mari della città. Si definisce, quindi, un nuovo mo-
dello di ‘smart mobility’ (Butler, Yigitcanlar and Paz, 
2020; Durand et alii, 2022; Groth, 2019; Paiva et 
alii, 2021; Porru et alii, 2020) basato sul concetto 

di ‘spazio flessibile’ inteso come integrazione tra 
‘spazio fisico’ e ‘spazio digitale’ (Ratti and Claudel, 
2019; Scalisi, 2021). 

In un processo di inversione concettuale as-
similabile al gesto di Le Corbusier sugli edifici – 
che affermava di progettare e disporre prima gli 
arredi e poi i muri – la pulviscolare galassia di ele-
menti di trasporto della ‘smart city’ potrebbe in-
trodurre un nuovo modello di ‘città per punti’, qua-
le insieme di ‘bit’, ossia la pietra di fondazione del-
la galassia digitale, laddove i punti sono costituiti 
dagli stessi dispositivi di ‘smart mobility’ ma anche 
dai primi spazi nodali di interscambio: spazi se-
mipubblici tra la città delle ‘stanze fisse’ e la città 
delle ‘stanze mobili’ (Fig. 1).  

Alla luce di tali considerazioni il testo illustra il 
caso studio della città di fondazione di Gwangm-
yeong1 in Corea del Sud; nello specifico, esplo-
rando i contenuti del Masterplan2, il contributo ha 
l’obiettivo di richiamare alcune strategie proget-
tuali di rigenerazione del tessuto urbano, per estra-
polare nuove linee metodologiche volte alla ricer-
ca di un equilibrio tra le istanze di cambiamento 
dei sistemi urbani e le odierne esigenze di resi-
lienza, sostenibilità, trasformazione e fruizione de-
gli spazi collettivi (UN General Assembly, 2015; 
UN General Assembly, 2017; Rockefeller Founda-
tion and ARUP, 2015), secondo i principi della mul-
tifunzionalità, connettività e transcalarità (Euro-
pean Commission, 2013). 

La variabile ‘tempo’ è assunta come elemento 
critico nel design della ‘smart city’ mentre i con-
cetti di ‘cronourbanesimo’3 e ‘città dei 15 minuti’ 
sono assunti come modelli praticabili di una pia-
nificazione sostenibile dei sistemi urbani (Moreno 
et alii, 2021) in sinergia con gli obiettivi per la neu-
tralità climatica da raggiungere entro il 2050 (Eu-
ropean Commission – Directorate-General for Re-
search and Innovation, 2020). 

Il presente contributo si inquadra nell’ambito 
tematico del ‘design per l’ambiente, il paesaggio 
e la mobilità sostenibile’: la forte vocazione multi-
disciplinare del progetto, che abbraccia diversi 
settori ERC, dalle scienze sociali e umanistiche 
(SH3_1, SH7_7, SH7_9), alle scienze fisiche, del-
l’informazione e ingegneria (PE5_6), evidenzia il 
suo potenziale impatto sulla Comunità Scientifi-
ca Internazionale. In particolare l’articolo pone 
l’accento sul concetto di ‘innovability’4 e al contem-
po contribuisce allo sviluppo e alla sperimenta-
zione di strategie di pianificazione urbana per ridi-
segnare spazi pubblici più attraenti e infrastrutture 
di mobilità intelligenti e sostenibili, attraverso la co-
struzione di comunità più consapevoli e partecipi 
a un tema complesso quale quello della mobilità 
intelligente.  

Allo scopo il contributo descrive dapprima l’i-
dea progettuale che identifica la ‘smart city’ quale 
centro di un nuovo sistema di sperimentazione di 
connessioni urbane, evidenziando le finalità dello 
studio e l’approccio metodologico adottato, e suc-
cessivamente presenta un modello ‘ibrido’ di città 
di prossimità illustrando le scelte di ordine modu-
lare e gli apporti del processo di co-design che 
hanno condotto alla proposta degli ‘smart trams’ 
pensati come stanze vitali itineranti; dopo aver 
posto in evidenza i principali limiti e barriere dello 
studio, si riportano alcune riflessioni conclusive.  
 
Finalità dello studio e approccio metodologi-
co | L’idea progettuale mira a esplorare possibili 

soluzioni con la finalità di ridurre la frammentazio-
ne urbana e le diseguaglianze, ovvero ricomporre 
come tessere di un mosaico gli elementi del ‘mon-
do spezzato’ in accordo al paradigma della soste-
nibilità sociale (Fig. 2). Il ruolo centrale, in questo 
caso, non è affidato a interventi puntuali, ma a un 
innovativo sistema di trasporto diffuso: applican-
do tecnologie software e hardware si propone di 
trasformare le infrastrutture e i veicoli utilizzati per 
la mobilità in luoghi vitali destinati a svolgere fun-
zioni collettive e itineranti. Attraverso un’accurata 
pianificazione urbana tali funzioni possono rag-
giungere e servire qualsiasi area della città, tra-
sformando così i diversi quartieri in un sistema in-
tegrato e inclusivo. Le infrastrutture e i trasporti rap-
presentano il tessuto connettivo sociale ed eco-
nomico della città: veicoli di integrazione fisica e 
metaforica. 

Il disegno della città del futuro trae ispirazione 
da recenti esperienze progettuali, tuttora in fase 
di realizzazione e finalizzate alla creazione di un 
ambiente urbano sostenibile, basato sull’innova-
zione dei sistemi di trasporto e infrastrutturali. La 
‘città sperimentale’ di Woven City, in Giappone, 
ideata dalla Toyota5 e in fase di costruzione, si 
fonda su una griglia ortogonale di estensione pari 
a settanta ettari ed è attraversata da veicoli auto-
nomi futuristici che viaggiano a velocità diverse 
fornendo una pluralità di servizi agli utenti (Fig. 3). 
Il progetto di Gwangmyeong adotta la stessa tec-
nologia; tuttavia, a differenza di Woven City, non è 
finalizzato a creare veicoli dalle forme avveniristi-
che e innovative, ma a una nuova concezione di un 
mezzo di trasporto dal fascino antico e pur sempre 
attuale nella realtà, che ha attraversato quasi due 
secoli di storia urbana senza subire troppe tra-
sformazioni: il tram (Fig. 4). 

Il sistema di mobilità urbana di Gwangmyeong, 
nello specifico, si basa dunque sugli ‘smart trams’ 
come veicoli intelligenti; la loro struttura pesante, 
simile a quella dei tradizionali tram – a sua volta 
derivata da quella dei treni – consente di implemen-
tare i mezzi con plus architettonici e funzionali, e 
di trasformarli in stanze in movimento (a diverse de-
stinazioni d’uso), oppure in vettori logistici (ad esem-
pio per la distribuzione delle merci o la raccolta 
dei rifiuti urbani). Tale ‘natura ibrida’ permette ai 
vettori di muoversi su più livelli di transizione, con-
sentendo di ridefinire il rapporto strada / edificio 
e la tradizionale suddivisione tra architettura e in-
frastruttura. 

Gli ‘smart trams’ e i nodi di interscambio della 
rete infrastrutturale definiscono un luogo urbano 
‘transitivo’ di stanze mobili, che si pongono in re-
lazione con la ‘città fissa’, come una seconda pie-
tra di fondazione della città, mobile nel tempo e 
nello spazio. La loro natura atopica e le loro pro-
prietà sistemiche, tipiche dei prodotti dell’‘indu-
strial design’ e del ‘service design’, li predispone 
a essere agilmente aggiornati e rinnovati nel tem-
po in caso di obsolescenza funzionale.  

Per attuare un progetto così ambizioso si è ri-
velato fondamentale il coinvolgimento dell’intero 
gruppo di lavoro multidisciplinare, promuovendo 
un approccio costruttivo teso a facilitare uno scam-
bio di opinioni, metodi e buone pratiche per valo-
rizzare gli esiti del dialogo e del confronto. Inizia-
tive di coinvolgimento, workshops e cicli semina-
riali sono state avviate allo scopo di prevenire i ri-
schi di una gestione rigida e non-inclusiva del pro-
getto così da attivare percorsi collaborativi e par-
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razione urbana ad ampio raggio in una singola unità 
di misura temporale potrebbe essere fuorviante. 
L’obiettivo ultimo di tali strategie è superare il di-
vario esistente «[…] anche all’interno di una stessa 
realtà urbana, fra zone centrali e periferiche dal 
punto di vista delle dotazioni infrastrutturali, dei 
servizi, delle possibilità occupazionali, della qua-
lità e cura dello spazio pubblico» (Alberti and Ber-
ni, 2020, p. 126).  

Sebbene, dunque, secondo una data scuola 
di pensiero la ‘città dei 15 minuti’ emerga come 
un paradigma di pianificazione urbana innovativo 
e ambizioso che promuove la creazione di città 
più sostenibili, inclusive e orientate al cittadino, il 
modello di città proposto per Gwangmyeong in 
parte se ne distingue, presentando elementi di uni-
cità e originalità: nello specifico, a differenza del 
decentramento delle funzioni della ‘città dei 15 
minuti’, il progetto prevede che i servizi urbani ri-
tenuti più importanti (strutture scolastiche, cultu-
rali, religiose e commerciali) siano centralizzati e 
raggruppati in aree specifiche che servono l’intera 
città (Fig. 7).  

Il trasporto pubblico non è dunque un sempli-
ce sistema di mobilità per il raggiungimento di tali 
strutture e/o attività, ma fornisce servizi accessori 
di pubblica utilità. A titolo di esempio, le scuole di 
Gwangmyeong saranno costituite da edifici / sedi 
centrali in grado di ospitare aule, laboratori, audi-
torium, biblioteche, palestre e mense e, allo stes-
so tempo, gli ‘smart trams’ fungeranno da aule stu-
dio itineranti per attività pre o post-scolastiche. Il 
circuito del servizio tranviario servirà l’intero terri-
torio cittadino, collegando tutti i suoi quartieri: il 
tempo del trasporto non sarà più da considerarsi 
‘tempo perso’, ma ‘tempo utile’ che le persone 
potranno investire in modo intelligente spostan-
dosi da un luogo all’altro della città; il modello così 
concepito favorisce l’integrazione tra le diverse 
componenti della comunità urbana con l’obiettivo 
di rendere le infrastrutture e gli spazi di trasporto 
spazi di interrelazione e non semplici luoghi di 
transito.  
 
Il Masterplan della mobilità sostenibile | Le città 
rappresentano i luoghi più idonei per la ‘valuta-
zione’ delle capacità di adattamento dei sistemi 
urbani agli effetti dei cambiamenti climatici e delle 
trasformazioni sociali (Kane and Shogren, 2000). 
L’ambiente urbano si presenta come uno scena-
rio singolare attraverso cui osservare e analizzare 
bisogni e desideri della società contemporanea; 
la progettazione di spazi pubblici e infrastrutture 
pone una maggiore attenzione all’integrazione tra 
l’ambiente urbano e la mobilità sostenibile, anche 
in relazione all’offerta e alla gestione dei servizi di 
prossimità (Fabbri, 2023), promuovendo processi 
di rigenerazione basati sull’attivazione di nuove 
funzioni sociali ascrivibili alla città. 

Attraverso il caso studio di Gwangmyeong che 
adotta l’idea di ‘modulo’ e ‘linea’ come strumenti 
progettuali (Sposito and Scalisi, 2023), ci si propo-
ne di offrire uno sguardo contemporaneo alle op-
portunità della mobilità sostenibile quale modello 
polifunzionale strategico per facilitare le complesse 
dinamiche della vita urbana, in primo luogo sul te-
ma del trasporto collettivo. 

In particolare il Masterplan prevede un trac-
ciato lineare della nuova città, articolato in blocchi, 
che si snoda in direzione nord-sud lungo il Fiume 
Han (nell’area meridionale di Seoul) e individua tre 

tecipativi delle diverse aree tematiche coinvolte 
(architettura, paesaggio, trasporti) per generare va-
lore condiviso. Un tale approccio consente di ot-
tenere vantaggi a beneficio sia del governo della 
città, rafforzando la sua capacità di perseguire gli 
obiettivi strategici, sia dei portatori d’interesse, for-
nendo risposte alle loro esigenze e aspettative.  

L’approccio metodologico adottato ha previ-
sto che il progetto si sviluppasse in tre fasi (‘com-
prensione’, ‘definizione’, ‘realizzazione’) distinte ma 
complementari, ciascuna suddivisa in sottofasi di 
attività, configurando un processo interattivo da 
condurre in parallelo, con momenti intermedi di in-
tegrazione reciproca delle parti e di valutazione 
dei risultati parziali raggiunti al fine di determinare 
l’impatto di eventuali criticità rispetto agli obiettivi 
prefissati ex ante (Fig. 5). Tale approccio metodo-
logico non è comune nel contesto sudcoreano, do-
ve lo sviluppo dei diversi ambiti progettuali, pur ga-
rantendo la necessaria coerenza tecnico-scienti-
fica, procede spesso su binari indipendenti.  

La fase di ‘comprensione’ ha tratto spunto da 
riflessioni ed esperienze sul campo in città euro-
pee selezionate quali modelli di riferimento, ovvero 
Milano, Madrid e Barcellona, e da un’analisi ap-
profondita delle strategie di mobilità in contesti ur-
bani consolidati di dimensioni similari, quali Stra-
sburgo (Francia), Bergen (Norvegia) e Nottingham 
(Inghilterra). L’esperienza diretta e l’elaborazione 
dei dati acquisiti durante la fase esplorativa di 
‘comprensione’ hanno orientato le scelte proget-
tuali verso il sistema di ‘tram senza binario’, svi-
luppato nella fase di ‘definizione’, ritenendo che 
questo rappresentasse l’opzione di mobilità più 
adatta al contesto urbano di Gwangmyeong. Og-
gi, i mezzi di trasporto pubblico più diffusi a Seoul 
sono la metropolitana (23 linee, comprese quelle 
extraurbane) e le linee di autobus; tuttavia vale la 
pena ricordare che un servizio di tram è stato at-
tivo dal 1899 al 1968.  
 
Il modello di città di prossimità | Nuove propo-
ste di un modello urbano sostenibile basate sulla 
valorizzazione delle relazioni di prossimità, già ar-
gomento d’interesse della comunità scientifica e 

oggetto di sperimentazioni e test pilota ancor pri-
ma delle restrizioni imposte dai governi nazionali 
per contrastare gli effetti della pandemia da Co-
vid-19, hanno di recente ricevuto un’adeguata at-
tenzione e visibilità nelle riviste scientifiche di set-
tore (Alberti and Radicchi, 2022). Di concerto al-
l’Agenda for a Green and Just Recovery delle città 
aderenti alla rete C40 – Cities Climate Leadership 
Group, la declinazione maggiormente adottata di 
questo nuovo modello urbano è la ‘città dei 15 mi-
nuti’ «[…] whereby all city residents are able to meet 
most of their needs within a short walk or bicy-
cle ride from their homes» (C40, 2020, p. 30), ovve-
ro un modello ‘policentrico’ di città, che promuove 
l’intensità sociale alimentando la presenza di arti-
colati legami produttivi. 

Come recentemente evidenziato da Alberti e 
Radicchi (2022), i principi fondamentali da cui que-
sto approccio trova ispirazione non rappresenta-
no concetti inediti nel panorama dell’urbanistica 
e delle discipline ad essa correlate: solo per citare 
alcuni esempi, basti pensare alla Neighbourhood 
Unit, introdotta da Clarence Perry nel 1929, alla 
teoria delle località centrali di Walter Christaller 
(1933), agli studi sulla prossemica di Edward T. 
Hall (1966) applicati alla lettura degli spazi urbani, 
alle ricerche sulla scala umana avviate da Jan Gehl 
già negli anni ’70, al principio del ‘transit oriented 
development’ (Calthorpe, 1993) da cui discende 
il ‘20-minute-neighbourhood’. 

L’unità di misura temporale su cui si basa il mo-
dello di città di prossimità non è dunque univoca, 
ma si apre a diversi scenari di possibilità: un esem-
pio recente è offerto dal Project H1 a firma di UN-
Studio6 che trasformerà un sito industriale e un 
deposito ferroviario di Seoul in uno spazio urbano 
multifunzionale e diversificato, garantendo che 
tutti i servizi essenziali siano raggiungibili entro un 
massimo di ‘10 minuti’ a piedi (Fig. 6).  

Il dibattito scientifico sulla riproposizione di un 
modello di sistema urbano che possa adeguarsi 
alle nuove sfide di sostenibilità e inclusione sociale 
emerse a seguito della pandemia da Covid-19 è 
ancora aperto. È importante sottolineare che sem-
plificare la complessità di una strategia di rigene-

Fig. 1 | Conceptual model of ‘city by points’ (credit: R. Palomba, 2024). 
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differenti tipologie di infrastruttura per tre durate 
di viaggio in funzione del numero di fermate pre-
viste lungo il percorso: la linea di trasporto ad alta 
velocità (HS) – caratterizzata da poche fermate – 
collega la città alle arterie nazionali e agli hubs in-
ternazionali; la linea HS, a sua volta, è collegata a 
un anello di trasporto a media velocità (MS), che 
attraversa il centro della città e fornisce un per-
corso per il rapido movimento di persone e merci; 
infine, in alcuni punti selezionati, l’anello MS inter-
cetta il circuito di trasporto a bassa velocità (LS) 
che si articola in diversi anelli secondari per il tra-
sferimento capillare di persone e merci ai diver-
si quartieri della città. Il circuito LS è, a sua volta, 
collegato a un sistema di trasporto individuale ‘del-
l’ultimo miglio’, che offre servizi pubblici e semipub-
blici e conduce alle abitazioni. L’ubicazione delle 
fermate e delle stazioni di interscambio è stata 
progettata per ottimizzare l’efficienza della rete e 
valorizzare i centri nevralgici del sistema urbano 
(Figg. 8-10).  
 
Smart trams, stanze in movimento e spazi vi-
tali | Il concept di progetto identifica il mezzo di 
trasporto come un insieme modulare di stanze in 
movimento, in grado di svolgere funzioni collettive 
(ambienti coworking, cabine telefoniche, spazi com-
merciali itineranti, per citare alcuni esempi). Al loro 
interno, il numero di stanze mobili da utilizzare per 
tali scopi può variare in modo flessibile a secon-
da delle esigenze della comunità; il funzionamento 
del mezzo di trasporto viene quindi ‘riprogram-
mato’ in una nuova logica di accessibilità dei luo-
ghi urbani, focalizzando l’attenzione sui bisogni de-
gli utenti viaggiatori.  

Il caso di studio di Gwangmyeong mostra l’al-
to potenziale dell’informatizzazione dei processi 
di gestione del trasporto urbano che non sempre 
corrisponde a un contesto sociale, economico, po-
litico e culturale convincente a causa della sua ap-
plicazione parziale e non sempre efficiente delle 
ICT. Il concetto di ‘smart tram’ adotta la tecnolo-
gia dei sistemi tramviari senza binari (Newman et 
alii, 2019); i tram intelligenti sono veicoli a guida au-
tonoma e controllati a distanza che consentono 
percorsi diversi a seconda della popolazione, dei 
beni e dei servizi. Il sistema di guida autonoma si 
basa su piattaforme di percezione a tecnologia di 
sensori per migliorare la sicurezza stradale, men-
tre l’equipaggiamento tecnico è applicato sia al 
tram che all’esterno del mezzo. I tram senza ro-
taie possono attraversare percorsi pedonali e vei-
colari a velocità e caratteristiche di viaggio diverse, 
trasformando così le infrastrutture da spazi di tran-
sizione a spazi vivibili: la forma e le dimensioni de-
gli spazi possono essere adattate alle caratteristi-
che del contesto, nuovo o esistente (Fig. 11).  

Il progetto dello ‘smart tram’ di Gwangmyeong 
non è privo di precedenti, poiché in letteratura si 
riscontrano diversi casi di studio; tra questi, il Mi-
ni-tram coreano, un veicolo che può essere uti-
lizzato in luoghi dove sono necessari brevi intervalli 
di attesa tra l’arrivo di un treno e il successivo e 
dove i passeggeri si dirigono verso più destina-
zioni; l’SMrTram, un ‘ascensore orizzontale’ desti-
nato a collegare rapidamente diverse parti della città 
da cui i passeggeri possono raggiungere i servizi 
a piedi. Lo studio dello stato dell’arte ha preso in 
considerazione anche esempi che adottano tec-
nologie più tradizionali, ma che prevedono utilizzi 
alternativi al trasporto passeggeri, come i tram 

merci (Dresda e Zurigo) o l’ATMosfera7 di Milano 
(Fig. 12). 

Un prototipo di ‘smart tram’ è attualmente allo 
studio degli autori su commessa di una società 
europea (Fig. 13): la sostenibilità rappresenta il 
paradigma comportamentale nelle varie fasi pro-
gettuali, che fonde la componente hard del desi-
gn, più legata alla tecnologia, alla morfologia e ai 
materiali, e quella soft delle relazioni, della condi-
visione, dell’innovazione sociale (Fagnoni and Oli-
vastri, 2019). La logica modulare che ha guidato 
il disegno del prodotto non solo agevola produ-
zione e futura manutenzione, ma ha consentito di 
progettare soluzioni specifiche per ogni contesto, 
seppur impiegando una stessa struttura di base 
(Fig. 14).  

Definito il quadro esigenziale e i servizi da in-
serire all’interno delle stanze mobili, si è intrapreso 
il disegno generale del prototipo e delle modalità 
di inserimento delle componenti; ogni ‘smart tram’ 
è specificatamente progettato per durare a lungo 
nell’ambiente urbano e garantire una semplice 
manutenzione, grazie alla possibilità di sostituzio-
ne delle dotazioni per sub-assiemi. Contestual-
mente si è avviata la fase di analisi dei luoghi e del 
contesto urbano di riferimento individuando le po-
tenziali fermate, ovvero i punti di convergenza di 
maggiore intensità dei flussi pedonali e ciclabili, e 
i principali edifici aperti al pubblico senza ancora 
una chiara identità funzionale ma con un poten-
ziale di aggregazione da valorizzare (Fig. 15). 
 
Discussione su limiti, barriere e sviluppi futuri 
della proposta progettuale | Il presente contri-
buto mira a stimolare una riflessione sul ruolo del 
design nel proporre soluzioni innovative per lo svi-
luppo delle città e delle società contemporanee 
(Bruno and Crivellaro, 2018; Trisciuoglio, 2021). Nel 
far riferimento al concetto di ‘mondo spezzato’ si 
è evidenziato come la frammentazione del siste-
ma urbano in aree distinte dal punto di vista so-
ciale ed economico costituisca un problema che 
affligge diverse realtà mondiali. Lo sforzo proget-
tuale non si rivela semplicemente tecnico / dia-
grammatico tipico di una ‘smart city’, né soltanto 
formale / morfologico in linea con i modelli più tra-
dizionali di città a ‘scala urbana’; al contrario, con-
templando entrambi gli aspetti l’idea di città del 
futuro anela a una simbiosi duale, evidenziando 
una visione ‘umanistica’ della tecnologia (Bruno, 
2009), in cui l’architettura, le infrastrutture e gli stru-
menti digitali possano coesistere per generare 
un’alternativa d’innovazione all’ambiente urbano 
consolidato (Mattern, 2021).  

Rispetto a modelli concettuali e proposte pro-
gettuali similari il caso studio di Gwangmyeong 
mostra aspetti unici e originali e ambisce a col-
mare alcuni barriere e limiti propri delle precedenti 
soluzioni. Nello specifico, nel concetto di ‘città dei 
15 minuti’ il trasporto è per scelta limitato poiché 
i servizi primari sono decentralizzati e facilmente 
raggiungibili a piedi. Tuttavia decentralizzare im-
plica isolare i singoli quartieri aggravando la con-
dizione di frammentazione urbana; il progetto di 
Woven City promuove la creazione di spazi cen-
tralizzati che agevolino l’integrazione, sebbene il 
suo layout sia difficile da applicare in contesti ur-
bani preesistenti.  

La proposta progettuale di Gwangmyeong, 
dal canto suo, favorisce l’interconnessione anzi-
ché l’isolamento e può essere implementata in 

Fig. 2 | Flow chart of design choices (credit: D. Bruno, 
2024). 
 

Fig. 3 | Toyota Woven City, Japan (source: woven-city.glob-
al, 2024). 
 

Fig. 4 | The City of Milan’s Historic fleet of rail transport ve-
hicles (credit: D. Bruno, 2024).
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ities, unequal access to education, and inequitable 
or inadequate housing policies (Marcuse, 2003; 
Jackson, 2014; Mbembe, 2019). 

The theme of ‘smart cities’ and their ‘resili(g)en-
te’ capacity (Gausa, 2019) seems, in these terms, 
to raise questions and possibilities about the layout 
of the future city or otherwise direct toward a-spa-
tial or non-geometrically codifiable, models, ac-
cepting that the complex geometries of technolog-
ical networks lend themselves to being grafted on-
to pre-existing urban models. The historical and 
modern city has developed mainly following the 
two major models of the grid and/or block city – 
based on the notion of ‘surface’ – and the linear 
city, which expresses the notion of ‘line’. The cur-
rent debate on the city’s future associated with a 
‘smart city’ reference to a spatial model seems 
absent. A question, therefore, arises about what 
kind of urban model should succeed those of the 
‘surface’ and ‘line’ and embody the notion of the 
‘smart city’. 

It also includes the possibilities related to ‘smart 
urban road networks’, the transportation networks 
of the smart city on which the qualities and charac-
teristics of tangible and intangible infrastructure and 
devices act. Among the latter, in particular, ‘au-
tonomous smart vehicles’ are a type of self-driving 
and remotely controlled means of locomotion based 
on IoT and big data, which allows for the detection 
and variation of the paths and characteristics of the 
routes of humans and things. The hybrid nature of 
these crossing different levels of the transitional so-
called ‘semi-public space’ subverts the traditional 
divisions between private and public mobility and 
between pedestrian and vehicular paths, enabling 
the redefinition of the street / building relationship, 
and thus the urban planning model from an archi-
tectural perspective as well. 

Solutions of this kind represent one of the chal-
lenges of the energy transition, which requires a 
new vision of mobility marked by innovative tech-
nologies with reduced pollutant emissions; this is 

contesti urbani nuovi su varie scale, mostrando 
una certa flessibilità parametrica, ovvero possibi-
lità di adeguamento del progetto a diverse confi-
gurazioni dimensionali. Una barriera è invece rap-
presentata dalla difficile replicabilità e trasferibilità 
del modello concettuale proposto in contesti ur-
bani preesistenti. 

La centralizzazione delle funzioni urbane e la 
capillarizzazione dei trasporti nutrono l’esigenza 
di sistemi di mobilità intelligenti e sostenibili. In 
particolare, l’utilizzo degli ‘smart trams’, il cui seg-
mento si colloca tra i tram tradizionali e i mezzi di 
trasporto più avanzati dal punto di vista tecnolo-
gico, consentirebbe di bilanciare i costi di gestione 
mantenendo accessibili i servizi. Tale strategia è an-
che orientata, dunque, a mitigare i rischi associati al-
la ‘povertà dei trasporti’ (Durand et alii, 2022) e alla 
‘disuguaglianza digitale’ (Groth, 2019), garanten-
do l’accesso universale alla mobilità urbana.  

I principali limiti dello studio sono riconducibili 
allo stato della proposta progettuale sviluppata a 
livello teorico-concettuale, pur comprendendo di-
versi approfondimenti tecnici e specialistici al fine 
di renderla operativa. Per lo scopo, all’attività di 
verifica delle funzionalità degli ‘smart trams’, con 
annessa revisione del design per l’inserimento di 
moduli e componenti, farà seguito la fase ultima 
del progetto, ovvero quella di ‘realizzazione’ che 
consiste nella installazione e collaudo dei prototipi, 
messa in opera e programmazione della gestione 
dei servizi. 

 
Conclusioni | Durante la prima fase progettuale, 
il percorso del Masterplan per la città di Gwangm-
yeong si è intrecciato con la presa di coscienza 
imposta al mondo dalla diffusione del Covid-19, 
rispetto alla quale il contesto coreano è stato tra 
le prime frontiere. Il Gruppo di Lavoro ha così at-
tivato una serie di interrogativi su come un mo-
dello urbano di città di prossimità possa fornire ri-
sposte adeguate rispetto ai bisogni economici e 
sociali, in ottica di uno scenario (post)pandemia.  

È necessario indirizzare la transizione energe-
tica verso un modello concettuale improntato alla 
sostenibilità. Oltre ai temi legati all’innovazione tec-
nologica e al necessario sviluppo infrastrutturale 
esiste l’esigenza di un indispensabile mutamento 
culturale che, soprattutto nelle aree urbane, deve 
accompagnare questo processo, con l’adozione 
di soluzioni e sistemi alternativi quali la mobilità in-
telligente e il trasporto co-partecipato e multifun-
zione.  

L’attuale strategia prevede un processo di 
rifondazione urbana in cui l’intero sistema di mo-
bilità viene pensato come un laboratorio vivo e co-
partecipato. Il caso studio qui descritto evidenzia 
la necessità di alimentare il confronto aperto e il 
dibattito scientifico sulle ‘città del futuro’. Gli ‘spa-
zi fisici’ contemporanei sono connotati da una gran-
de complessità data dalla compresenza di nume-
rose istanze: mobilità, scambio e aggregazione. 
La gestione di tale complessità richiede una plu-
ralità di approcci multidisciplinari, metodi e solu-
zioni innovative per delineare le traiettorie di svi-
luppo di nuovi sistemi di connessioni urbane at-
traverso la sperimentazione di infrastrutture di mo-
bilità intelligenti e sostenibili. 
 
 
 
Commonly employed for urban planning strategies 
related to innovation – with particular reference to 
the potential offered by communication technolo-
gies – the locution ‘smart city’ relates the material 
infrastructure of cities with their virtual counterparts 
in the digital world by integrating, in a system ap-
proach, the human, intellectual and social capital of 
their inhabitants. Such an urban idea or vision as-
pires to respond to certain aspects of indefinite-
ness, which have emerged or amplified since the 
pandemic dissemination phase of Covid-19, and 
reflect in the fragmentation of contemporary cities, 
that is, in that ‘broken world’ characterised by deep 
systemic inequalities, economic and social dispar-

Fig. 5 | Methodological approach and complementarity of project phases (credit: D. Bruno, 
2024). 
 

Fig. 6 | Project H1 – ‘10-minute city,’ Seoul, South Korea (credit: UNStudio, 2021). 
 

Fig. 7 | Distribution of urban services in specific areas of Gwangmyeong City (credit: D. Bruno, 
2022).

Bruno D., Palmieri S., Palomba R., D’Alessandro F., Bisson M. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 286-295



291

one of the indispensable building blocks on the 
path to a resource-efficient economy with contin-
uously decreasing carbon production. 

The complex characteristics of autonomous 
smart vehicles make it possible to think of them 
as small autonomous moving rooms, i.e., living 
spaces capable of performing collective and itiner-
ant functions, and to assimilate them into founda-
tional and primary elements of the city. Thus, a new 
model of ‘smart mobility’ is defined (Butler, Yigit-
canlar and Paz, 2020; Durand et alii, 2022; Groth, 
2019; Paiva et alii, 2021; Porru et alii, 2020) based 
on the concept of ‘flexible space’ understood as 
the integration of ‘physical space’ and ‘digital space’ 
(Ratti and Claudel, 2019; Scalisi, 2021). 

In the process of conceptual inversion sim-
ilar to Le Corbusier’s gesture on buildings – who 
claimed to design and arrange first the furniture and 
then the walls – the smart city’s pulpy galaxy of 
transportation elements could thus introduce a new 
model of ‘city by points’, as a set of ‘bits’, that is the 
foundation stone of the digital galaxy, where the 
points consist of the smart mobility devices them-
selves but also the first nodal spaces of inter-
change: semi-public spaces between the city of 
‘fixed rooms’ and the city of ‘mobile rooms’ (Fig. 1).  

In light of these considerations, the text presents 
the case study of the founding city of Gwangm-
yeong1 in South Korea; specifically, by exploring 
the contents of the Masterplan2, the contribution 
aims to recall some design strategies for the regen-
eration of the urban fabric in order to extrapolate 
new methodological lines aimed at finding a bal-
ance between instances of change in urban sys-
tems and today’s needs for resilience, sustainabil-
ity, transformation and use of collective spaces (UN 
General Assembly, 2015; UN General Assembly, 
2017; Rockefeller Foundation and ARUP, 2015), 
according to the principles of multifunctionality, 
connectivity and transcalarity (European Commis-
sion, 2013). 

The variable ‘time’ is assumed to be a critical 
element in ‘smart city’ design. In contrast, the con-
cepts of ‘chronourbanism’3 and ‘15-minute city’ 
are assumed as to be viable models of sustainable 
planning of urban systems (Moreno et alii, 2021) in 
synergy with climate neutrality goals for 2050 (Eu-
ropean Commission – Directorate-General for Re-
search and Innovation, 2020). 

The present contribution is within the thematic 
domain of ‘design for environment, landscape and 
sustainable mobility’: the solid multidisciplinary 
focus of the project, spanning several ERC fields, 
from social sciences and humanities (SH3_1, 
SH7_7, SH7_9) to physical sciences, information 
and engineering (PE5_6) highlights its potential 
impact on the International Scientific Community. 
In particular, the article emphasises the concept of 
‘innovability’4 while contributing to developing and 
testing urban planning strategies to redesign more 
attractive public spaces and smart and sustainable 
mobility infrastructure through building more aware 

and participatory communities on the complex top-
ic of smart mobility. 

For this purpose, the paper first describes the 
design idea that identifies the ‘smart city’ as the 
centre of a new system of experimentation of urban 
connections, highlighting the study’s aims and the 
methodological approach adopted. Next comes a 
‘hybrid’ model of a city of proximity, illustrating the 
modular choices and contributions of the co-de-
sign process that led to the proposal of ‘smart 
trams’ conceived as itinerant living rooms; after 
highlighting the study’s main limitations and barri-
ers, we provide some concluding reflections. 

Purpose of the study and methodological ap-
proach | The project idea aims to explore possible 
solutions to reduce urban fragmentation and in-
equality, that is, to recompose as tiles of a mosaic 
the elements of the ‘broken world’ by the paradigm 
of social sustainability (Fig. 2). The central role lies 
not with punctual interventions, but with an innova-
tive widespread transport system. Applying soft-
ware and hardware technologies aims to transform 
infrastructures and vehicles used for mobility into 
vital places designed to perform collective and itin-
erant functions. Through careful urban planning, 
these functions can reach and serve any city area, 

Fig. 8 | The Masterplan of Gwangmyeong City: mobility 
flows, transportation lines and infrastructure network, build-
ings and zoning, orographic map (credit: D. Bruno, 2022). 
 

Fig. 9 | Transportation system Masterplan, Gwangmyeong 
City (credit: D. Bruno, 2022). 
 

Fig. 10 | Location of stations and interchange stops, Gwang-
myeong City (credit: D. Bruno, 2022). 
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lated that the project would be developed in three 
phases (‘understanding’, ‘defining’, and ‘material-
ising’), each subdivided into sub-phases of activi-
ties, configuring an interactive process conducted 
in parallel, with intermediate moments of mutual in-
tegration of the parts and evaluation of the partial 
results achieved in order to determine the impact 
of any criticalities concerning the objectives set ex-
ante (Fig. 5). Such a methodological approach is 
not common in the South Korean context, where 
the development of the different project areas while 
ensuring the necessary technical and scientific co-
herence, often proceeds on relatively independent 
tracks. 

The ‘understanding’ phase drew from reflec-
tions and field experiences in European cities se-
lected as reference models, namely Milan, Madrid 
and Barcelona, and from an in-depth analysis of 
mobility strategies in established urban contexts of 
similar sizes, such as Strasbourg (France), Bergen 
(Norway) and Nottingham (England). Direct experi-
ence and processing of data acquired during the 
exploratory ‘understanding’ phase directed the de-
sign choices toward the ‘trackless tram’ system 
developed in the ‘definition’ phase, believing that 
this represented the most suitable mobility option 
for the urban context of Gwangmyeong. The most 
prevalent means of public transportation in Seoul 
are the subway (23 lines, including suburban lines) 
and bus lines; however, it is worth mentioning that 
a tram service operated from 1899 to 1968. 

thus transforming different neighbourhoods into an 
integrated and inclusive system. Infrastructure and 
transportation represent the city’s social and eco-
nomic connective tissue: physical and metaphori-
cal integration vehicles. 

The design of the city of the future draws inspi-
ration from recent design experiences, which are 
still under construction and equally aimed at creat-
ing a sustainable urban environment based on in-
novation in transportation and infrastructure sys-
tems. The ‘experimental city’ of Woven City, Japan, 
conceived by Toyota5 and under construction, is 
based on an orthogonal grid of seventy hectares in 
extent and is traversed by futuristic autonomous 
vehicles travelling at different speeds, providing 
a plurality of services to users (Fig. 3). Gwangm-
yeong’s project adopts the same technology; how-
ever, unlike Woven City, it is not aimed at creating 
vehicles with futuristic and innovative forms, but 
refers back to a new conception of a means of 
transportation with ancient charm and yet still rele-
vant in reality, which has spanned nearly two cen-
turies of urban history without undergoing too many 
transformations: the tram (Fig. 4). 

Gwangmyeong’s urban mobility system, specifi-
cally, is thus based on ‘smart trams’ as intelligent 
vehicles. Their heavy-duty structure, similar to tra-
ditional trams derived from trains, makes it possible 
to implement vehicles with architectural and func-
tional additions and transform them into mobile 
rooms (for different uses) or logistics carriers (e.g. 

goods distribution or urban waste collection). This 
‘hybrid nature’ allows carriers to move on multiple 
transition levels, enabling them to redefine the road 
/ building relationship and the traditional architec-
ture / infrastructure divide. 

‘Smart trams’ and the interchange nodes of the 
infrastructure network define a ‘transitive’ urban 
place of mobile rooms, which stand about the ‘fixed 
city’, as a second foundation stone of the city, mo-
bile in time and space. Their atopic nature and sys-
temic properties, typical of ‘industrial design’ and 
‘service design’ products, predispose them to be 
swiftly updated and renewed over time in case of 
functional obsolescence.  

In order to implement such an ambitious pro-
ject, the involvement of the entire multidisciplinary 
working group proved essential, promoting a con-
structive approach aimed at facilitating an ex-
change of opinions, methods and good practices 
to enhance the outcomes of dialogue and confronta-
tion. Involvement initiatives, workshops and semi-
nar cycles start to prevent the risks of rigid and non-
inclusive project management and to activate col-
laborative and participative paths in the different 
thematic areas involved (architecture, landscape, 
and transportation) to generate shared value. Such 
an approach yields benefits that benefit the city 
government by strengthening its ability to pursue 
strategic goals and stakeholders by providing an-
swers to their needs and expectations.  

The methodological approach adopted stipu-

Fig. 11 | Model of multifunctional self-driving ‘smart tram’ 
(credit: D. Bruno, 2024). 
 

Fig. 12 | ATMosfera tram, Milan Transport Company, Milan 
(credit: Jacopo Maletti, 2024). 
 

Fig. 13 | ‘Smart’ evolution of the ATMosphere model (credit: 
D. Bruno, 2024).
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The proximity city model | New proposals for a 
sustainable urban model based on the enhance-
ment of proximity relations are already a topic of in-
terest in the scientific community and the subject 
of experimentation and pilot tests even before the 
restrictions imposed by national governments to 
counter the effects of the Covid-19 pandemic, 
have recently received adequate attention and vis-
ibility in relevant scientific journals (Alberti and Ra-
dicchi, 2022). In concert with the Agenda for a 
Green and Just Recovery of the member cities of 
the C40 – Cities Climate Leadership Group net-
work, the most widely adopted declination of this 
new urban model is the ‘15-minute city’ «[...] where-
by all city residents are able to meet most of their 
needs within a short walk or bicycle ride from their 
homes» (C40, 2020, p. 30), i.e., a ‘polycentric’ 
model of cities, which promotes social intensity by 
nurturing the presence of articulated productive 
links. 

As recently pointed out by Alberti and Radicchi 
(2022), the basic principles from which this ap-
proach finds inspiration do not represent novel con-
cepts in the landscape of urban planning and relat-
ed disciplines: to mention a few examples, one need 
only think of the Neighbourhood Unit, introduced 
by Clarence Perry in 1929, Walter Christaller’s the-
ory of central locations (1933), the proxemics stud-
ies of Edward T. Hall (1966) applied to the reading 
of urban spaces, to the research on the human 
scale initiated by Jan Gehl as early as the 1970s, 
to the principle of ‘transit-oriented development’ 
(Calthorpe, 1993) from which the ‘20-minute-neigh-
bourhood’ is descended. 

The temporal unit of measurement on which 
the proximity city model rests is thus not unique but 
is open to different scenarios of possibilities: a re-
cent example is Project H1 by UNStudio6, which 
will transform an industrial site and a railway depot 
in Seoul into a multifunctional and diverse urban 
space, ensuring that all essential services are within 
a maximum ‘10-minute’ walk (Fig. 6). 

The scholarly debate on repurposing an urban 
system model that can adapt to the new sustain-

ability and social inclusion challenges due to the 
Covid-19 pandemic is still open. It is important to 
note that simplifying the complexity of a wide-rang-
ing urban regeneration strategy into a single unit of 
time measurement could be misleading. The ulti-
mate goal of such strategies is to overcome the ex-
isting gap, even within the same urban reality, be-
tween central and peripheral areas from the point 
of view of infrastructural endowments, services, em-
ployment opportunities, and the quality and care of 
public space (Alberti and Berni, 2020).  

Although, therefore, according to a given school 
of thought, the ‘15-minute city’ emerges as an in-
novative and ambitious urban planning paradigm 
that promotes the creation of more sustainable, in-
clusive and citizen-oriented cities, the city model 
proposed for Gwangmyeong partly differs from it, 
presenting elements of uniqueness and originality. 
Specifically, unlike the decentralisation of functions 
in the ‘15-minute city’, the project envisions that ur-
ban services considered most important (educa-
tional, cultural, religious, and commercial facilities) 
will be centralised and clustered in specific areas 
serving the entire city (Fig. 7).  

Thus, public transportation is not merely a mo-
bility system for reaching these facilities and/or ac-
tivities but also provides additional utility services. 
As an example, schools in Gwangmyeong will con-
sist of central buildings / places capable of hous-
ing classrooms, laboratories, auditoriums, libraries, 
gyms, and cafeterias, but, at the same time, ‘smart 
trams’ will serve as travelling study rooms for pre or 
post-school activities. The tram service circuit will 
serve the entire city area, connecting all its neigh-
bourhoods: transportation time will no longer be 
considered ‘wasted time’ but ‘useful time’ that 
people can invest intelligently by moving from one 
place to another in the city. The model thus con-
ceived fosters integration among the different com-
ponents of the urban community to make trans-
portation infrastructure and spaces of interrelation, 
not mere places of transit. 
 
The sustainable mobility Masterplan | Cities rep-

resent the most suitable places for ‘assessing’ the 
adaptive capacity of urban systems in the face of 
the effects of climate change and social transfor-
mation (Kane and Shogren, 2000). The urban en-
vironment presents itself as a singular scenario 
through which to observe and analyse the needs 
and desires of contemporary society. In recent times, 
the design of public spaces and infrastructures 
pays greater attention to the integration between 
the urban environment and sustainable mobility, in-
cluding the provision and management of proximity 
services (Fabbri, 2023), promoting regeneration 
processes based on the activation of new social 
functions ascribable to the city. 

Through the case study of Gwangmyeong, 
which adopts the idea of ‘module’ and ‘line’ as de-
sign tools (Sposito and Scalisi, 2023), we aim to 
offer a contemporary look at the opportunities of 
sustainable mobility as a strategic multifunctional 
model for facilitating the complex dynamics of ur-
ban life, primarily on the issue of collective trans-
portation. 

Specifically, the Masterplan envisions a linear 
layout of the new city in blocks, running north-south 
along the Han River (in the southern area of Seoul), 
and identifies three different types of infrastructure 
for three travel durations depending on the number 
of stops planned along the route: the high-speed 
(HS) transport line-characterised by a few stops-
connects the city to national arteries and interna-
tional hubs; the HS line, in turn, is connected to a 
medium-speed (MS) transport loop, which runs 
through the city centre and provides a route for the 
rapid movement of people and goods; and finally, 
at selected points, the MS loop intercepts the low-
speed (LS) transport loop, which articulated into 
several secondary loops for the widespread trans-
fer of people and goods to different parts of the city. 
The LS loop is, in turn, connected to a ‘last-mile’ in-
dividual transportation system, which provides 
public and semi-public services and leads to hous-
ing. The location of stops and interchange stations 
will optimise the network’s efficiency and enhance 
the urban system’s nerve centres (Figg. 8-10). 

Figg. 14, 15 | Multifunctional modular system of the ‘1500 serie’ tram model; Smart streetcars: prototype hypothesis of ‘mobile rooms’ and digital services (credits: D. Bruno, 2024).
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Smart trams, moving rooms, and living spaces 
| The design concept identifies the transportation 
medium as a modular set of moving rooms capa-
ble of performing collective functions (coworking 
environments, telephone booths, and travelling com-
mercial spaces, to name a few examples). Within 
them, the number of moving rooms used for such 
purposes can vary flexibly according to the com-
munity’s needs. The operation of transportation is 
thus ‘reprogrammed’ in a new logic of accessibility 
of urban places, focusing on the needs of travelling 
users. 

The case study of Gwangmyeong shows the 
high potential of computerisation of urban trans-
portation management processes that only some-
times match a convincing social, economic, polit-
ical and cultural context due to its partial and inef-
ficient application of ICT. The concept of ‘smart 
trams’ adopts the technology of trackless tram sys-
tems (Newman et alii, 2019); ‘smart trams’ are self-
driving and remotely controlled vehicles that enable 
different routes depending on population, goods 
and services. The autonomous driving system is 
based on sensor technology perception platforms 
to improve road safety, while technical equipment 
will apply to the tram and the vehicle’s exterior. Rail-
less trams can cross pedestrian and vehicular 
paths at different speeds and travel characteristics, 
thus transforming infrastructure from transitional 
spaces to liveable spaces: the shape and size of 
spaces can adapt to the characteristics of the con-
text, new or existing (Fig. 11). 

Gwangmyeong’s ‘smart tram’ project is not 
without precedent since several case studies exist 
in the literature. These include the Korean Mini-tram, 
a vehicle to use in places where short waiting inter-
vals must occur between the arrival of one train and 
the next and where passengers are heading to 
multiple destinations; the SMrTram, a ‘horizontal el-
evator’ intended to quickly connect different parts 
of the city from which passengers can walk to ser-
vices. The state-of-the-art study also looked at ex-
amples that adopt more traditional technologies 
but provide alternative uses to passenger trans-
port, such as freight trams (Dresden and Zurich) or 
Milan’s ATMosfera7 (Fig. 12). 

A prototype ‘smart tram’ (Fig. 13) is currently 
being studied by the authors on order from a Euro-
pean company. Sustainability has been the be-
havioural paradigm in the various design phases, 
blending the challenging component of design, 
more related to technology, morphology, and ma-
terials, and the soft component of relationships, 
sharing, and social innovation (Fagnoni and Olivastri, 
2019). The modular logic that guided the product 
design facilitated production and future mainte-
nance and made it possible to design context-spe-
cific solutions, albeit employing the same basic 
structure (Fig. 14).  

After defining the framework of demand and 
the services to include in the mobile rooms, we 
started the overall design of the prototype and how 
the components would be incorporated; each ‘smart 
tram’ is specifically designed to last a long time in 
the urban environment and ensure easy mainte-
nance, thanks to the possibility of sub-assembly re-
placement of equipment. At the same time, the 
place and urban context analysis phase was initi-
ated by identifying potential stops, i.e., points of 
convergence of higher intensity of pedestrian and 
bicycle flows and significant buildings open to the 

public without yet a clear functional identity but with 
aggregation potential to be enhanced (Fig. 15). 
 
Discussion on limitations, barriers and future 
development of the project proposal | This pa-
per aims to stimulate reflection on the role of design 
in proposing innovative solutions for developing 
contemporary cities and societies (Bruno and Cri-
vellaro, 2018; Trisciuoglio, 2021). In referring to the 
concept of a ‘broken world’, it was pointed out that 
the fragmentation of the urban system into socially 
and economically distinct areas is a problem that 
plagues several world realities. The design effort 
does not turn out to be solely technical / diagram-
matic typical of a ‘smart city’, nor merely formal / 
morphological in line with more traditional models 
of cities at ‘urban scale’; on the contrary, contem-
plating both aspects the idea of the city of the future 
yearns for a dual symbiosis, highlighting a ‘human-
istic’ vision of technology (Bruno, 2009), in which 
architecture, infrastructure and digital tools can as-
similate to generate an alternative of innovation to 
the consolidated urban environment (Mattern, 2021). 

Compared to similar conceptual models and/or 
design proposals, the Gwangmyeong case study 
shows unique and original aspects and aspires to 
overcome some limitations and barriers inherent in 
previous solutions. Specifically, in the ‘15-minute 
city’ concept, transportation is by choice limited as 
primary services are decentralised and within easy 
walking distance. However, decentralising implies 
isolating individual neighbourhoods by exacer-
bating the condition of urban fragmentation; the 
Woven City project promotes the creation of cen-
tralised spaces that facilitate integration, although 
its layout is challenging to apply in pre-existing ur-
ban contexts.  

Gwangmyeong’s design proposal, for its part, 
favours interconnectedness rather than isolation 
and can be implemented in new urban contexts at 
various scales. It shows some parametric flexibility, 
that is, possibilities for adapting the design to differ-
ent dimensional configurations. A barrier, however, 
is the proposed conceptual model’s difficult repli-
cability and transferability in preexisting urban con-
texts. The centralisation of urban functions and the 
capillarisation of transportation feed the need for in-
telligent and sustainable mobility systems. In par-
ticular, the use of ‘smart streetcars’, the segment 
between traditional streetcars and more techno-
logically advanced means of transportation, would 
balance operating costs while keeping services af-
fordable. Therefore, this strategy also mitigates the 
risks associated with ‘transportation poverty’ (Du-
rand et alii, 2022) and ‘digital inequality’ (Groth, 2019) 
by ensuring universal access to urban mobility.  

The study’s main limitations are due to the state 
of the design proposal developed at a theoreti-
cal-conceptual level. However, it includes several 
technical and specialised insights to make it op-
erational. For this purpose, the activity of verifying 
the functionality of the ‘smart streetcars’, with an-
nexed design review for the insertion of modules 
and components, will be followed by the final phase 
of the project, i.e., the ‘realisation’ phase, which 
consists of the installation and testing of the pro-
totypes, deployment and scheduling of service man-
agement. 
 
Conclusions | During the first design phase, the 
path of the Masterplan for the city of Gwangm-

yeong intertwined with the awareness imposed 
on the world by the spread of Covid-19, of which 
the Korean context was among the first frontiers. 
The Working Group thus activated a series of ques-
tions about how an urban proximity city model 
can provide adequate responses concerning eco-
nomic and social needs, with a view to a (post)pan-
demic scenario. 

We draw attention to the need to direct the en-
ergy transition toward a conceptual model marked 
by sustainability. In addition to issues related to 
technological innovation and necessary infras-
tructural development, there is a need for a nec-
essary cultural change. This process must accom-
pany adopting alternative solutions and systems 
such as smart mobility, co-participating and mul-
tifunctional transportation, especially in urban ar-
eas. The current strategy envisions an urban foun-
dation process in which the entire mobility system 
becomes a living, co-participatory laboratory. The 
case study described here highlights the need to 
nurture open discussion and scholarly debate on 
‘cities of the future’. Contemporary ‘physical spaces’ 
are connoted by a remarkable complexity given 
by the co-presence of numerous instances: mo-
bility, exchange and aggregation. The manage-
ment of such complexity requires a plurality of mul-
tidisciplinary approaches, methods and innova-
tive solutions to outline the trajectories of the de-
velopment of new systems of urban connections 
through the experimentation of intelligent and sus-
tainable mobility infrastructures.
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Notes 

 
1) The ‘new city’ of Gwangmyeong will extend into the 

area south of Seoul and is planned to accommodate about 
300,000 inhabitants; the term ‘new city’ is currently used in 
South Korea to refer to the expansion of an existing city, specif-
ically the creation of a new neighbourhood. 

2) The Gwangmyeong Union of Land Owners commis-
sioned the development of the Masterplan from an interna-
tionally prominent Working Group with multidisciplinary 
characteristics coordinated by Sang Gil Kim, CEO of ATEC 
Architects (Seoul). Specifically, the Masterplan contemplates 
seven conceptual areas: industry, education, welfare and com-
munity, energy/waste /waste disposal systems,  traffic and mo-
bility, culture, and sports. 

3) The concept of ‘chronourbanism’ is considered a viable 
model in modern cities to address urban challenges; it pro-
motes better proximity, social interaction captured by the di-
mension of ‘density’, digitisation and diversity, and pillars 
leading to more tightly woven community fabrics. It would be 
facilitated mainly by the increasing technological advances 
that have given rise to sustainable and innovative urban plan-
ning models, such as those attributable to the ‘smart city’. 

4) Innovability®© is a neologism derived from the syncra-
sis of the terms ‘innovation’ and ‘sustainability’, an expression 
of essential requirements for design consistent with the in-
ternational guidelines of the UN Agenda for Sustainable 
Development 2030 (UN General Assembly, 2015) and trace-
able to the expectations of the most recent national research 
programs, such as from the National Recovery and Re-
silience Plan – PNRR (MIMIT, 2023), for the realisation of 
equitable and inclusive environments, goods, and services. 

5) For more information on Toyota Woven City, see the 
webpage: woven-city.global/ [Accessed 10 February 2024]. 

6) UNStudio is a Dutch architectural firm specialising in 
urban development and ‘infrastructure’ projects. The firm 
was founded in 1988 by Ben van Berkel and Caroline Bos. 
For more information, see the webpage unstudio.com/ 
[Accessed February 10, 2024]. 

7) ATMosfera is a tram restaurant conceived and developed 
by Prof. D. Bruno at the turn of the last century. The project 
involved the study of an organised catering and sightseeing 
service of the City of Milan on board the 1926 ‘trolley’ tram. 
For the design, we considered several inputs, such as ATM’s 
values, the peculiar characteristics of Milan since the 1920s 
(the years of tram production) and the target audience. More 
than a tram or a restaurant, ATMosfera is a service, a story told 
and experienced, and composed of synaesthesia: travel, cui-
sine, sounds, and culture. 
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ABSTRACT 

Le istanze relative alla sostenibilità energetica sono ormai diventate prioritarie e le politiche 
istituzionali stanno incentivando modelli di produzione energetica alternativi a quelli conso-
lidati, mentre le città, dove si consumano più del 65% delle risorse mondiali, risultano stra-
tegiche. In tale quadro il saggio analizza alcuni laboratori urbani sperimentali, potenziali in-
cubatori di politiche di innovazione per la transizione energetica; si tratta di distretti pionieri 
della neutralità climatica che investono su processi inclusivi, mercati energetici locali e sulla 
cittadinanza attiva, promuovendo comportamenti energetici consapevoli e virtuosi. Tali 
progetti perseguono una maggiore responsabilizzazione dei singoli e assumono i concetti 
di ‘comunità’ e di ‘prossimità’ come una prospettiva strategica. 
 
Demands for energy sustainability have become a priority, and institutional policies are in-
centivising alternative energy production models over established ones. Cities consume 
over 65% of the world’s resources and are strategic. Within this framework, the essay anal-
yses some experimental urban laboratories and potential incubators of innovative policies 
for energy transition; these are climate-neutral pioneer districts investing in inclusive pro-
cesses, local energy markets, and active citizenship, promoting conscious and virtuous en-
ergy behaviour. These projects pursue a greater empowerment of individuals and take the 
concepts of ‘community’ and ‘proximity’ as a strategic perspective. 
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Il trend di incremento demografico che ha ca-
ratterizzato gli ultimi secoli – facendo passare la 
popolazione mondiale da un miliardo di persone 
nel 1800 agli attuali 8 miliardi – non è destinato 
ad arrestarsi e, se le stime saranno confermate, 
entro il 2050 più del 70% della popolazione vivrà 
nelle città1. Questo incremento demografico cau-
serà un ulteriore, costante aumento della quantità 
di ‘energia primaria’ pro capite necessaria allo svol-
gimento delle attività quotidiane2 e la domanda 
energetica urbana aumenterà dunque esponen-
zialmente. Tale analisi si innesta su un quadro che 
già non si presenta ottimistico: si consideri, infatti, 
che attualmente le aree urbane consumano più 
del 65% delle risorse energetiche mondiali, pro-
ducendo oltre il 70% di emissioni di CO2

3. A fron-
te di queste stime, le città emergono come il luo-
go cruciale dove si giocherà la sfida della soste-
nibilità; non a caso anche gli Obiettivi di Sviluppo 
Sostenibile (SDG) delle Nazioni Unite (UN, 2015) 
hanno posto il tema urbano, climatico ed ener-
getico al centro dell’attenzione politico-istituzio-
nale (cfr. SDG 7, 11, 12 e 13). 

L’incremento dell’impronta antropica ha già 
indotto molte città a intraprendere politiche mirate 
a favorire uno sviluppo sostenibile (D’Amico et alii, 
2021); il saggio intende analizzare le iniziative pro-
mosse da due città-laboratorio che stanno speri-
mentando progetti collaborativi di prossimità: Han-
nover e Amsterdam, con le loro reti energetiche 
sociali ed ecologiche locali, schiudono scenari 
promettenti a cui anche altre città europee pos-
sono guardare, in particolare in Italia, dove manca 
un impianto legislativo chiaro che normi il libero 
scambio su base off-grid. 

L’innovazione di modello presentata propone 
un cambiamento di paradigma produttivo, com-
merciale, distributivo, ma anche concettuale, che 
potrebbe rivoluzionare il significato stesso di tran-
sizione energetica e le relative politiche di settore, 
indirizzandole verso scenari più democratici e in-
clusivi. A fronte di tali obiettivi il contributo si arti-
cola in un primo paragrafo di inquadramento scien-
tifico, un corpo centrale dedicato ai casi studio di 
riferimento, una lettura critico-interpretativa volta 
a sottolinearne gli aspetti innovativi e un paragrafo 
conclusivo con le prospettive di azione e di rifles-
sione disciplinare. 
 
Inquadramento scientifico: la rivoluzione delle 
fonti rinnovabili tra criticità e impatti | Nell’am-
bito del Green Deal (European Commission, 2019), 
la Commissione europea ha reso più ambiziosi 
gli obiettivi climatici per il 2030, portando il target 
di riduzione netta delle emissioni di gas serra a 
-55% rispetto al 1990 e ha reso vincolante la neu-
tralità climatica al 2050. A tal fine la Commissione 
ha formulato un pacchetto di proposte legislative 
(European Commission, 2021) che agiscono su 
una molteplicità di dimensioni, riferibili a tre prin-
cipali driver di azione per la gestione energetica 
delle città: 1) politiche di incentivo alla mobilità so-
stenibile; 2) politiche di incremento delle fonti di 
energia rinnovabili; 3) politiche di tutela delle risor-
se ambientali. 

In particolare il passaggio da fonti fossili esau-
ribili a fonti rinnovabili potenzialmente inesauribili 
costituisce un’occasione strategica per lo svilup-
po sostenibile; tuttavia è importante anche valu-
tare le problematiche legate alle infrastrutture ne-
cessarie per generarle e trasportarle. La prima cri-

ticità da considerare è di tipo ambientale (impatto 
paesaggistico e climatico); tali impianti, infatti, per 
estensione e per tipologia possono influenzare l’e-
cosistema circostante. La stessa modifica dell’al-
bedo dei tetti per l’installazione di moduli fotovol-
taici può avere un impatto sul riscaldamento urba-
no (Centeno Brito, 2020) e sul microclima locale.  

Parimenti anche l’impatto estetico e acustico 
degli impianti eolici non è da trascurare (Deshmukh 
et alii, 2019), così come quello olfattivo determinato 
dalla produzione di biogas rinnovabile (Loughrin 
et alii, 2022): «[…] per far sì che la transizione ver-
so fonti energetiche più sostenibili abbia successo 
è necessario valutarle [anche] in funzione delle lo-
ro caratteristiche soggettive, ovvero correlate agli 
aspetti emotivi-psicologici e alle aspettative delle 
persone che ne fruiscono» (Leonardi et alii, 2023, 
pp. 55, 56). 
 
I progetti pilota di Hannover e Amsterdam co-
me laboratori urbani per la transizione energe-
tica | Se da un lato si assiste alla proliferazione di 
scenari speculativi (Dunne and Raby, 2013), dal-
l’altro si stanno affermando sperimentazioni sul 
campo sempre più promettenti. In quest’ottica 
Hannover e Amsterdam sono considerate città 
virtuose, delle sorte di incubatori di politiche di in-
novazione per la transizione energetica che scar-
dinano i modelli di produzione e consumo ener-
getico più diffusi, prevalenti ad esempio nel con-
testo italiano. La loro analisi è stata condotta tra 
letteratura di riferimento (prevalentemente riferibile 
agli ultimi cinque anni, di respiro internazionale e 
orientata sia alle discipline progettuali che alle 
scienze sociali), interviste agli abitanti e ai promo-
tori dei progetti (interviste di tipo qualitativo sul-
le potenzialità e sulle criticità delle iniziative con-
dotte) e osservazioni sul campo (ad Hannover il 28 
novembre 2023 e ad Amsterdam il 29 novembre 
2023). 

I due casi sono stati scelti in quanto precursori 
di modelli sperimentali di distretti energetici oggi 
replicabili e trasferibili anche in altri contesti urbani, 
poiché la sensibilità comune diffusa, l’opportunità 
politica e la necessità economica sembrano ormai 
convergere nella medesima direzione. Lo stes-
so concetto di Positive Energy District, su cui il nuo-
vo Piano di ricerca e innovazione Horizon Europe 
2021-2027 sta investendo (Gollner et alii, 2020), 
costituisce l’orizzonte a cui tendere e la sfida so-
ciale e progettuale da accogliere. 

Il quartiere Kronsberg di Hannover, in Germa-
nia, nonostante l’origine ormai datata presenta un 
carattere avanguardistico. Le sue Reti Energeti-
che Sociali (Gausa, 2020) si presentano, infatti, 
come uno strumento efficace di coinvolgimento dei 
cittadini, che partecipano attivamente agli scambi 
energetici locali e contribuiscono direttamente alla 
produzione di energia rinnovabile. Dall’incontro 
con i docenti della Leibniz University emerge chia-
ramente come Kronsberg sia ancora oggi un la-
boratorio urbano per sperimentazioni di proces-
so, poiché da diversi anni si sviluppano soluzioni 
innovative per la mobilità e l’approvvigionamento 
alimentare. Il quartiere, che ospita 6.000 unità abi-
tative e 15.000 abitanti, è stato avviato in modalità 
partecipata in vista dell’EXPO 2000 (Fig. 1), signi-
ficativamente dedicata a Umanità, Natura e Tec-
nologia (Figg. 2-4). 

Questo quartiere è di interesse perché Kron-
sberg rappresenta uno dei primi esempi di pro-

gettazione ecocompatibile a scala distrettuale a 
basso consumo energetico: gli edifici hanno un’al-
tezza massima di 5-6 piani e la diversificazione 
abitativa include tre differenti tipologie in base al 
consumo energetico, tra cui alcune a consumo ze-
ro: grazie a questa diversificazione, rispetto ai quar-
tieri tradizionali, Kronsberg si caratterizza per un fab-
bisogno energetico specifico inferiore a 50 kWh/mq 
anno. Inoltre l’adozione di due impianti di coge-
nerazione che alimentano le reti locali di riscalda-
mento e l’integrazione nel tessuto edilizio di fonti 
rinnovabili (quali solare termico, solare fotovoltaico 
e turbine eoliche) hanno permesso una riduzione 
del 60% dei consumi energetici e delle emissioni 
di CO2; in particolare all’interno del quartiere è sta-
to realizzato il progetto Solarcity, i cui 104 appar-
tamenti si appoggiano su un esteso sistema fo-
tovoltaico di 1.350 mq, che da solo soddisfa circa 
il 40% del fabbisogno energetico del complesso. 

Kronsberg è stato realizzato secondo i prin-
cipi dall’Agenda 21 (UN, 1992), perseguendo quin-
di un’alta qualità dell’ambiente, il coinvolgimento 
diretto degli abitanti nella sua gestione energeti-
ca e la loro identificazione nei valori e nello stile di 
vita ecocompatibile promosso. Nel progetto han-
no infatti svolto un ruolo fondamentale la comu-
nicazione e l’informazione, azioni di design civico 
per rafforzare una coscienza ambientale dei resi-
denti e per promuovere conseguentemente scel-
te consapevoli, sostenibili e partecipate (Gaspari 
et alii, 2022). 

Il carattere innovativo adottato ha portato per-
sino alla creazione di un’agenzia di comunicazio-
ne (la KUKA – Kronsberg Environmental Liaison 
Agency), che negli anni ha agito su vari livelli: «[...] 
comunicazione ambientale; modelli cooperativi 
per creare competenze professionali; educazione 
ambientale; visite guidate al quartiere e al suo in-
torno agricolo; [...] Kronsberg life, una rivista di 
presentazione periodica [...] sui processi parteci-
pativi; Spring festival, iniziative culturali in strada; 
resoconti sulle analoghe iniziative a livello nazio-
nale» (Guarini, 2011, p. 9). L’esperienza pionieristi-
ca qui avviata dimostra la fattibilità tecnico-eco-
nomica di insediamenti a basso consumo ener-
getico, quasi autosufficienti, capaci di valorizzare il 
ruolo degli utenti e la produzione-distribuzione di 
energia a base locale. 

Anche Amsterdam offre un esempio signifi-
cativo ai fini della presente trattazione, in quanto 
le Reti Sociali ed Ecologiche supportano iniziative 
di economia circolare e lo scambio di risorse ener-
getiche tra cittadini. Qui, consce che la doman-
da di elettricità aumenterà fino al 2050 a causa 
della transizione verso edifici più ecologici (ma elet-
tricamente energivori), anche le Istituzioni locali si 
sono fortemente impegnate per promuovere scel-
te di vita consapevoli degli abitanti: forniscono con-
sulenza alla società civile, erogano prestiti per pro-
getti rinnovabili e, in generale, investono sul ruolo 
del cittadino come agente-chiave della ‘roadmap 
per la neutralità climatica’ (City of Amsterdam, 2020), 
con l’obiettivo di incrementare sensibilmente l’e-
nergia da fonti sostenibili, che nel 2017 copriva 
solo il 6% del fabbisogno complessivo. Tra gli a-
spetti strategici della roadmap verso il 2050 si ri-
cordano:  
– la Partecipazione Attiva, poiché i cittadini sono 
chiamati a intervenire nei processi decisionali (at-
traverso incontri, eventi pubblici, questionari e con-
sultazioni); 
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caratterizzati da un’accezione comunitaria (par-
tecipazione della cittadinanza alla governance, 
adozione di pratiche sostenibili condivise e coin-
volgimento dal basso nella produzione di rinnova-
bili) e concretizzano pienamente lo scenario del 
‘common collaborativo’ delineato anni fa da Rifkin 
(2014). Secondo l’economista e sociologo statu-
nitense questo modello – basato sul ‘prosumer’, 
figura chiave che assume al tempo stesso il ruolo 
di produttore e di consumatore – entro il 2050 di-
venterà il principale arbitro della vita economi-
ca; in quel momento si assisterà a una totale tran-
sizione di ordinamenti: da concorrenza a coope-
razione, da scambio a condivisione, da consumi-
smo a sostenibilità. 

Quasi dieci anni dopo Rifkin sottolinea il tra-
monto dell’età del progresso a favore di quella del-
la resilienza, con conseguente mutamento dei va-
lori sociali e dei modelli economici, sempre più 
sbilanciati verso adattività, capitale ecologico, ri-
generatività e ‘governance bioregionale’ (Rifkin, 
2022). La direzione sembra dunque tracciata e – 
anche a livello energetico – ci fa riflettere sull’effi-
cacia di soluzioni totalmente centralizzate (sia in 
termini territoriali, che di gestione e di proprietà).  

Azzardando un paragone con l’ambito infor-
matico si contrappongono il modello ‘client ser-
ver’ e il modello ‘peer to peer’: da una parte una in-
frastruttura di rete in cui un solo computer (client) 
centralizza su di sé la gestione di informazioni / 
servizi / energia, per permetterne poi a cascata 
una condivisione capillare e ramificata nel territo-
rio, versus una infrastruttura invece paritetica, co-
stituita da una molteplicità di nodi ‘equivalenti’ o 
‘paritari’ (peer), non gerarchizzati, ognuno in gra-
do di gestire ed erogare autonomamente risorse 
nel sistema.  

Confrontando i progetti urbani descritti con 
quelli più tradizionali emerge una innovazione di 

– l’Adozione di Veicoli a Emissioni Zero, per ridurre 
l’inquinamento urbano; 
– l’Efficientamento Energetico delle case, attra-
verso interventi di ristrutturazione; 
– la Partecipazione ai Mercati Energetici Locali, 
una forma di mercato libero che consente di ge-
nerare energia rinnovabile e di condividerla con la 
comunità attraverso piattaforme digitali; 
– la Promozione della Zonplatform, una piattafor-
ma per l’energia solare che supporta i cittadini nel-
l’autoproduzione di energia, consentendo loro di 
installare direttamente pannelli solari sul proprio 
tetto o di affittarne uno allo scopo; 
– la Co-realizzazione di parcheggi solari, che otti-
mizzano lo spazio (limitato in Olanda) sfruttandolo 
in modo ibrido; ad esempio, nel 2022 Kennisland 
e What Design Can Do hanno avviato a Heem-
stede un processo di co-design (Figg. 5, 6) per la 
realizzazione di un parcheggio solare comunitario 
attento alla biodiversità; 
– lo Schoonschip (Figg. 7, 8), un ‘quartiere circo-
lare’ alimentato da sistemi off-grid4 (Figg. 9, 10), 
promosso da alcuni cittadini che, tra il 2010 e il 
2021, hanno realizzato la micro-città sull’acqua più 
sostenibile d’Europa lungo il canale Johan van 
Hasselt. L’intento era creare un quartiere auto-
sufficiente in cui le abitazioni galleggianti fossero 
costruite con materiali ecocompatibili, l’energia 
fosse prodotta e condivisa localmente, la gestio-
ne delle acque fosse efficiente e la vita fosse an-
che socialmente sostenibile; «[...] Schoonschip è 
stato realizzato sulla base del modello delle cir-
cular community, ossia comunità che si impegna-
no a creare un valore multiplo nel loro quartiere 
co-progettando interventi che mirano a chiudere 
i cicli di risorse a livello locale. Al centro c’è il be-
nessere della comunità e non del singolo» (di Gre-
gorio, 2022). 

Le osservazioni sul campo e le interviste agli 

abitanti (novembre 2023) hanno fatto emergere 
aspetti positivi e criticità di questi casi emblematici 
non immediatamente evidenti. Un indubbio valore 
evidenziato riguarda il senso di appartenenza e di 
responsabilità che essi avvertono, sentendosi par-
te attiva di una comunità che si distingue per sen-
sibilità sociale e ambientale (capacità di autosuf-
ficienza, sostenibilità, inclusività): dal loro punto di 
vista essere protagonisti di un distretto energe-
tico costituisce una reale occasione di mutua col-
laborazione. 

Al contempo dalla visita effettuata emerge 
chiaramente come questi modelli virtuosi stentino 
ancora a raggiungere una scala più ampia di af-
fermazione, che trova un consistente attrito nel 
sistema: le principali barriere (Fig. 11) che la osta-
colano sono individuabili in gap di tipo culturale, 
psicologico, sociale, economico, politico, tecno-
logico e legislativo (Boffi et alii, 2023). Gli stessi 
ricercatori dell’AMS Institute di Amsterdam, inter-
vistati sul tema (novembre 2023), hanno sottoli-
neato l’urgente necessità di sviluppare sistemi e 
soluzioni che siano praticabili da tutti i cittadini: la 
transizione verso un sistema energetico più soste-
nibile e resistente deve, necessariamente, esse-
re guidata da una prospettiva di accessibilità al-
largata.  

 
Verso un’innovazione di modello: i distretti col-
laborativi per una ‘energia di prossimità’ | I ca-
si di Hannover e Amsterdam – progetti pilota di 
‘quartieri circolari’, o forme collaborative di distretti 
energetici – adottano il concetto di ‘prossimità’ 
come prospettiva progettuale. Si tratta al contem-
po di una sfida e di una grande opportunità: «[…] 
per lo sviluppo di tali iniziative, la prossimità terri-
toriale assume il ruolo di elemento cardine – se-
condo un approccio place-based» (Battisti et alii, 
2023, p. 139). Questi modelli sperimentali sono 

Fig. 1 | Master Plan of EXPO 2000 Hannover (credit: AS&P, 2000). 
 

Fig. 2 | Lithuanian Pavilion in EXPO 2000 Hannover (credit: Daniel @colblindor, 2008; source: flickr.com).
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modello che va proprio nella direzione del ‘com-
mon collaborativo’ e dell’infrastruttura ‘peer to 
peer’: il concetto di comunità energetica come 
‘scambiatore di energia’ indiretto – basato su una 
rete di distribuzione unificata attraverso cui si con-
vogliano e poi si redistribuiscono tutti gli accumuli 
(caso prevalente in Italia; Figg. 12, 13) – si evolve 
verso forme decentralizzate dove l’energia con-
sumata è quella prodotta localmente, internamen-
te e autonomamente da micro-comunità (la fami-
glia, il vicinato, il quartiere) sempre più organizzate 
in distretti autosufficienti. In questo secondo caso 
il consumo avviene nelle aree limitrofe a quelle di 
produzione, inducendo così le persone a com-
piere scelte più consapevoli: anche a livello ener-
getico la transizione sollecita la prossimità (Man-
zini, 2021). 

In questo passaggio risiede uno degli elementi 
nodali del presente contributo, da cui scaturisce 
il concetto di ‘distretto energetico collaborativo’ 
inteso come laboratorio urbano per un’energia di 
prossimità: un modello per le Comunità Energe-
tiche Rinnovabili (CER) italiane di cui si evidenzia-
no (per contrapposizione) lacune e ritardi: si con-
sideri che, in Italia, ancora oggi le comunità ener-
getiche sono sperimentali e normate in forma prov-
visoria (art. 42-bis del Decreto Legge 30 dicembre 
2019 n. 162). Certamente la mancanza di un qua-
dro legislativo stabile e la scarsa chiarezza sul li-
mite territoriale servito e sulle forme di scambio off-
grid hanno favorito l’affermarsi di una impostazio-
ne di retroguardia, spesso basata più su un inte-
resse immediato (i benefici fiscali) che su una vi-
sione di lungo termine capace di supportare e in-
centivare l’autoconsumo diffuso. 

Benché la normativa debba essere ancora im-
plementata, gli investimenti statali dimostrano l’e-
vidente interesse del governo nel promuovere le 
CER: 5,7 miliardi di euro sono stati stanziati a tal 

fine e, di questi, 2,2 miliardi del PNRR (MIMIT, 2023) 
prevedono un contributo a fondo perduto per fi-
nanziare fino al 40% delle CER nei Comuni con 
meno di 5.000 abitanti. 

Anche grazie a questo ingente investimento 
le sperimentazioni si stanno ormai diffondendo 
su tutto il territorio nazionale: da quelle realizzate 
nel 2022 a Ussarramanna e Villanovaforru (piccoli 
Comuni sardi con meno di 1.000 abitanti), che rap-
presentano le prime due comunità energetiche 
costituite in Italia (Eroe and Polci, 2022), a quella 
per ora solo prevista a Taranta Peligna in Abruzzo, 
attraverso cui il Comune e l’Ente Parco della Maiel-
la intendono contrastare la povertà energetica, 
sostenendo le risorse artigianali e il patrimonio in-
dustriale locali; da quelle pensate in ambito citta-
dino per avviare processi trasformativi di rigene-
razione riscattando le aree urbane più periferiche 
(sono del 2023 i progetti che nasceranno a Milano 
nei quartieri Bovisa, Città Studi, Ghisolfa, Chiara-
valle e Niguarda), a quelle invece localizzate in am-
bito extra-urbano per privilegiare i contesti fragili, 
a rischio di spopolamento, con criticità ambientali 
e socio-economiche (si pensi alla Rete delle Co-
munità Energetiche Rinnovabili e Solidali).  

A fronte di questo ritrovato entusiasmo pos-
siamo affermare che le esperienze nord europee 
– che promuovono la condivisione delle risorse e 
la produzione di energia rinnovabile direttamente 
tra i membri della comunità, senza intermediari, 
contribuendo a creare ambienti più sostenibili e 
distretti energetici autonomi – sono esempi di in-
novazione sociale che hanno aperto direzioni di 
ricerca a cui, pur con l’inerzia del sistema, anche 
l’Italia sembra oggi tendere. 

 
Conclusioni: quali proiezioni per il futuro | Nello 
scenario appena descritto si delinea un passaggio 
di paradigma produttivo, commerciale, distributi-

vo, ma anche concettuale (Lauria and Azzalin, 2021), 
che potrebbe rivoluzionare il concetto stesso di 
alleanza energetica e le relative politiche di settore. 
Osservando le tendenze tratte dalle città-labora-
torio, infatti, si possono individuare alcune linee 
guida per incentivare la sostenibilità urbana: 
a) la consapevolezza del ruolo centrale dei citta-
dini (importanza dei comportamenti energetici del 
singolo, responsabilizzazione individuale e nuove 
forme di democrazia energetica, allineamento tra 
necessità energetiche personali / di vicinato e re-
lativa produzione); 
b) la fiducia negli scenari collaborativi di co-pro-
duzione e co-gestione dell’energia (attraverso al-
leanze strategiche pubblico-privato, azioni parte-
cipative sociali di quartiere, politiche per migliorare 
la collaborazione tra mercato, governo e cittadini); 
c) il valore del design come strumento strategico 
di progettazione e di coinvolgimento, leva capace 
di guidare la transizione energetica verso una vi-
sione anche ‘umanistica’ del fenomeno (Boffi et 
alii, 2023). In quanto disciplina atta ad abilitare l’a-
gire collettivo in una prospettiva di responsabilità 
e partecipazione (Fassi et alii, 2020), il Design rie-
sce a elaborare visioni comuni, garantisce la coe-
sione delle comunità, promuove sinergie virtuose 
tra stakeholder e facilita l’esercizio dell’innovazio-
ne (Vezzoli et alii, 2017). In particolare l’approccio 
del co-design e del design dei servizi appare pre-
zioso per ingaggiare le comunità di vicinato (Ca-
sarotto, Fagnoni and Sinni, 2022), per costruire 
relazioni, sensibilizzare su temi ambientali e incen-
tivare una co-progettazione alla scala del quartie-
re verso una trasformazione sempre più ‘prosse-
mica’ delle città.  

Il cambiamento di paradigma qui descritto con-
templa transizioni su più scale: da pianificazione 
territoriale di ampia scala a progetto locale di pros-
simità (reti corte); da gestione centralizzata a ge-

Fig. 3 | ZERI Pavillion in EXPO 2000 Hannover: il Padiglione è costruito in Guadua, una specie locale di bambù proveniente dalla Colombia (credit: sommerci, 2009; source: flickr.com). 
 

Fig. 4 | Insektenauge in EXPO 2000 Hannover: the sensory sculpture has 120 glass lenses that allow one to understand the point of view of an insect by perceiving the world through different 
eyes (credit: x1klima, 2015; source: flickr.com). 
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gia dagli impatti ancora da valutare, ma dalle po-
tenzialità promettenti. Assumendo un comporta-
mento adattivo e la resilienza come strategia a 
cui ispirare la concezione degli artefatti (Antonini, 
2019), essi aprono prospettive alternative al siste-
ma di produzione / consumo energetico centraliz-
zato, valorizzando il ruolo dei cittadini e costruen-
do una società più etica, sicura e inclusiva.  
 
 
 
The population growth trend that has characterised 
the last few centuries – taking the world population 
from one billion people in 1800 to 8 billion today – 
will not stop. If estimates are confirmed, by 2050, 
more than 70% of the population will live in cities1. 
This population growth will cause a steady increase 
in the amount of ‘primary energy’ per capita need-
ed to carry out daily activities2, and urban energy 
demand will increase exponentially. This analysis 
fits into a picture that needs to look more optimistic: 
consider that urban areas currently consume more 
than 65% of the world’s energy resources, produc-
ing more than 70% of CO2

3 emissions. In the face 
of these estimates, cities emerge as the crucial 
place for playing the sustainability challenge; it is no 
coincidence that even the Sustainable Devel-
opment Goals (SDGs) of the United Nations (UN, 
2015) have placed urban, climate and energy is-
sues at the centre of political-institutional attention 
(see SDGs 7, 11, 12, and 13).  

The urgency of this problem remains immea-
surable, and it is our collective responsibility to ad-
dress it immediately. The increase in the anthropic 
footprint has already prompted many cities to un-
dertake targeted policies to foster sustainable de-
velopment (D’Amico et alii, 2021); among these, 
the essay intends to analyse the initiatives promot-
ed by two laboratory cities that are experimenting 
with collaborative neighbourhood projects: Hanover 
and Amsterdam, with their local social and ecolog-
ical energy networks, open up promising scenarios 
that other European cities can also look to, partic-
ularly in Italy, where there is no clear legislative frame-
work regulating free trade on an off-grid basis. 

The proposed innovation model is not just a 
shift; it’s a revolution. It’s a paradigm shift in pro-
duction, trade, distribution, and conceptual terms. 
It’s a shift that could revolutionise the meaning of 
energy transition and the related sector policies, 
steering them towards more democratic and inclu-
sive scenarios. With these objectives in mind, the 
paper contains an initial paragraph on scientific 
background, a central body devoted to the refer-
ence case studies, a critical-interpretative reading 
highlighting their innovative aspects, and a con-
cluding paragraph with perspectives for action and 
disciplinary reflection. 
 
Scientific background: the renewables revo-
lution between critical issues and impacts | 
As part of the Green Deal (European Commission, 
2019), the European Commission has made the 
climate targets for 2030 more ambitious, raising the 
target for a net reduction of greenhouse gas emis-

stione partecipata della produzione (modelli col-
laborativi); da responsabilizzazione collettiva a re-
sponsabilizzazione individuale (cambiamenti di 
comportamento). Si tratta di una transizione non 
priva di difficoltà: le numerose barriere documen-
tate e precedentemente citate ostacolano, ad 
esempio, la trasferibilità dell’approccio descritto 
in contesti altri. 

Se a livello istituzionale i singoli Stati europei 
stanno rinnovando il quadro normativo, il Design 
può contribuire ‘dal basso’ a superare queste 
barriere, innanzitutto favorendo una maggiore con-
sapevolezza e un maggiore protagonismo: «[…] 

cambiare il modello energetico richiede la costru-
zione di una cittadinanza energetica ovvero la de-
finizione di un nuovo ruolo per individui e comu-
nità, orientati a un atteggiamento più informato, 
consapevole e critico» (Tonelli, Carboni and Nardi, 
2023, p. 114). Per perseguire questi obiettivi si 
deve necessariamente ragionare in termini co-
munitari e collaborativi; la sensibilità individuale, 
infatti, non è sufficiente per avviare una transizione 
sistemica.  

In quest’ottica le sperimentazioni di Amster-
dam e Hannover possono essere interpretate co-
me esplorazioni primordiali ‘peer to peer’ dell’ener-

Figg. 5, 6 | Groenendaal aan de Sportparklaan in Heemst-
ede: the device for collecting residents’ opinions on solar 
parking (credits: E. Steenbergen and D. van Loon; source: 
kl.nl). 
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sions to -55% compared to 1990, and made cli-
mate neutrality binding to 2050. To this end, the 
Commission has formulated a package of legisla-
tive proposals (European Commission, 2021) that 
act on a variety of dimensions, referring to three 
main drivers of action for the energy manage-
ment of cities: 1) policies to encourage sustainable 
mobility; 2) policies to increase renewable energy 
sources; 3) policies to protect environmental re-
sources. 

In particular, the shift from exhaustible fossil fu-
els to potentially inexhaustible renewable sources 
is a strategic opportunity for sustainable develop-
ment; however, it is also essential to assess the 
problems associated with the infrastructure need-
ed to generate and transport them. The first critical 
issue is the environment (landscape and climate 
impact); due to their size and type, these plants can 
affect the surrounding ecosystem. Modifying the 
roof albedo to install photovoltaic modules can im-
pact urban heating (Centeno Brito, 2020) and the 
local microclimate.  

Similarly, the aesthetic and acoustic impact of 
wind power plants is not to be neglected (Desh-
mukh et alii, 2019), nor is the olfactory impact of re-
newable biogas production (Loughrin et alii, 2022): 
for the transition to more sustainable energy sources 
to be successful, it is necessary to assess them al-
so according to their subjective characteristics, i.e. 
related to the emotional-psychological aspects and 
expectations of the people who use them (Leonardi 
et alii, 2023). 
 
The pilot projects of Hanover and Amsterdam as 
urban laboratories for energy transition | While 
speculative scenarios are proliferating (Dunne and 
Raby, 2013), increasingly promising field experi-
ments are emerging. In this perspective, Hanover 
and Amsterdam are considered virtuous cities, in-
cubators of innovation policies for energy transition 
that disrupt the most widespread models of energy 
production and consumption, for instance, in the 
Italian context. Their analysis draws on the relevant 
literature (mainly referring to the last five years, in-
ternational in scope and oriented towards both 
design disciplines and social sciences), interviews 
with inhabitants and project promoters (qualitative 
interviews on the potentialities and criticalities of 
the initiatives carried out) and field observations (in 
Hannover on 28 November 2023 and in Amster-
dam on 29 November 2023). 

These two cases stand out because they are 
precursors of experimental models of energy dis-
tricts to replicate and transfer to other urban con-
texts, as widespread daily awareness, political ex-
pediency, and economic necessity converge in the 
same direction. The same concept of Positive En-
ergy District, which refers to a district that produces 
more energy than it consumes, in which the new 
Horizon Europe 2021-2027 research and innova-
tion Plan is investing (Gollner et alii, 2020), consti-
tutes the horizon to strive for and the social and de-
sign challenge to be accepted. 

Despite its outdated origins, the Kronsberg dis-
trict in Hanover, Germany, has a pioneering char-
acter. Its Social Energy Networks (Gausa, 2020) 
presents itself as an effective tool for involving citi-
zens who actively participate in local energy ex-
changes and directly contribute to producing re-
newable energy. From the meeting with lecturers 
at Leibniz University, it is clear that Kronsberg is still 

an urban laboratory for process experiments, as in-
novative solutions for mobility and food supply is-
sues developed over several years. The district, 
with 6,000 housing units and 15.000 inhabitants, 
was initiated in a participatory manner in the run-up 
to EXPO 2000 (Fig. 1), significantly dedicated to 
Humanity, Nature and Technology (Figg. 2-4). 

This district is of interest because Kronsberg 
represents one of the first examples of environ-
mentally friendly design on a district scale with low 
energy consumption: the buildings have a maxi-
mum height of 5-6 storeys, and the housing diver-
sification includes three different types according 
to energy consumption, including some with zero 
consumption: thanks to this diversification, com-
pared to traditional districts, Kronsberg is charac-
terised by a specific energy requirement of less 
than 50 kWh/sqm per year. In addition, the adop-
tion of two cogeneration plants that supply the local 
heating networks and the integration of renewable 
sources (such as solar thermal, solar photovoltaic 
and wind turbines) into the building fabric have al-
lowed for a 60% reduction in energy consumption 
and CO2; emissions; in particular, the Solarcity pro-
ject will implement within the district, whose 104 
flats rely on an extensive photovoltaic system of 
1.350 square metres, which alone meets approxi-
mately 40% of the complex’s energy needs. 

Kronsberg strives according to the principles of 
Agenda 21 (UN, 1992), thus pursuing high environ-
mental quality, direct involvement of the inhabi-
tants in energy management and their identification 
with the values and ecological lifestyle promoted. 
Communication and information played a fundamen-
tal role in the project, civic design actions to strength-
en residents’ environmental awareness and con-
sequently promote conscious, sustainable and par-
ticipatory choices (Gaspari et alii, 2022). 

The innovative character adopted has even led 
to the creation of a communication agency (KUKA 
– Kronsberg Environmental Liaison Agency), which 
over the years has acted on various levels: environ-
mental communication; cooperative models to cre-
ate professional skills; ecological education; guided 
tours of the district and its agricultural surroundings; 
Kronsberg life, a magazine for periodic presenta-
tion on participatory processes; Spring festivals, 
cultural initiatives in the street; reports on similar ini-
tiatives on a national level (Guarini, 2011). The pio-
neering experience launched here demonstrates 
the technical-economic feasibility of low-energy, al-
most self-sufficient settlements capable of enhanc-
ing the role of users and the production distribution 
of energy on a local basis. 

Amsterdam also offers a significant example for 
this discussion, as Social and Ecological Networks 

Figg. 7, 8 | Schoonschip (2009) in Amsterdam, designed by SPACE&MATTER (credits: C. Leonardi, 2024).
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support circular economy initiatives and the ex-
change of energy resources between citizens. Here, 
aware that the electricity demand will increase until 
2050 due to the transition to more ecological (but 
electrically energy-consuming) buildings, local insti-
tutions are also firmly committed to promoting con-
scious lifestyle choices of inhabitants: they advise 
civil society, provide loans for renewable projects 
and, in general, invest in the role of the citizen as a 
key-agent in the ‘roadmap to climate neutrality’ 
(City of Amsterdam, 2020), to significantly increase 
energy from sustainable sources, which in 2017 
covered only 6% of total needs. Strategic aspects 
of the roadmap to 2050 include:  
– Active Participation, as citizens are called upon to 
intervene in decision-making processes (through 
meetings, public events, questionnaires and con-
sultations); 
– the Adoption of Zero Emission Vehicles to reduce 
urban pollution; 
– Energy Efficiency of houses through renovation; 
– Participation in Local Energy Markets, a form of 
free market that allows renewable energy to be 
generated and shared with the community through 
digital platforms; 
– the Promotion of the Zonplatform, a solar energy 
platform that supports citizens in the self-produc-
tion of energy, enabling them to install solar panels 
directly on their roofs or to rent one for this purpose; 
– the Co-design of solar car parks, which optimise 
space (limited in the Netherlands) by exploiting it in 
a hybrid way; for example, in 2022, Kennisland and 
What Design Can Do initiated a co-design process 
in Heemstede (Figg. 5, 6) for the realisation of a bio-
diversity-conscious community solar car park; 
– the Schoonschip (Figg. 7, 8), a ‘circular neigh-
bourhood’ powered by off-grid systems4 (Figg. 9, 
10), initiated by citizens who, between 2010 and 
2021, built Europe’s most sustainable micro-city 
on water along the Johan van Hasselt canal. The in-
tention was to create a self-sufficient neighbour-
hood, build floating dwellings with ecological ma-
terials, produce locally, share energy, manage water 
efficiently, and live socially sustainably; Schoonschip 
was built based on the model of circular commu-
nities, i.e. communities committed to creating mul-
tiple values in their neighbourhoods by co-design-
ing interventions to close local resource cycles; at 
the centre is the well-being of the community and 
not the individual (di Gregorio, 2022). 

The field observations and interviews with the 
inhabitants (November 2023) revealed positive and 
critical aspects of these emblematic cases that be-
came apparent. One undoubted value highlighted 
concerns the sense of belonging and responsibility 
that they feel, as they think they are an active part 
of a community that stands out for its social and en-
vironmental sensitivity (capacity for self-sufficiency, 
sustainability, and inclusiveness): from their point of 
view, being the protagonists of an energy district con-
stitutes a real opportunity for mutual collaboration. 

At the same time, it is clear from the visit that 
these virtuous models are still struggling to achieve 

Figg. 9, 10 | Schoonschip: the circular resource manage-
ment model implemented in the Schoonschip district, Am-
sterdam 2009 (credits: SPACE&MATTER, 2023; source: 
spaceandmatter.nl). 
 

Fig. 11 | Barriers to establishing energy sustainability (credit: 
The Authors, 2024

Obstacles to the affirmation of energy sustainability
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a broader scale of affirmation, which finds signifi-
cant friction in the system: the main barriers (Fig. 
11) that hinder it can be found in cultural, psycho-
logical, social, economic, political, technological and 
legislative gaps (Boffi et alii, 2023. The researchers 
of the AMS Institute in Amsterdam themselves, in-
terviewed on this topic (November 2023), empha-
sised the urgent need to develop systems and so-
lutions practicable for all citizens: the transition to a 
more sustainable and resilient energy system must 
inspire a broader accessibility perspective.  

 
Towards a model innovation: collaborative dis-
tricts for ‘proximity energy’ | The cases of Hanover 
and Amsterdam – pilot projects of ‘circular districts’ 
or collaborative forms of energy districts – adopt 
the concept of ‘proximity’ as a planning perspec-
tive. It is a challenge and a great opportunity: for the 
development of such initiatives, territorial proximity 
assumes the role of a pivotal element – according 
to a place-based approach (Battisti et alii, 2023). 
These experimental models are characterised by a 
communitarian sense (participation of citizenship in 
governance, adoption of shared sustainable prac-
tices and bottom-up involvement in renewables 
production) and fully realise the scenario of the ‘col-
laborative commons’ outlined years ago by Rifkin 
(2014). According to the American economist and 
sociologist, this model – based on the ‘prosumer’, 
a key figure who assumes the role of producer and 
consumer at the same time – will become the pri-
mary arbiter of economic life by 2050; at that time, 
we will witness a total transition of order: from com-
petition to cooperation, from exchange to sharing, 
from consumerism to sustainability. 

Almost ten years later, Jeremy Rifkin reaffirms 
the demise of the age of progress in favour of that 
of resilience, with consequent changes in social 
values and economic models, increasingly skewed 
towards adaptability, ecological capital, regenera-
tion and ‘bioregional governance’ (Rifkin, 2022). 
The direction, therefore, is set and – even at the en-
ergy level – makes us question the effectiveness of 
totally centralised solutions (in terms of territory, 
management and ownership). 

It contrasts the ‘client server’ model and the 
‘peer to peer’ model: on the one hand, a network in-
frastructure in which a single computer (client) cen-
tralises the management of information / services / 
energy to allow it to be shared in a capillary and ram-
ified manner throughout the territory, versus an in-
stead peer-to-peer infrastructure, made up of an 
assortment of ‘equivalent’ or ‘peer’ nodes, not hi-
erarchical, each able to manage and supply re-
sources in the system autonomously. 

Suppose one compares the described urban 
projects with more traditional ones. In that case, a 
model of innovation emerges that goes in the direc-
tion of the ‘collaborative common’ and the ‘peer-
to-peer’ infrastructure: the concept of the energy 
community as an indirect ‘energy exchanger’ – 
based on a unified distribution network through 
which all accumulations pass and then are redis-
tributed (the prevalent case in Italy; Figg. 12, 13) – 
evolves towards decentralised forms where the en-
ergy consumed is that produced locally, internally 

Figg. 12, 13 | Wired Fest by Enel in Milan (2022): model cre-
ated to raise awareness of the energy distribution system 
(credits: Design Differente, 2022).
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and autonomously by micro-communities (the fam-
ily, the neighbourhood) increasingly organised into 
self-sufficient districts. In this second case, con-
sumption takes place in areas close to those of 
production, thus inducing people to make more 
conscious choices: even at the energy level, the 
transition urges proximity (Manzini, 2021). 

In this passage lies one of the nodal elements 
of the present contribution, from which the concept 
of the ‘collaborative energy district’ springs, under-
stood as an urban laboratory for proximity energy: 
a model for the Italian Renewable Energy Commu-
nities (REC) of which gaps and delays are highlight-
ed (by contrast): consider that, in Italy, energy com-
munities are still experimental and regulated in a 
provisional form (art. 42-bis, Decreto Legge 30 di-
cembre 2019 n. 162). Indeed, the lack of a stable 
legislative framework and the lack of clarity on the 
territorial limit served and the off-grid forms of ex-
change have favoured the emergence of a rear-
guard approach, often based more on an immedi-
ate interest (tax benefits) than on a long-term vision 
capable of supporting and incentivising widespread 
self-consumption. 

Although the legislation still needs further imple-
mentation, state investments show the govern-
ment’s apparent interest in promoting CERs: 5,7 
billion euros have been allocated for this purpose 
and, of these, 2,2 billion in the PNRR (MIMIT, 2023) 
provide a non-repayable contribution to finance up 
to 40 per cent of CERs in municipalities with less 
than 5.000 inhabitants. 

Also thanks to this substantial investment, ex-
periments are now spreading throughout the coun-
try: from those carried out in 2022 in Ussarraman-
na and Villanovaforru (small Sardinian municipalities 
with less than 1.000 inhabitants), which represent 
the first two energy communities set up in Italy (Eroe 
and Polci, 2022), to the one for now only planned 
in Taranta Peligna in Abruzzo, through which the 
municipality and the Maiella Park Authority intend 
to combat energy poverty by supporting local arti-
san resources and industrial heritage; from those 
conceived in the city to initiate transformative re-
generation processes by redeveloping the most 
peripheral urban areas (in 2023, project plans are 
going to be established in Milan in the Bovisa, Città 
Studi, Ghisolfa, Chiaravalle and Niguarda districts), 

to those instead located outside the city to favour 
fragile contexts, at risk of depopulation, with envi-
ronmental and socio-economic criticalities (e.g. the 
Renewable and Solidarity Energy Community Net-
work).  

In the face of this newfound enthusiasm, we can 
affirm that northern European experiences – which 
promote the sharing of resources and the produc-
tion of renewable energy directly among commu-
nity members, without intermediaries, contributing 
to the creation of more sustainable environments 
and autonomous energy districts – are examples 
of social innovation that have opened up research 
directions towards which, despite the inertia of the 
system, Italy too now seems to be striving. 

 
Conclusions: what are the projections for the 
future | In the scenario just described, a paradigm 
shift in production, trade, and distribution, but also 
conceptual (Lauria and Azzalin, 2021), which could 
revolutionise the very concept of energy alliance 
and the related sector policies, is outlined. Looking 
at the trends outlined by the city workshops, we 
can identify some guidelines to foster urban sus-
tainability: 
a) awareness of the central role of citizens (impor-
tance of individual energy behaviour, individual em-
powerment and new forms of energy democracy, 
alignment between personal / neighbourhood en-
ergy needs and their production); 
b) confidence in collaborative scenarios of co-pro-
duction and co-management of energy (through 
public-private strategic alliances, neighbourhood 
social participatory actions, policies to improve col-
laboration between market, government and citi-
zens); 
c) the value of design as a strategic design and in-
volvement tool, a lever capable of guiding the en-
ergy transition towards an even ‘humanistic’ vision 
of the phenomenon (Boffi et alii, 2023). As a disci-
pline capable of enabling collective action in a per-
spective of responsibility and participation (Fassi et 
alii, 2020), design succeeds in elaborating shared 
visions, ensures community cohesion, promotes 
virtuous synergies between stakeholders and fa-
cilitates the exercise of innovation (Vezzoli et alii, 
2017). In particular, the co-design and service de-
sign approach appears valuable to engage neigh-

bourhood communities (Casarotto, Fagnoni and 
Sinni, 2022), to build relationships, raise awareness 
on environmental issues and encourage co-design 
at the neighbourhood scale towards an increasing-
ly ‘proxemic’ transformation of cities.  

The paradigm shift described here involves 
transitions on several scales: from large-scale spa-
tial planning to local neighbourhood planning (short 
networks), from centralised to participatory pro-
duction management (collaborative models), and 
from collective to individual empowerment (be-
havioural changes). This transition is not without its 
difficulties: the numerous documented and previ-
ously mentioned barriers hinder, for example, the 
transferability of the described approach to other 
contexts. 

If, at the institutional level, individual European 
states are renewing the regulatory framework, de-
sign can contribute ‘from below’ to overcoming 
these barriers, first of all by fostering greater aware-
ness and protagonism: changing the energy mod-
el requires the construction of energy citizenship, 
i.e. the definition of a new role for individuals and 
communities, oriented towards a more informed, 
aware and critical attitude (Tonelli, Carboni and Nar-
di, 2023). To pursue these goals, one must think in 
community and collaborative terms; individual sen-
sitivity is insufficient to initiate a systemic transition. 
From this point of view, we can interpret the Ams-
terdam and Hanover experiments as primordial ex-
plorations of ‘peer-to-peer’ energy, with impacts 
yet to be assessed but promising potential. As-
suming adaptive behaviour and resilience as a 
strategy to inspire the design of artefacts (Antonini, 
2019), they open up alternative perspectives to the 
centralised energy production / consumption sys-
tem, enhancing the role of citizens and building a 
more ethical, safe and inclusive society. 

Fig. 14 | The Solar Settlement, a sustainable housing com-
munity project in Freiburg, Germany (credit: Andrewglaser, 
2009).
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Notes 

 
1) For more information, see the webpage: esa.un.org/ 

unpd/wup/ [Accessed 29 March 2024]. 
2) For more information, see the webpage: ec.europa.eu/ 

eurostat/web/products-datasets/-/nrg_ind_esc [Accessed 29 
March 2024]. 

3) For more information, see the webpage: research-and-
innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/ 
funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-
missions-horizon-europe/climate-neutral-and-smart-
cities_en [Accessed 29 March 2024]. 

4) For more information on VvE Schoonschip, see the 
webpage: schoonschipamsterdam.org [Accessed 29 March 
2024]. 
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ABSTRACT 

Nella società post-pandemica, rispetto alle numerose sfide sociali, c’è un’attenzione cre-
scente per indirizzare le Istituzioni pubbliche a fornire nuovi servizi, coerentemente con l’A-
genda 2030 che sottolinea la necessità di uno sviluppo sostenibile e inclusivo, riducendo 
le disuguaglianze nelle città. Questo studio si concentra su sistemi alimentari urbani auto-
nomi e resilienti, analizzando le strategie di Social Design per una maggiore coesione so-
ciale; integrando design innovativi e tecnologie avanzate, si promuove l’Agricoltura urbana 
per la consapevolezza ambientale e l’inclusione sociale. Questo approccio di rigenerazione 
urbana mira a trasformare gli spazi urbani residuali in parchi comunitari dedicati alla condi-
visione di risorse e alla costruzione di connessioni tra persone. Mediante un’analisi ap-
profondita e l’applicazione di nuove tecnologie si ricercano miglioramenti nella sostenibilità 
sociale e ambientale urbana. 
 
In the post-pandemic society with numerous social challenges, there is an increasing focus 
on public institutions to provide new services. The 2030 Agenda emphasises the need for 
sustainable and inclusive development, reducing inequalities in cities. This study focuses 
on autonomous and resilient urban food systems, analysing Social Design strategies for 
greater social cohesion. Urban Agriculture promotes environmental awareness and social 
inclusion by integrating innovative designs and advanced technologies. This urban regen-
eration approach aims to transform residual urban spaces into community parks dedicated 
to sharing resources and building connections between people. Through in-depth analysis 
and the application of new technologies, urban social and environmental sustainability im-
provements are sought. 
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Negli scenari futuri offerta di cibo e coesione 
sociale risultano centrali per lo sviluppo delle città; 
l’impatto visibile dei cambiamenti climatici e dei re-
centi conflitti mondiali sui sistemi agricoli sta por-
tando un calo della produttività agricola, minacce 
alla salute e alla sicurezza alimentare (BCFN and 
MUFPP, 2018); al contempo il crescente sviluppo 
delle città e lo spopolamento di borghi e aree agri-
cole rendono i problemi alimentari un’emergenza 
che diverrà primaria. Secondo le stime del World 
Population Prospects (United Nation, 2022) entro 
il 2050 i due terzi della popolazione mondiale vivrà 
nelle città, fenomeno che interesserà prevalente-
mente Paesi quali India, Cina e Nigeria, e ciò si tra-
durrà in un aumento della domanda globale di pro-
dotti agricoli, gravando sui sistemi di distribuzione 
alimentare.  

Le interruzioni del sistema alimentare nelle gran-
di città, la chiusura di complessi residenziali e la 
scarsità di forniture alimentari quotidiane eviden-
ziano la mancanza di una corretta gestione delle 
emergenze nei contesti urbani. Pertanto è neces-
sario istituire filiere produttive che consentano alle 
città un livello minimo di autosufficienza alimentare 
attraverso metodi di produzione agricola che coin-
volgano il livello urbano. I progettisti devono ripen-
sare spazi delle città per integrarvi componenti 
del sistema alimentare alla transizione spaziale 
urbana, come evidenziato dagli obiettivi dell’Euro-
pean Green Deal (European Commission, 2019) 
o dall’Obiettivo n. 11 per lo Sviluppo Sostenibile 
delle Nazioni Unite (UN, 2023). 

Il presente studio mira a promuovere nuovi ap-
procci di rigenerazione urbana attraverso la proget-
tazione, da parte di abitanti attivi, di giardini co-
munitari per la produzione alimentare, integrando 
anche iniziative sociali. L’obiettivo è sviluppare una 
forma avanzata di spazi verdi, Orchard Park (Kimic, 
2019), che rispetti i principi dei ‘planetary bound-
aries’ (Rockström et alii, 2009) e impieghi tecno-
logie del tipo Human-Computer Interaction, miglio-
rando integrazione e sostenibilità di tali spazi urba-
ni. Queste aree di micro-food, gestite con l’ausilio 
di tecnologie avanzate, possono promuovere un 
consumo di cibo sostenibile e resiliente, ridurre le 
distanze di approvvigionamento, limitare gli spre-
chi, favorire un accesso più ampio al cibo e con-
tribuire alla coesione sociale, fungendo da ponte 
tra situazioni di emergenza e cittadinanza attiva. 
L’Agricoltura urbana si configura quindi come stru-
mento per promuovere la consapevolezza e va-
lorizzare una nuova identità culturale nel contesto 
delle sfide sostenibili, sociali e ambientali del nuo-
vo millennio (Betz, Mills and Farmer, 2017). 

Dallo studio della letteratura e dello stato del-
l’arte sulla rigenerazione urbana applicata alla pro-
duzione agricola emerge un interesse marcato 
verso i modelli di frutteto urbano. Attraverso l’ana-
lisi di casi studio rilevanti (tra cui Orti Dipinti a Fi-
renze, Mudchute Farm a Londra e Michigan Ur-
ban Farming Initiative a Detroit) si evidenzia la po-
tenzialità di trasformazione degli spazi urbani re-
siduali. Gli studi che esplorano le relazioni tra Agri-
coltura urbana e tecnologia indicano l’opportunità 
di innovazione per creare un maggiore coinvolgi-
mento delle comunità (Lyle, Choi and Foth, 2013); 
infatti la tecnologia può essere utilizzata per sup-
portare reti alimentari distribuite e strutture di go-
vernance democratica che gestiscono produzio-
ne e distribuzione del cibo (Norton et alii, 2017).  

Il presente lavoro illustra l’elaborazione di un 

modello innovativo che integra il concetto di frut-
teto urbano con quello di Pocket Park, promuo-
vendo un ambiente di cooperazione e interazione 
comunitaria. L’originalità del modello proposto ri-
siede nella capacità di combinare il Design Biofi-
lico, che incoraggia una connessione diretta tra 
ambiente urbano e natura, con l’impiego di nuove 
tecnologie e pratiche di Social Design, così da fa-
cilitare la creazione di connessioni uomo-natura 
e rendere il modello in analisi un esempio signifi-
cativo di innovazione nel campo della rigenera-
zione urbana. 

La metodologia di indagine si fonda su un’a-
nalisi approfondita della letteratura e dall’applica-
zione del metodo di analisi funzionale per esami-
nare l’adozione di nuove tecnologie, allo scopo di 
migliorare la sostenibilità sociale e ambientale nel-
le aree urbane. Queste tematiche costituiranno le 
sezioni principali del contributo. 
 
Cibo e città | Dal Nord al Sud del mondo sempre 
più l’Agricoltura urbana e le politiche alimentari ad 
essa connesse assumono rilevanza nella defini-
zione di nuovi scenari. La 2013 Bonn Declaration 
of Mayors (Mendle, 2015) – tenuta all’ICLEI Resi-
lient City Congress di Bonn il 2 giugno 2013 – ha 
evidenziato la necessità di attuare, da parte dei 
governi locali, un approccio olistico per lo sviluppo 
dei sistemi alimentari urbani al fine di garantire 
maggiore sicurezza alimentare, resilienza urbana 
e adattamento, contribuire all’eliminazione della 
povertà e proteggere la biodiversità locale. L’A-
gricoltura urbana, trascendendo il mondo acca-
demico, diviene obiettivo politico attuabile trami-
te Strategie e Piani locali su misura e strumento pro-
gettuale per un’attività multifunzionale per tema-
tiche socio-ambientali e socio-spaziali (Attiani, 
2012), contribuendo a equità e coesione sociale.  

L’importanza di tale pratica è sancita anche 
nell’ottobre 2015 dal Milan Urban Food Policy Pact 
(Tegoni and Licomati, 2017) – firmato da 260 città 
di tutto il mondo – che riconosce il ruolo attivo che 
gli agricoltori e i piccoli produttori svolgono nella 
fornitura di alimenti per un commercio equo e so-
lidale. Il patto identifica nuove opportunità di svi-
luppo per un’agricoltura urbana e periurbana, de-
finendo collegamenti innovativi tra sicurezza ali-
mentare e cambiamento climatico e individuando 
cinque azioni chiave: 1) impegno con le parti in-
teressate per un ambiente favorevole; 2) promo-
zione di un’alimentazione sana; 3) accesso equo 
ai prodotti alimentari; 4) promozione della produ-
zione e approvvigionamento alimentare rurale-ur-
bano; 5) riduzione degli sprechi alimentari. 

Come affermato nell’Agenda 2030 (UN, 2015) 
crescita inclusiva e sviluppo sostenibile risultano 
fondamentali per il raggiungimento dei 17 Obiettivi 
dello Sviluppo Sostenibile (SDGs), che includono 
concetti chiave per accessibilità e riduzione delle 
disuguaglianze nelle città e comunità. In particolar 
modo l’Obiettivo 2 (Fame zero), sottolinea il diritto 
di ognuno di noi di avere cibo a sufficienza durante 
tutto l’anno, grazie anche a un’agricoltura soste-
nibile e a nuovi sistemi di produzione alimentare.  

L’Organizzazione delle Nazioni Unite per l’A-
gricoltura e l’Alimentazione (FAO; Segrè, Falasco-
ni and Bellettato, 2013) nel 2011 ha evidenziato 
come entro il 2050 avremo un aumento della do-
manda alimentare di circa il 60%; nel 2019 (Mari-
no et alii, 2020) ha riconosciuto l’importanza del-
l’Agricoltura urbana all’interno del quadro per l’A-

genda Alimentare Urbana, sottolineando la capa-
cità multifunzionale di tale pratica nel fornire cibo 
fresco e soddisfare i bisogni nutrizionali di base 
attraverso la coltivazione di frutta e verdura, con 
numerosi benefici per la salute e il miglioramento 
della sicurezza alimentare. 
 
Il ruolo degli spazi urbani | La scarsa qualità de-
gli spazi urbani è strettamente correlata alla man-
canza di coesione sociale (Alietti, 2013), pertanto 
risulta sempre più necessario per le discipline pro-
gettuali indirizzare la propria attenzione verso la 
riqualificazione degli spazi pubblici urbani per mi-
gliorare gli aspetti tangibili della vita sociale nel-
le città. Dallo sviluppo del primo Pocket Park sulla 
West 128th Street (New York, USA) nel maggio 
1965 (Mees, 2017), piccoli spazi verdi all’interno 
del tessuto pubblico urbano si sono evoluti dal lo-
ro scopo iniziale di ripristino del paesaggio per di-
venire strumento di rigenerazione urbana (Mon-
tipò, 2015). 

Pocket Park, Orchard Park e orti urbani pos-
sono rafforzare la connessione tra persone e spa-
zi pubblici e promuovere partnership interculturali 
tra i residenti, grazie ad accessibilità e inclusività. 
Nella Città di Gaza nel 2014 l’Organizzazione non 
governativa Dan Church Aid ha collaborato con il 
MA’AN Development Center a un Programma di 
massimizzazione della produzione agricola in pic-
coli spazi, come proposto dalle principali Agenzie 
internazionali, tra cui la FAO. 

I punti di forza di questo Programma risiedono 
nella sua capacità di rafforzare il rapporto perso-
ne-spazi pubblici attraverso l’interazione sociale 
di quartiere facilitata da tali spazi verdi. Accessi-
bilità e inclusività risultano essere gli elementi chia-
ve del Programma, consentendo a persone di di-
versa età, background socio-economico e cultu-
rale di partecipare attivamente e favorire una mag-
giore integrazione sociale, oltre che una migliore 
comprensione reciproca tra i membri della comu-
nità. Al contempo la sua efficacia risulta limitata 
dalla disponibilità di risorse finanziarie e/o umane, 
implicando sfide legate alla manutenzione degli 
spazi verdi e alla gestione delle risorse idriche. 

L’Agricoltura urbana rappresenta una pratica 
volta non solo alla produzione di cibo localmente, 
ma offre anche una serie di benefici per la salute 
mentale e il benessere; in occasione del concor-
so Orti per Tutti indetto da Urban Center Bologna 
(2014-15) sono stati progettati orti urbani (Fig. 1) 
in piccoli spazi disponibili, finanche sulle coperture 
delle scuole; grazie all’introduzione di tecnologie 
innovative questi spazi agricoli urbani di piccole e 
medie dimensioni forniscono cibo sano a basso 
costo per i residenti locali, offrendo ai bambini un 
ambiente verde da coltivare, oltre che l’opportu-
nità di avvicinarsi alla natura: secondo i dati di un 
esperimento condotto dagli Stati Uniti nel 2004, 
l’esposizione a un ambiente verde riduce i sintomi 
di disturbo da deficit di attenzione e ADHD tra i 
bambini (Kuo and Faber Taylor, 2004); tuttavia il 
progetto deve affrontare alcune sfide, in partico-
lare quelle della gestione e manutenzione degli or-
ti, specialmente quando si trovano su terreni sco-
lastici: la disponibilità di risorse finanziarie e umane 
può limitare efficacia e sostenibilità a lungo termi-
ne di tali iniziative. 

La rigenerazione degli spazi urbani attraverso 
il sistema del verde può, inoltre, contribuire all’in-
teresse, varietà e attrattività dei quartieri, contra-
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Fig. 1 | The Winner project of the competition ‘Orti per Tutti’, organised by Urban Center Bologna, Massimo Peota with Paolo Guidotto, Davide Consolati, and Valeria Zamboni (2015) in Bologna, 
Italy (source: saluspace.eu, 2018). 
 

Fig. 2 | Black Creek Community Farms in Jane and Finch Neighbourhood, Toronto, Canada (source: blackcreekfarm.ca, 2017). 
 

Figg. 3-6 | The Bentway (2018) in Toronto, Canada (credits: N. Lehoux, 2018). 
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stando la formazione di aree degradate, oltre che 
di quartieri densi (Simon, 2010). Una tale visione 
è confermata da molti casi di successo e tra que-
sti quello del Quartiere Jane e Finch (Fig. 2) a To-
ronto (Canada) che prevede la possibilità di for-
mare volontari per creare impieghi legati allo svi-
luppo di frutteti comunitari, riducendo disoccupa-
zione giovanile, tasso di vandalismo e criminalità. 
Tra i punti di forza di questo approccio è la possi-
bilità di coinvolgere attivamente i residenti tramite 
la formazione di volontari: non solo si contribuisce 
alla creazione di spazi verdi, ma si offre opportu-
nità di lavoro e sviluppo personale, fornendo cibo 
fresco e sano a basso costo. Tuttavia potrebbero 
sorgere difficoltà nell’assicurare un coinvolgimen-
to costante e duraturo della comunità nel tempo, 
soprattutto se non vengono forniti adeguati soste-
gni e incentivi.  

La disciplina del Design deve concentrarsi mag-
giormente sul suo potenziale tangibile e immate-
riale nel contesto della rigenerazione urbana e pro-
gettazione dei sistemi alimentari nelle città, impli-
cando un dialogo più stretto con le altre discipline. 
Dal punto di vista della città resiliente gli spazi ur-
bani abbandonati possono diventare centri per la 
promozione di resilienza e coesione sociale, crean-
do nuove opportunità per la società post-pande-
mica per affrontare la salute mentale e le disabilità 
sociali su una scala diversa.  

L’innovativo progetto Bentway (Figg. 3-6), che 
vede la riqualificazione dello spazio pubblico sot-
to la Gardiner Expressway a Toronto (Canada), of-
fre resilienti opportunità sociali, fornendo un luogo 
di incontro per attività educative, artistiche e per 
scopi culturali nel più ampio contesto del collo-
camento urbano (Glover et alii, 2021). In primo 
luogo il Bentway diviene centro pulsante per una 
vasta gamma di eventi e programmi che coinvol-
gono residenti e visitatori; questo non solo arric-
chisce la vita sociale della città, ma promuove ap-
partenenza e inclusione. In secondo luogo il pro-
getto contribuisce alla riqualificazione di spazi ur-
bani sottoutilizzati, trasformandoli in aree vivaci e 
funzionali: sotto la Gardiner Expressway, un’infra-
struttura spesso trascurata, si crea un ambiente 
stimolante e attraente che valorizza il tessuto ur-
bano circostante.  

Il progetto potrebbe incontrare limitazioni e 
sfide, tra cui questioni di sicurezza e gestione del-
l’area, date le sue dimensioni e la posizione sotto 
un’infrastruttura stradale chiave:è importante af-
frontare i temi su accessibilità e inclusività dell’a-
rea, assicurandosi che sia fruibile e accogliente 
per tutti i membri della comunità. Nonostante tali 
sfide il progetto Bentway si distingue come un 
modello di successo per la riqualificazione degli 
spazi pubblici urbani, offrendo un esempio ispi-
ratore di come creatività e innovazione possano 
trasformare positivamente le città e migliorare la 
vita dei loro abitanti. 

I casi studio illustrati rispondo a una sempre 
crescente necessità di rivitalizzare quei luoghi del-
la città (Di Biagi, 1986) che, pur risultando dispo-
nibili per l’uso collettivo, hanno una qualità degli 
spazi inadeguata alle esigenze di coloro che li abi-
tano. 
 
Agricoltura urbana e resilienza sociale | Le città 
europee hanno sempre cercato risposte ai biso-
gni alimentari dei loro cittadini per offrire un’alter-
nativa alle forniture esterne. Il fenomeno degli orti 

urbani, che risale al Medioevo con l’introduzione 
dell’Hortus Conclusus (McAvoy, 2015), si pone 
come strategia di Agricoltura urbana che deter-
mina un impatto sul benessere sociale ed emoti-
vo. Gli spazi pubblici possono così divenire nuovi 
luoghi di interazione grazie alla pratica agricola e 
gli orti urbani possono fungere da collegamento 
cognitivo tra popolazioni urbane e produzione ali-
mentare, promuovendo un radicale cambiamento 
comportamentale per processi decisionali soste-
nibili (Puigdueta et alii, 2021). I consumatori sono 
indotti ad abitudini alimentari sostenibili, a ricono-
scere il rapporto simbiotico con l’ambiente circo-
stante e a rispettare il valore della natura grazie a 
comportamenti per un utilizzo tecnologico ed ener-
getico responsabile, creando ad esempio feed-
back positivi per la sostenibilità e nuovi posti di la-
voro nel settore alimentare.  

Con queste finalità la Città di Quito (Ecuador) 
ha sviluppato il progetto AGRUPAR, basato su 
un’Agricoltura urbana partecipativa che dal 2002 
ha fornito formazione tecnica sulla produzione 
agricola, imprenditorialità e conoscenze di marke-
ting a più di 21.000 persone (Figg. 7, 8). Il proget-
to conta quasi 74.000 beneficiari diretti e 114.000 
indiretti (Rodríguez Dueñas, 2019), evidenziando 
come l’Agricoltura urbana contribuisca al benes-
sere sociale, all’inclusività e alla partecipazione at-
tiva. I punti di forza del progetto sono riscontrabili 
nella formazione tecnica e imprenditoriale di un 
vasto numero di persone, contribuendo così a mi-
gliorare le loro competenze e prospettive di lavoro 
nel settore agricolo urbano. Inoltre il coinvolgi-
mento di un grande numero di beneficiari diretti e 
indiretti dimostra l’ampia portata e l’impatto po-
sitivo del progetto sulla comunità locale. 

Tuttavia si evidenzia come potrebbero rap-
presentare limiti concreti le necessità di risorse fi-
nanziarie e umane per mantenere le attività for-
mative e di supporto nel lungo periodo; in aggiun-
ta potrebbe essere necessario affrontare sfide le-
gate alla sostenibilità ambientale, oltre che alla ge-
stione delle risorse naturali nel contesto urbano. 
AGRUPAR rappresenta un importante esempio 
di successo nell’implementazione dell’Agricoltura 
urbana partecipativa, ma richiede un costante im-
pegno per garantire continuità e sostenibilità nel 
tempo. 

Oggi parchi e piazze possono assumere così 
un valore progettuale fondamentale, divenendo veri 
e propri luoghi di resilienza in grado di soddisfare 
esigenze e servizi sociali, grazie all’Agricoltura ur-
bana e allo stretto rapporto uomo-natura. 
 
Design e cura del verde | Design e natura sono 
caratterizzati da un rapporto simbiotico, il cui obiet-
tivo è il mantenimento e miglioramento della qua-
lità di vita: durante la pandemia una rinata atten-
zione verso i rituali dell’abitare ha guidato lo svilup-
po di ricerche e pratiche sul ‘sistema verde’ e al-
l’interno di queste un interesse verso il Design Bio-
filico (Wilson, 1984; Soga and Gaston, 2016). Co-
me affermava Wilson (1984), la Biofilia può diven-
tare una strategia sostenibile, fornendo luoghi ba-
sati sul rapporto uomo-natura e sui benefici che 
tale relazione apporta alla vita degli individui, al tes-
suto urbano e alle attuali sfide globali.  

Gli Orchard Park si pongono come strumento 
di riqualificazione territoriale multidisciplinare, in 
grado di facilitare uno stato di salute comunitario 
attraverso la promozione di realtà agricole soste-

nibili e più responsabili che riconvertano città e 
comunità (Peruccio and Savina, 2020). L’auto-
produzione alimentare si pone infatti come pos-
sibile mezzo migliorativo in termini di biodiversità, 
qualità dell’aria, permeabilità del suolo e gestione 
delle acque, nonché come facilitatore di un’elevata 
evo-traspirazione che garantisce raffrescamento, 
naturale ombreggiamento e abbassamento delle 
temperature medie in un ambiente costruito (Er-
rante and De Capua, 2023). 

La sempre maggiore consapevolezza delle 
emergenze globali ha guidato le politiche interna-
zionali verso uno sviluppo sostenibile mediante 
azioni innovative dal punto di vista ecologico, di-
gitale e sociale (UN, 2023). L’innovazione digitale 
rappresenta un elemento chiave nel processo di 
transizione nel quale il Design può acquisire una 
valenza evolutiva volta a un equilibrio tra naturale 
e artificiale nello spazio urbano, per il raggiungi-
mento degli obiettivi di sostenibilità indicati dall’U-
nione Europea. Nello specifico la componente 
agroalimentare si connette da un lato allo sviluppo 
economico e al benessere della società, dall’altro 
alla qualità ambientale e a una progettazione ur-
bana più tecnologica e operativa (Tucci and Carlo 
Ratti Associati, 2023), che sfrutti e integri la nuova 
frontiera dell’Internet of Nature (IoN; Bellini, Rusci-
ca and Paris, 2022), capace di garantire elevate 
prestazioni. Queste rispondono alla necessità di 
«[…] mediare tra l’esigenza di innovare e digitaliz-
zare i processi in ottica di transizione ecologica e 
quella di promuovere la qualità spaziale, il benes-
sere e l’accessibilità ad energia pulita e sosteni-
bile» (Errante and De Capua, 2023, p. 80). 

Su tale base i sistemi di produzione agricola 
locali possono essere implementati dall’applica-
zione della tecnologia – come orticoltura indoor, 
coltura idroponica, agricoltura verticale, ecc. – in-
tesa sia come pratica di agricoltura alternativa sia 
come dispositivi digitali per la Human-Computer 
Interaction (Hosseinifarhangi et alii, 2019). In tale 
prospettiva gli studi che esplorano i collegamenti 
fra nuove tecnologie e città sono focalizzati sulla 
componente della sensibilità, intesa come capa-
cità di captare e reagire agli input della popola-
zione mediante un sistema di sensori, permetten-
do la raccolta di informazioni e di attuatori che agi-
scono dopo l’elaborazione dei dati raccolti (Bonini 
et alii, 2019).  

Di interesse risulta l’azienda Planet Farms, og-
gi leader nel settore del vertical farming, con l’o-
biettivo di proporre alimenti sani prodotti nel rispet-
to e nella tutela del pianeta. La start-up ha svilup-
pato un sistema di coltivazione verticale che in-
clude tecnologie avanzate come l’intelligenza ar-
tificiale, per monitorare la crescita del cibo in tutte 
le sue fasi e risparmiare acqua e suolo. Tuttavia il 
punto critico di tale pratica risulta essere il con-
sumo di energia necessario per alimentare tali si-
stemi, sui quali sono numerosi gli studi per svilup-
pare tecnologie in grado di efficientare tale aspet-
to. Ne è diretto esempio il lavoro svolto dall’azien-
da Hangar Lab in occasione della VertiFarm 2024 
a Bologna (Italia), che ha sviluppato un impianto 
led in grado di illuminare le piantagioni con mol-
teplici lunghezze d’onda, sulla base dell’irraggia-
mento solare e delle esigenze della pianta.  
 
Orchard Park | Con la realizzazione degli Orchard 
Park si configurano luoghi in cui la comunità può 
interagire direttamente con pratiche di agricoltura 
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Come organizzazione no-profit, affidarsi esclu-
sivamente al coinvolgimento dei volontari è un pun-
to di forza del progetto, poiché si basa sulla loro 
volontà di partecipare e sentirsi coinvolti nelle ini-
ziative locali; tuttavia ciò può anche rappresentare 
un limite a causa della natura occasionale della 
forza lavoro, che può influire sulla continuità ed ef-
ficacia delle attività agricole ed educative. In que-
sto senso la creazione di posti di lavoro potrebbe 
apportare un valore significativo per garantire la 
sostenibilità sociale del progetto; parallelamente 
MUFI potrebbe espandere la propria distribuzione 
a un mercato più vasto, sviluppando una linea di 
prodotti derivati dalla sua produzione locale, che 
potrebbe essere venduta per generare entrate so-
stenibili nel lungo periodo e incoraggiare la comu-
nità a fare scelte consapevoli. 

La presenza di Orchard Park in contesti urbani 
si configura come un’interfaccia vitale tra ambien-
te naturale e tessuto antropico, contribuendo an-
che a biodiversità, qualità dell’aria e mitigazione 
dei fenomeni di isola di calore urbano. Tale ap-
proccio è riscontrabile nella Mudchute Park and 
Farm (Fig. 13) che si estende su 32 ettari nel mez-
zo di Isle of Dogs, nel cuore dell’East London. Con-
siderata una delle più grandi fattorie urbane del 
Regno Unito, Mudchute rappresenta un’oasi ver-
de con animali da fattoria e biodiversità che con-
trasta lo skyline moderno di Canary Wharf poco 
distante. Fondata negli anni ’70 grazie agli sforzi 
della comunità locale che si oppose ai piani di svi-
luppo edilizio, Mudchute è oggi un Ente caritate-
vole dedicato all’educazione e al benessere della 
comunità, la cui fattoria ospita una varietà di ani-
mali che offre ai visitatori l’opportunità di interagire 
direttamente con il mondo rurale. Mudchute in-
clude inoltre spazi verdi vasti e diversificati, dai pa-
scoli aperti alle zone umide, habitat per numerose 
specie di flora e fauna selvatica, spazi che offrono 
rifugio alla biodiversità locale, ma che fungono an-
che da area ricreativa. 

Le considerazioni fin qui riportate presuppon-
gono una visione olistica dei luoghi, modelli di in-
tervento urbano e sviluppo umano atti a offrire op-
portunità di impegno e partecipazione per i citta-
dini nella creazione e gestione dei luoghi. L’inte-
grazione di aree urbane comunitarie destinate ai 
temi del cibo risulta fondamentale per l’applica-
zione di strategie di Eco-social Design che incre-
mentano abitudini sostenibili e virtuose, contri-
buendo a migliorare il microclima delle città, man-
tenere la biodiversità e abbattere i costi di traspor-
to e conservazione del cibo, implementando po-
litiche di gestione di spazi verdi pubblici rivolti alla 
collettività (Citarella, 2016).  
 
Riflessioni conclusive | Il giardino biblico dell’E-
den rappresenta un archetipo universale che ha 
attraversato le culture e le epoche, evocando un 
luogo felice perduto; da questa suggestione il pre-
sente lavoro si propone di unire una dimensione 
pratico-funzionale con una dimensione sociale. 
Infatti l’ipotesi centrale di analisi è riscontrabile nel 
recupero di spazi urbani abbandonati attraverso 
la creazione di piccoli frutteti che fungono sia da 
fonti di cibo e luoghi di accoglienza sia da centri per 
l’integrazione sociale. 

Attraverso un confronto tra i diversi approcci 
e sistemi attualmente in uso si possono delineare 
nuove pratiche che favoriscano una stretta intercon-
nessione uomo-spazio-natura, integrando obiet-

sostenibile, estendendo i benefici dell’Agricoltura 
urbana. Questi spazi, attraverso l’interazione tra 
tecnologia e natura, possono promuovere un mo-
dello di città resiliente, sostenibile e inclusiva, con-
trastando i fenomeni legati al cambiamento cli-
matico (Negrello et alii, 2022); ne sono un diretto 
esempio gli Orti Dipinti a Firenze, la Michigan Ur-
ban Farming Initiative a Detroit e il Mudchute Park 
and Farm a Londra. 

Orti Dipinti (Figg. 9, 10) rappresenta un proget-
to situato nel cuore di Firenze, che trasforma un’a-
rea urbana abbandonata in un giardino condiviso, 
promuovendo biodiversità, educazione ambien-
tale e coesione sociale. Avviato nel 2014 da Gia-
como Salizzoni, il progetto nasce dalla volontà di 
creare uno spazio verde autosufficiente all’interno 
della città che adotti pratiche di permacultura e 
agricoltura biologica e dove la comunità possa 
riunirsi per coltivare alimenti da condividere. Tut-
tavia, nonostante la sua efficacia nel promuovere 
sostenibilità e coesione sociale, Orti Dipinti è si-
tuato in una posizione a visibilità limitata e bassa 
fruibilità per chi ha specifiche necessità, ostaco-
lando l’accesso alle risorse che offre: espandere 
il progetto al Visual Design e in altri quartieri e co-
muni potrebbe creare un modello replicabile a be-
neficio di più persone.  

La Michigan Urban Farming – MUFI (Figg. 11, 

12) rappresenta invece un esempio emblematico 
di come l’agricoltura possa trasformare aree ur-
bane degradate, contribuendo alla rinascita di una 
comunità. Il progetto si estende su un’area di cir-
ca 3 acri nel quartiere North End di Detroit, che 
ha subito significative difficoltà economiche e so-
ciali a seguito del declino industriale della città. 
L’iniziativa mira a rispondere a diverse problema-
tiche urbane contemporanee: dalla sicurezza ali-
mentare alla rigenerazione urbana, dall’educazio-
ne ambientale alla promozione del volontariato e 
dell’impegno civico. 

Attraverso la conversione di terreni incolti in 
aree agricole produttive il progetto agisce anche 
come catalizzatore per il cambiamento sociale e 
ambientale: la produzione agricola viene distribuita 
gratuitamente tra i residenti locali e attraverso mer-
cati agricoli, contribuendo significativamente a ri-
durre il problema dei ‘food deserts’ per quelle aree 
urbane dove l’accesso a cibo fresco e a prezzi ac-
cessibili è limitato o assente. Oltre alla produzione 
di cibo la MUFI si impegna in attività di educazione 
ambientale e sostenibilità, offrendo workshop, pro-
grammi educativi e opportunità di volontariato per 
persone di tutte le età, migliorando sicurezza ali-
mentare, favorendo consapevolezza ecologica, re-
sponsabilità individuale e collettiva verso l’ambiente 
e stimolando l’innovazione nell’Agricoltura urbana. 

Figg. 7, 8 | Project AGRUPAR (2002) in Quito, Ecuador (source: conquito.org.ec, 2019). 
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tivi funzionali e sociali. I casi studio analizzati di-
mostrano come l’adozione di politiche alimentari 
urbane, allineate agli SDGs, favorisca il recupero 
di aree dismesse delle città, promuovendo spazi 
verdi e soluzioni digitali innovative. Tuttavia sono 
presenti diverse barriere da superare, come la 
mancanza di consapevolezza e di accesso alle ri-
sorse necessarie da parte delle comunità locali, 
oltre che ostacoli legislativi e burocratici. 

L’introduzione dell’Agricoltura urbana negli 
spazi verdi cittadini risulta di particolare interesse 
poiché contribuisce all’innovazione attraverso l’e-
ducazione dei consumatori sulle alternative all’ac-
quisto di prodotti dalla grande distribuzione orga-
nizzata, promuovendo scelte più consapevoli e 
responsabili. Oltre agli aspetti estetici la parteci-
pazione attiva dei cittadini nelle iniziative di rige-
nerazione urbana non solo offre nuove opportunità 
di lavoro, ma contribuisce anche ad arricchire il va-
lore emotivo degli spazi comunitari, migliorando 
la coesione sociale e definendo nuovi processi di 
connessione nel tessuto urbano.  

Particolarmente rilevante è il potenziale di que-
sti spazi verdi per essere punti nevralgici per l’ag-
gregazione sociale e attrattivi per persone di tutte 
le età, dai giovani agli anziani. L’aspetto del design 
per il sociale si estende anche all’inclusione dei 
soggetti emarginati, che possono trovare negli orti 
urbani un passatempo, intraprendendo attività di 
volontariato, e un’opportunità di impiego. Pertan-
to gli orti urbani vanno considerati non solo come 
spazi di pratica educativa, ma anche come veri e 
propri centri di vita comunitaria e di lavoro colla-
borativo in grado di aiutare chi si trova in situazioni 
emergenziali. 

In questo contesto il cibo diviene tema cen-
trale per la costruzione di luoghi d’incontro e con-
nessione all’interno delle comunità urbane. Le 
azioni per superare le barriere e massimizzare i 
vantaggi delle pratiche di Agricoltura urbana in-
cludono così la sensibilizzazione della comunità, 
la semplificazione dei processi burocratici e l’ac-
cesso a finanziamenti e risorse, promuovendo 
politiche pubbliche che favoriscano la creazione 
e la gestione di spazi verdi urbani sostenibili. 
 
 
 
Food supply and social cohesion are central to ur-
ban development in future scenarios. The visible 
impact of climate change and recent global con-
flicts on agricultural systems is leading to declining 
agricultural productivity, threats to health and food 
security (BCFN and MUFPP, 2018). At the same 
time, the increasing development of cities and the 
depopulation of villages and agricultural areas make 
food problems a significant emergency. World Pop-
ulation Prospects (United Nations, 2022) estimates 
that by 2050, two-thirds of the world’s population 
will live in cities, a phenomenon that will predomi-
nantly affect countries such as India, China and 
Nigeria, and this will result in an increase in global 
demand for agricultural products, placing a more 
significant burden on food distribution systems.  

Disruptions to the food system in large cities, 
the closure of housing estates and the shortage of 
daily food supplies highlight the lack of proper emer-

gency management in urban contexts. Therefore, 
it is necessary to establish production chains that 
allow cities a minimum level of food self-sufficiency 
through agricultural production methods that in-
volve the urban level. Planners must rethink city 
spaces to integrate food system components to 
the urban spatial transition, as highlighted by the 
objectives of the European Green Deal (European 
Commission, 2019) or UN Sustainable Develop-
ment Goal No. 11 (UN, 2023). 

This study aims to promote new urban regen-
eration approaches through the design by activat-
ing inhabitants of community gardens for food pro-
duction and integrating social initiatives. The aim is 
to develop an advanced form of green space, Or-
chard Park (Kimic, 2019), that respects ‘planetary 
boundary’ (Rockström et alii, 2009) principles and 
employs Human-Computer Interaction technolo-
gies, thus improving the integration and sustainabil-
ity of such urban spaces. These micro-food areas 
– managed with advanced technologies – pro-
mote sustainable and resilient food consump-
tion, reduce supply distances, limit waste, promote 
wider access to food, and contribute to social co-
hesion by acting as a bridge between emergencies 
and active citizenship. Urban Agriculture emerges 
as a tool to promote awareness and enhance a 
new cultural identity in the context of sustainable, 
social and environmental challenges (Betz, Mills 
and Farmer, 2017). 

A study of the literature and the state of the art 
on urban regeneration applied to agricultural pro-
duction reveals a marked interest in urban orchard 
models. The potential for transforming residual ur-
ban spaces is highlighted by analysing relevant 
case studies (such as Orti Dipinti in Florence, Mud-

chute Farm in London, and Michigan Urban Farm-
ing Initiative in Detroit). Studies exploring the rela-
tionship between Urban Agriculture and technolo-
gy indicate the opportunity for innovation to create 
greater community engagement (Lyle, Choi and 
Foth, 2013); indeed, technology can be used to 
support distributed food networks and democratic 
governance structures that manage food produc-
tion and distribution (Norton et alii, 2017).  

This work consists of developing an innovative 
model that integrates the concept of an urban or-
chard with that of a Pocket Park, promoting an en-
vironment of community cooperation and interac-
tion. The proposed model’s originality lies in its abil-
ity to combine Biophilic Design, which encourages 
a direct connection between the urban environ-
ment and nature, with the use of new technologies 
and Social Design practices. Thus, it facilitates the 
creation of human-nature connections, making the 
model under analysis a significant example of inno-
vation in the field of urban regeneration.  

The research methodology will consist of an in-
depth literature review and the application of the 
functional analysis method to examine the adop-
tion of new technologies to improve social and en-
vironmental sustainability in urban areas. These is-
sues will constitute the main sections of the paper. 
 
Food and cities | From the North to the South, Ur-
ban Agriculture and related food policies are in-
creasingly becoming relevant in defining new sce-
narios. The 2013 Bonn Declaration of Mayors – held 
at the ICLEI Resilient City Congress in Bonn on 2 
June 2013 – highlighted the need for local govern-
ments to implement a holistic approach to the de-
velopment of urban food systems in order to en-

Figg. 9, 10 | Orti Dipinti (2014) in Florence, Italy (source: ita-
liachecambia.org, 2020). 
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et Park on West 128th Street (New York, USA) in 
May 1965 (Mees, 2017), small green spaces within 
the urban public fabric have evolved from their initial 
purpose of landscape restoration to become an in-
strument of urban regeneration (Montipò, 2015). 

Pocket Parks, Orchard Parks and urban gar-
dens can strengthen the connection between peo-
ple and public spaces and promote intercultural 
partnerships among residents through accessibility 
and inclusiveness. In the City of Gaza in 2014, the 
non-governmental organisation Dan Church Aid 
collaborated with the MA’AN Development Centre 
on a Programme to maximise agricultural produc-
tion in small spaces, as proposed by leading inter-
national agencies, including the FAO. 

The strengths of this programme lie in its ability 
to strengthen the people-public space relationship 
through neighbourhood social interaction facilitated 
by such green spaces. Accessibility and inclusive-
ness are key elements of the programme, allowing 
people of different ages and socio-economic and 
cultural backgrounds to participate actively and 
fostering greater social integration and mutual un-
derstanding among community members. At the 
same time, however, its effectiveness is limited by 
the availability of financial and/or human resources, 
implying challenges related to maintaining green 
spaces and water management. 

Urban Agriculture is a practice that not only 
contributes to food production locally, but also of-
fers many benefits for mental health and well-being. 
On the occasion of the Gardens for All competition 
organised by Urban Center Bologna (2014-15), ur-
ban gardens (Fig. 1) were designed in small spaces 
available even on the roofs of schools. Thanks to 
the introduction of innovative technologies, these 
small and medium-sized urban agricultural spaces 
provide healthy food at low cost for residents, of-
fering children a green environment to cultivate 
as well as the opportunity to get closer to nature: 
according to data from an experiment conducted 
in the United States in 2004, exposure to a green 
environment reduces symptoms of attention deficit 
disorder and ADHD among children (Kuo and Faber 
Taylor, 2004). However, the project might face some 
challenges, particularly concerning the manage-
ment and maintenance of the gardens, mainly when 
they are located on school grounds. Financial and 
human resources availability might influence such 
initiatives’ long-term effectiveness and sustain-
ability. 

The regeneration of urban spaces through the 
green system can also contribute to the interest, va-
riety and attractiveness of neighbourhoods, coun-
teracting the formation of degraded areas, as well as 
dense neighbourhoods (Simon, 2010). Many suc-
cessful cases confirm this view, and among these is 
that of the Jane and Finch neighbourhood (Fig. 2) 
in Toronto (Canada), which provides for the training 
of volunteers to create jobs related to the develop-
ment of community orchards, reducing youth un-
employment, vandalism and crime rates. Among 
the strengths of this approach is the possibility of 
actively involving residents through the training of 
volunteers, which not only contributes to the creation 
of green spaces, but also provides opportunities for 
employment and personal development by provid-
ing fresh, healthy food at low cost. However, diffi-
culties may arise in ensuring continued and sus-
tained community involvement over time, mainly if 
adequate support and incentives are not provided.  

sure greater food security, urban resilience and 
adaptation, contributing to poverty eradication and 
protecting local biodiversity (Mendle, 2015). Urban 
Agriculture transcends academia and becomes a 
political objective that can be implemented through 
tailor-made Local Strategies and Plans and a de-
sign tool for a multifunctional activity for socio-en-
vironmental and socio-spatial issues (Attiani, 2012), 
contributing to equity and social cohesion.  

The importance of this practice is also enshrined 
in the Milan Urban Food Policy Pact (October 2015; 
Tegoni and Licomati, 2017) – signed by 260 cities 
around the world – which recognises the active role 
that farmers and small-scale producers play in pro-
viding food for fair trade. The pact identifies new 
development opportunities for urban and peri-ur-
ban agriculture, defining innovative links between 
food security and climate change and identify-
ing five key actions: 1) engagement with stakehold-
ers for an enabling environment; 2) promotion of 
healthy food; 3) equitable access to food; 4) pro-
motion of rural-urban food production and sourc-
ing; and 5) reduction of food waste. 

As stated in the 2030 Agenda (UN, 2015), in-
clusive growth and sustainable development are 
fundamental to achieving the 17 Sustainable De-

velopment Goals (SDGs), which include key con-
cepts for accessibility and the reduction of inequal-
ity in cities and communities. In particular, Goal No. 
2 (Zero Hunger) emphasises everyone’s right to 
have enough food throughout the year, including 
through sustainable agriculture and new food pro-
duction systems. 

The Food and Agriculture Organisation of the 
United Nations (FAO; Segrè et alii, 2013) in 2011 
pointed out that by 2050 we will have an increase 
in food demand of about 60 per cent; in 2019 (Ma-
rino et alii, 2020) it recognises the importance of Ur-
ban Agriculture in its recent framework for the Ur-
ban Food Agenda, emphasising the multifunctional 
capacity of this practice to provide fresh food and 
meet basic nutritional needs through growing fruit 
and vegetables, bringing numerous health benefits 
and improving food security. 
 
The role of urban spaces | The poor quality of ur-
ban spaces is closely related to the lack of social 
cohesion (Alietti, 2013). It is increasingly necessary 
for design disciplines to direct their attention to-
wards the redevelopment of urban public spaces 
in order to improve the tangible aspects of social 
life in cities. Since the development of the first Pock-

Figg. 11, 12 | Michigan Urban Farming (2011) in Detroit, USA (source: miufi.org, 2013). 

Follesa S., Corti M., Struzziero D., Piluso A. | AGATHÓN | n. 15 | 2024 | pp. 306-315



313

The discipline of Design needs to focus more 
on its tangible and intangible potential in the context 
of urban regeneration and the design of food sys-
tems in cities, implying a closer dialogue with other 
disciplines. From the perspective of the resilient city, 
abandoned urban spaces can become centres for 
promoting resilience and social cohesion, creating 
new opportunities for post-pandemic society to 
address mental health and social skills on a differ-
ent scale.  

The innovative Bentway project (Figg. 3-6), 
which sees the redevelopment of the public space 
under the Gardiner Expressway in Toronto (Cana-
da), offers resilient social opportunities by providing 
a meeting place for educational, artistic and cultural 
activities in the broader context of urban placement 
(Glover et alii, 2021). First, the Bentway becomes a 
hub for a wide range of events and programmes in-
volving residents and visitors. This not only enriches 
the social life of the city, but also promotes belong-
ing and inclusion. Secondly, the project contributes 
to redeveloping underused urban spaces, trans-
forming them into vibrant and functional areas. Un-
der the Gardiner Expressway, an often neglected 
infrastructure, a stimulating and attractive environ-
ment enhances the surrounding urban fabric.  

The project may encounter limitations and chal-
lenges, including issues of safety and management 
of the area, given its size and location under a key 
road infrastructure. It is essential to address con-
cerns regarding the accessibility and inclusiveness 
of the area, ensuring that it is usable and welcom-
ing to all community members. Despite these chal-
lenges, the Bentway project stands out as a suc-
cessful model for redeveloping urban public spaces, 
offering an inspiring example of how creativity and 
innovation can positively transform cities and im-
prove the lives of their inhabitants. 

There is, therefore, an ever-increasing need to 
revitalise those places in the city (Di Biagi, 1986) 
that are available for collective use, but are often in-

versely proportional to their quality and inadequate 
to the needs of those who inhabit them. 

 
Urban Agriculture and social resilience | Euro-
pean cities have always sought answers to their cit-
izens’ food needs to offer an alternative to external 
supplies. The phenomenon of urban gardens, which 
dates back to the Middle Ages with the introduction 
of the Hortus Conclusus (McAvoy, 2015), emerges 
as a strategy of Urban Agriculture that impacts so-
cial and emotional well-being. Through agricultur-
al practice, public spaces can thus become new 
places of interaction, and urban gardens can act as 
a cognitive link between urban populations and 
food production, promoting a radical behavioural 
change for sustainable decision-making processes 
(Puigdueta et alii, 2021). Consumers are induced 
to adopt sustainable eating habits, recognise the 
symbiotic relationship with the surrounding envi-
ronment, and respect the value of nature through 
behaviours for responsible technological and ener-
gy use, creating, for example, positive feedback for 
sustainability and new jobs in the food sector.  

With these aims, the City of Quito (Ecuador) de-
veloped the AGRUPAR project, based on Partici-
patory Urban Agriculture, which has provided tech-
nical training on agricultural production, entrepreneur-
ship and marketing knowledge to more than 21,000 
people since 2002 (Figg. 7, 8). The project has al-
most 74,000 direct and 114,000 indirect bene-
ficiaries (Rodríguez Dueñas, 2019), highlighting 
how Urban Agriculture contributes to social wel-
fare, inclusivity and active participation. The pro-
ject’s strengths can be found in many people’s tech-
nical and entrepreneurial training, thus improving 
their skills and job prospects in the urban agricul-
tural sector. Furthermore, the involvement of a large 
number of direct and indirect beneficiaries demon-
strates the project’s broad scope and positive im-
pact on the local community. 

However, the need for financial and human re-

sources to maintain the training and support activ-
ities in the long term might represent real limita-
tions. Furthermore, challenges related to environ-
mental sustainability and managing natural re-
sources in the urban context may need to be ad-
dressed. AGRUPAR is an important example of the 
successful implementation of participatory Urban 
Agriculture, but it requires constant efforts to en-
sure continuity and sustainability over time. 

Today, parks and squares can thus take on a 
fundamental design value, becoming true places of 
resilience capable of satisfying social needs and 
services, thanks to Urban Agriculture and the close 
relationship between man and nature. 
 
Design and Green Care | Design and nature are 
characterised by a symbiotic relationship, aiming to 
maintain and improve the quality of life. During the 
pandemic, a renewed focus on the rituals of living 
drove the development of Green System research 
and practices, and within these an interest in Bio-
philic Design (Wilson, 1984; Soga and Gaston, 2016). 
As Wilson (1984) stated, Biophilia can become a 
sustainable strategy by providing places based on 
the human-nature relationship and the benefits that 
this relationship brings to the lives of individuals, the 
urban fabric and current global challenges. 

Orchard parks are a multidisciplinary spatial 
redevelopment tool that can facilitate community 
health by promoting sustainable and more respon-
sible agricultural realities that redevelop cities and 
communities (Peruccio and Savina, 2020). Indeed, 
food self-production stands as a possible means 
of improvement in terms of biodiversity, air quality, 
soil permeability and water management, as well 
as a facilitator of high evo-transpiration that ensures 
cooling, natural shading and lowering of average 
temperatures in a built environment (Errante and 
De Capua, 2023). 

The increasing awareness of global emergen-
cies has driven international policies towards sus-

Fig. 13 | Mudchute Park and Farm (1970) in London, United Kingdom (source: mudchute.org).
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tainable development through innovative ecologi-
cal, digital and social actions (UN, 2023). Digital in-
novation represents a key element in the transition 
process, in which Design can acquire an evolution-
ary value aimed at a balance between natural and 
artificial in urban space, contributing to the achieve-
ment of the sustainability goals set by the European 
Union. Specifically, the agri-food component is con-
nected, on the one hand, to economic development 
and the well-being of society, and on the other to 
environmental quality and a more technological and 
operational urban design (Tucci and Carlo Ratti As-
sociati, 2023), which exploits and integrates the 
new frontier of the Internet of Nature (IoN; Bellini 
et alii, 2022), capable of guaranteeing high per-
formance. These respond to the need to «[…] me-
diate between the need to innovate and digitise 
processes with a view to ecological transition, and 
that of promoting spatial quality, well-being and ac-
cessibility to clean and sustainable energy» (Er-
rante and De Capua, 2023, p. 80). 

On this basis, local agricultural production sys-
tems can be implemented by the application of tech-
nology – such as indoor horticulture, hydroponics, 
vertical farming, etc. – understood both as alterna-
tive farming practices and as digital devices for Hu-
man-Computer Interaction (Hosseinifarhangi et alii, 
2019). In this perspective, studies exploring the 
links between new technologies and cities focus on 
the component of sensitivity, understood as the abil-
ity to pick up and react to population inputs through 
a system of sensors, allowing the collection of in-
formation, and actuators, which act after process-
ing the collected data (Bonini et alii, 2019).  

Of interest is the company Planet Farms, now a 
leader in vertical farming: the start-up offers healthy 
food produced in a way that respects and protects 
the planet. The company has developed a vertical 
farming system with advanced technologies such 
as artificial intelligence (AI) to monitor food growth 
at all stages and save water and soil. However, the 
critical point of this practice is the energy consump-
tion required to power such systems, and numer-
ous studies have been conducted to develop tech-
nologies capable of making this aspect more effi-
cient. A direct example is the work by Hangar Lab 
at VertiFarm 2024 in Bologna (Italy), which has de-
veloped an LED system capable of illuminating 
plantations with multiple wavelengths based on so-
lar radiation and the plant’s needs.  
 
Orchard Parks | Orchard Parks provide places 
where the community can interact directly with sus-
tainable farming practices, extending the benefits 
of Urban Agriculture. These spaces can promote a 
resilient, sustainable and inclusive city model through 
the interaction between technology and nature, 
counteracting climate change phenomena (Ne-
grello et alii, 2022). Direct examples are the Painted 
Gardens in Florence, the Michigan Urban Farming 
Initiative in Detroit and the Mudchute Park and Farm 
in London. 

Orti Dipinti (Figg. 9, 10) is a project located in 
the heart of Florence that transforms an abandoned 
urban area into a shared garden, promoting biodi-
versity, environmental education and social cohe-
sion. Initiated in 2014 by Giacomo Salizzoni, the 
project stems from the desire to create a self-suffi-
cient green space within the city that adopts per-
maculture and organic farming practices, where 
the community can come together to grow food to 

share. However, despite its effectiveness in pro-
moting sustainability and social cohesion, Orti Dip-
inti has limited visibility and low usability for those 
with specific needs, hindering access to the re-
sources it offers. Expanding the project to Visual 
Design and other neighbourhoods and municipal-
ities could create a replicable model that benefits 
more people.  

Michigan Urban Farming – MUFI (Figg. 11, 12) 
is an emblematic example of how agriculture can 
transform degraded urban areas, contributing to 
the rebirth of a community. The project covers an 
area of approximately 3 acres in Detroit’s North 
End neighbourhood, which has suffered significant 
economic and social hardship due to the city’s in-
dustrial decline. The initiative aims to address sev-
eral contemporary urban issues: from food security 
to urban regeneration, from environmental educa-
tion to the promotion of volunteerism and civic en-
gagement. 

By converting uncultivated land into productive 
agricultural areas, the project also acts as a catalyst 
for social and environmental change: agricultural 
produce is distributed free of charge among resi-
dents and through farmers’ markets, contributing sig-
nificantly to reducing the problem of ‘food deserts’, 
urban areas where access to fresh and affordable 
food is limited or absent. In addition to food pro-
duction, MUFI engages in environmental education 
and sustainability activities, offering workshops, ed-
ucational programmes and volunteer opportunities 
for people of all ages, improving food security, fos-
tering ecological awareness, individual and collec-
tive responsibility towards the environment, and 
stimulating innovation in Urban Agriculture. 

As a non-profit organisation, the strength of the 
project is its reliance exclusively on volunteers, as 
it relies on their willingness to participate and feel 
involved in local initiatives. However, this can also 
be a limitation due to the unstable nature of the 
workforce, which can affect the continuity and ef-
fectiveness of agricultural and educational activities. 
Therefore, job creation could bring significant value 
in ensuring the social sustainability of the project. 
Furthermore, MUFI could expand its distribution to 
a wider market by developing a line of products de-
rived from its local production, with products that 
could be sold to generate sustainable income in the 
long run and encourage the community to make in-
formed choices. 

The presence of Orchard Parks in urban set-
tings acts as a vital interface between the natural 
environment and the anthropic fabric, also con-
tributing to biodiversity, air quality, and mitigation 
of urban heat island phenomena. This approach 
can be seen at Mudchute Park and Farm (Fig. 13), 
which covers 32 hectares in the middle of Isle of 
Dogs in the heart of East London. Considered one 
of the largest urban farms in the UK, Mudchute 
represents a green oasis with farm animals and 
biodiversity that contrasts with the modern skyline 
of Canary Wharf not far away. Founded in the 1970s 
through the efforts of the local community who op-
posed plans for housing development, Mudchute 
is now a charitable organisation dedicated to com-
munity education and welfare, whose farm is home 
to various animals, offering visitors the opportunity 
to interact directly with the rural world. Mudchute 
also includes vast and diverse green spaces, from 
open pastures to wetlands, habitats for numerous 
species of wildlife; these spaces provide refuge for 

local biodiversity and serve as a recreational area. 
The above considerations presuppose a holis-

tic vision of places, urban intervention and human 
development models that offer opportunities for cit-
izen engagement and participation in creating and 
managing places. The integration of community ur-
ban areas dedicated to food issues is fundamental 
for the application of Eco-social Design strategies 
that increase sustainable and virtuous habits, help-
ing to improve the city’s microclimate, maintain bio-
diversity and reduce food transport and storage 
costs by implementing community-oriented public 
green space management policies (Citarella, 2016).  
 
Concluding remarks | The biblical Garden of Eden 
represents a universal archetype that has crossed 
cultures and epochs, evoking a lost happy place. 
From this suggestion, the present work combines 
practical-functional and social dimensions. In fact, 
the central hypothesis of analysis can be found in 
the recovery of abandoned urban spaces by cre-
ating small orchards (Orchard Parks) that function 
both as sources of food and places of welcome 
and as centres for social integration. 

By comparing different approaches and sys-
tems currently in use, new practices can be outlined 
that foster a close human-space-nature intercon-
nection, integrating functional and social objectives. 
The analysed case studies show how adopting ur-
ban food policies aligned with the SDGs favours 
the rehabilitation of city brownfield areas, promot-
ing green spaces and innovative digital solutions. 
However, several barriers must be overcome, such 
as local communities’ lack of awareness and ac-
cess to the necessary resources, as well as legisla-
tive and bureaucratic hurdles. 

The introduction of Urban Agriculture in city 
green spaces is, therefore, of particular interest as 
it contributes to innovation by educating consumers 
about alternatives to buying products from large-
scale organised distribution, promoting more con-
scious and responsible choices. Besides the aes-
thetic aspects, the active participation of citizens in 
urban regeneration initiatives not only offers new 
job opportunities, but also contributes to enriching 
the emotional value of community spaces, improv-
ing social cohesion and defining new connection 
processes in the urban fabric.  

Particularly relevant is the potential of these 
green spaces to be focal points for social gather-
ings and attractive to people of all ages, from the 
young to the elderly. The social design aspect also 
includes marginalised individuals, who can find a 
pastime in urban gardens, undertake voluntary ac-
tivities, and have employment opportunities. There-
fore, urban gardens should be considered spaces 
for educational practice and centres of community 
life and collaborative work that can help those in 
emergencies. 

In this context, food becomes a central theme 
for building places to meet and connect within ur-
ban communities. Actions to overcome barriers 
and maximise the benefits of Urban Agriculture 
practices thus include raising community aware-
ness, simplifying bureaucratic processes, access-
ing funding and resources, and promoting public 
policies that favour creating and managing sustain-
able urban green spaces.
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ABSTRACT 

Esplorando l’intreccio tra tecnologia, energia e tempo dalla rivoluzione industriale alla crisi 
climatica attuale il paper indaga come l’incessante ricerca di efficienza e produttività abbia 
plasmato le società occidentali, incrementando il sovraconsumo energetico e aggravando 
le emergenze ambientali. Attraverso l’analisi di movimenti sperimentali legati al concetto di 
tecnologie appropriate come la Permacultura, il Low-tech e il Solarpunk si intende proporre 
una visione critica del modello di sviluppo contemporaneo ormai insostenibile, proponendo 
paradigmi alternativi che favoriscono sostenibilità, equità e una riconnessione con i cicli 
naturali. L’approccio multidisciplinare del Design emerge come strumentale nella transizione 
verso pratiche energetiche sostenibili, ponendo le basi per la transizione verso scenari futuri 
in cui tecnologia e natura coesistano armoniosamente. 
 
Exploring the intertwining of technology, energy, and time from the Industrial Revolution to 
the current climate crisis, the paper investigates how the relentless pursuit of efficiency and 
productivity has shaped Western societies, increasing energy overconsumption and exac-
erbating environmental emergencies. Analysing experimental paths related to the concept 
of appropriate technology, such as Permaculture, Low-tech and Solarpunk, a critical view 
of the contemporary unsustainable development model is presented, proposing alternative 
paradigms that foster sustainability, equity and reconnection with natural cycles. The mul-
tidisciplinary design approach emerges as instrumental in the transition to sustainable en-
ergy practices, laying the foundation for the transition to future scenarios in which technol-
ogy and nature coexist harmoniously. 
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Tecnologia, energia, tempo: dalla rivoluzione 
industriale in poi questi tre elementi della vita mo-
derna si sono inestricabilmente intrecciati, al pun-
to che l’artificializzazione del contesto naturale, 
l’accesso continuo all’energia, e la gestione del tem-
po lineare sono dati per scontati, come caratteri-
stiche ‘naturali’ della quotidianità. La mentalità oc-
cidentale si è evoluta verso una concezione del 
tempo come bene, favorendo l’individualismo, la 
competizione e l’economia di mercato. In effetti 
molte delle caratteristiche che tendiamo a consi-
derare universalmente appannaggio della natura 
umana sono al contrario storicamente e cultural-
mente specifiche soltanto delle comunità occi-
dentali (Henrich, 2022). 

Il nostro rapporto con il tempo è peculiare nei 
termini in cui siamo spinti a sfruttarlo al massimo, 
impiegando ogni minuto in attività ritenute pro-
duttive, sfuggendo ozio e noia come valori nega-
tivi. Di conseguenza si è plasmato il contesto tec-
nologico a cui siamo simbioticamente legati: pro-
dotti e servizi fisici e digitali sono sempre acces-
sibili, di giorno e di notte: affinché lo siano, il flusso 
di energia che li alimenta deve necessariamente 
essere ininterrotto. Il tempo così inteso non è abi-
tabile; è un flusso trascinante che non offre appi-
gli, in cui le persone sono immerse e precipitano 
in avanti (Han, 2022). 

Oggi, il rapido evolversi della crisi climatica ci 
pone di fronte a nuove emergenze e urgenze e a 
un necessario confronto con la limitatezza delle ri-
sorse del Pianeta, anche in riferimento al sovra-
consumo dell’ecosistema digitale globale (Belkhir 
and Elmeligi, 2018). I problemi che dobbiamo af-
frontare sono così vasti da sfuggire all’immediata 
percezione, prendendo la forma di ‘iperoggetti’ 
(Morton, 2016). Ad esempio, il condizionamento 
dell’aria, come tecnologia e pratica, è parte di un 
sistema che include infrastrutture elettriche, indu-
strie di produzione, normative politiche e abitudini 
di consumo: il suo impatto va oltre lo spostare flus-
si di aria altrove. Su scala planetaria, altrove è lo 
stesso posto; si sta semplicemente spostando 
l’inquinamento all’interno di un sistema senza real-
mente risolvere nulla; in effetti, ciò che si fa è spre-
care energia: nel 2023 le emissioni di gas serra 
derivanti dall’utilizzo di combustibili fossili hanno 
toccato il loro apice (Climate Analytics, 2023). 

Alla luce delle superiori premesse il contributo 
riconsidera il rapporto tra tecnologia, energia e 
gestione del tempo alla luce delle crisi ambientali 
contemporanee, fornendo una comparazione cri-
tica tra gli approcci della Permacultura, del Solar 
Punk e del Low Tech, attraverso la lente del De-
sign come disciplina cruciale per supportare la tran-
sizione energetica nel mondo occidentale. Le pri-
me due sezioni approfondiscono dal punto di vi-
sta storico ed ecologico la situazione odierna di 
sovraconsumo di energia, legata all’evoluzione 
dell’impianto tecnologico che sostiene le pratiche 
giornaliere delle società occidentali; la terza con-
tiene una ricognizione di rilevanti movimenti spe-
rimentali che tentano di proporre nuovi paradigmi 
di consumo energetico. A seguire si presenta una 
discussione critica sulla specificità di tali approcci 
e sulla necessità di implementare strumenti e me-
todi del design per tradurre questi percorsi speri-
mentali in pratiche progettuali. 
 
Evoluzione della domanda energetica | L’evo-
luzione storica delle fonti di energia ha camminato 

di pari passo con l’avanzamento tecnologico. Lo 
spostamento da fonti come il legno, l’acqua e la 
forza umana o animale verso l’utilizzo di carbone, 
petrolio, gas naturale ed elettricità ha reso l’acces-
so all’energia più conveniente, sostenendo l’in-
dustrializzazione e l’espansione urbana e model-
lando la struttura delle società e delle economie 
contemporanee (Wrigley, 2013). Il consumo ener-
getico procapite delle società più tecnicamente 
evolute mostra la dipendenza da tecnologie ener-
givore, al punto che la media di consumo di un nord-
americano è più del doppio di quella di un euro-
peo (la media italiana è inferiore di circa il 30%), e 
venti volte maggiore di quella di un africano1 (Fig. 
1): l’ampiezza del divario evidenzia l’urgenza e la 
complessità di bilanciare il consumo energetico; 
è evidente che non sia possibile aspirare a diffon-
dere lo stile di vita occidentale ad altre società, a 
causa della limitatezza delle risorse (De Decker, 
2017; Rau and Oberhuber, 2023). 

La storia del dibattito tra Corrente Alternata 
(CA) e Continua (CC) esemplifica l’evoluzione delle 
nostre esigenze energetiche e capacità tecnolo-
giche (Fig. 2). La CA si è affermata per la sua fa-
cilità di trasmissione su lunghe distanze, portando 
a una maggiore efficienza e alla riduzione delle cen-
trali elettriche necessarie. Oggi assistiamo a un 
ritorno di interesse verso la CC, spinto dalla cre-
scente adozione di fonti di energia rinnovabili, che 
generano appunto CC, capace di un’efficienza 
energetica superiore, riducendo la dissipazione di 
calore e consentendo risparmi energetici tra il 2% 
e il 4% (Torchiani, 2023); la sua implementazione 
promette di rivoluzionare le reti di distribuzione e 
gli impianti industriali, offrendo prospettive di svi-
luppo significative, anche integrando sistemi di 
stoccaggio per compensare le fluttuazioni di po-
tenza, riducendo il rischio di interruzioni dell’ali-
mentazione e i tempi di fermo. Tuttavia questa tran-
sizione svela un’importante discrepanza proget-
tuale: i nostri dispositivi sono largamente configu-
rati per l’uso in CA, nonostante la crescente effi-
cienza energetica dei sistemi a CC. 

Questo scenario in evoluzione riflette la conti-
nua interazione tra il progresso tecnologico e l’uso 
dell’energia e mette in evidenza come il rapporto 
tra uomo e tecnologia richieda che entrambi gli 
attori si adattino in parte l’uno all’altro (Vacanti et 
alii, 2023). In quanto disciplina deputata a colmare 
il divario tra artefatti e utenti, incorporando la tec-
nologia negli ambienti quotidiani, il Design ricopre 
evidentemente un ruolo cruciale nel consegui-
mento della transizione energetica, che richiede 
perciò un’iniziativa creativa in grado di rinnovare 
le modalità di produzione e consumo (Papanek, 
2022), ponendo l’attenzione al sistema e focaliz-
zandosi sull’esperienza, nelle sue declinazioni tan-
gibili e intangibili (Fagnoni and Olivastri, 2019). Il 
paradosso dell’efficienza (Tsao et alii, 2010), in cui 
il miglioramento tecnologico porta a un aumento 
del consumo energetico anziché a una riduzione, 
evidenzia la necessità di un approccio al design 
che sostenga e sviluppi interventi di rimodellazio-
ne dell’interazione complessa tra sistemi socio-
ecologici e socio-tecnici (Ceschin and Gaziulusoy, 
2019). 
 
Visioni ecologiche per tecnologie appropriate | 
Il termine ‘ecologia’ descrive la relazione ecosiste-
mica tra entità e contesto ambientale (Zanotto, 
2020), segnalandosi come un indicatore cruciale 

nelle discussioni sulla crisi ambientale attuale ca-
ratterizzata da un persistente disequilibrio tra i cicli 
tecnologici, che rappresentano l’azione umana, 
e i cicli biologici della natura (Perriccioli, Ruggiero 
and Salka, 2021). In risposta a questa condizione 
diverse correnti ecologiche propongono soluzioni 
alternative all’adozione acritica di tecnologie avan-
zate, riconoscendo e mitigando i loro impatti ne-
gativi. Visioni radicate nelle tradizioni indigene e 
filosofie occidentali condividono una critica co-
mune all’infrastruttura industriale globale e pro-
muovono una riconnessione con i ritmi della natura. 
Nel contesto occidentale diversi pensatori porta-
no avanti critiche al paradigma dominante di cre-
scita illimitata ascrivibili alla ‘teoria della decrescita’ 
che suggerisce un modello alternativo di sviluppo 
e che non rinuncia alla complessità delle società 
moderne, ma cerca un dialogo attivo con le sfide 
del presente (Latouche, 2010). 

In questo dibattito, il ruolo del Design è stori-
camente legato alle dinamiche di consumo del si-
stema capitalistico (Wizinsky, 2022); esso si è evo-
luto – anche dal punto di vista energetico – nell’ot-
tica di considerare gli utenti soprattutto ‘consu-
matori’ che usufruiscono di beni e servizi a paga-
mento e ciò ha implicato una incontrollata crescita 
della domanda di energia, fino alle condizioni odier-
ne, in cui il rischio è la prospettiva di un futuro di po-
vertà energetica (OIPE, 2020). Tuttavia l’impiego 
del potere trasformativo del design in contesti più 
ampi e sistemici (Barbero and Ferrulli, 2023) rap-
presenta un’opportunità notevole di immaginare 
scenari più desiderabili, dal punto di vista sociale, 
oltreché tecnico (Di Dio et alii, 2022); in questa 
prospettiva Manzini (2015) ha evidenziato il carat-
tere sperimentale e collettivo del percorso che do-
vrebbe guidare la transizione ecologica ed ener-
getica: per avere successo esso deve essere per-
cepito come avanzamento verso una qualità di vi-
ta superiore, sia su scala individuale che comuni-
taria, pur portando a una riduzione dei consumi. Il 
paper prende le mosse da questo inquadramento 
filosofico e disciplinare, contribuendo alla discus-
sione sull’applicazione operativa dei concetti qui 
citati nel contesto della progettazione delle cosid-
dette ‘tecnologie appropriate’. 

L’interesse per le tecnologie appropriate ha 
radici profonde nel contesto post-coloniale degli 
anni Sessanta, quando emerse la necessità di for-
nire sostegno ai Paesi allora definiti del Terzo Mon-
do; Schumacher (1974) introdusse allora la defi-
nizione di ‘tecnologia appropriata’, sottolineando 
l’importanza di sviluppare tecniche adeguate alle 
risorse e necessità di ciascun contesto locale, che 
fossero altresì efficienti, replicabili e rispettose di 
diverse culture e ambienti. Questi concetti auspi-
cavano l’implementazione di una tecnologia più ef-
ficiente delle pratiche indigene, ma più economica 
rispetto a quella industriale, con l’obiettivo di fa-
vorire investimenti locali e decentralizzazione (Bi-
shop, 2021; Patnaik and Tarei, 2022): da queste 
premesse si sono sviluppate visioni diverse, che 
integrano la loro attività con approcci sostenibili 
al consumo energetico. 
 
Percorsi sperimentali | La Permacultura (Fig. 3), 
acronimo di ‘agricoltura permanente’, nasce negli 
anni Settanta dalla collaborazione tra Mollison e 
Holmgren (1979) come sistema integrato di prin-
cipi di design ecologico e ambientale, volto a ri-
produrre modelli e strategie osservati negli eco-
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Malnutrition Matters, e i mulini a pedale per la la-
vorazione delle fave di cacao nelle comunità mes-
sicane.7 

Il Solarpunk si distingue per la sua propensio-
ne a soluzioni avanzate, compresa l’intelligenza 
artificiale, mirando a riappropriarsi e ripensare la 
tecnologia moderna in chiave ecocompatibile, at-
traverso l’attività della comunità maker (Fig. 11). 
Iniziative come il Solarpunk Festival8 hanno l’o-
biettivo di realizzare progetti che incorporano i 
principi del movimento attraverso co-design e at-
tività di prototipazione per lo sviluppo di comunità 
abitative autosufficienti che integrano pannelli so-
lari con sistemi di raccolta delle acque piovane e 
che promuovono la creazione di spazi pubblici 
verdi e inclusivi per favorire l’interazione sociale (Fig. 
12). Allo stesso modo, l’impresa edile indiana So-
larpunk Futures9 si impegna nella ricerca e svilup-
po di soluzioni abitative autosufficienti in grado di 
garantire l’efficienza energetica equilibrando in-
novazione e tradizioni locali. 

Sul fronte energetico i tre movimenti adottano 
modalità diverse. La Permacultura si concentra sul 
principio ‘energy cycling’ (Fig. 13), che consiste 
nel riciclo dell’energia mediante la sua cattura, im-
magazzinamento e utilizzo in loco (Pain and Pain, 
1980), sfruttando vento e sole per generare elet-
tricità, compost e scarti di cucina per produrre me-
tano, acque grigie per l’irrigazione e letame ani-
male per la produzione di biogas. Il Low-tech mira 
a ridurre al minimo il consumo energetico massi-
mizzando e integrando le fonti rinnovabili con la 
forza umana. Il Solarpunk immagina un habitat co-
struito adattato in modo creativo per massimizzare 
il guadagno solare, promuovendo l’autosufficien-
za attraverso un’alimentazione prevalentemente 
elettrica e valorizzando le fonti rinnovabili come 
elementi estetici oltre che funzionali. 

Riguardo al tempo, la Permacultura rispetta i 
cicli stagionali e promuove la conservazione del-
l’energia per l’utilizzo futuro, riflettendo una visione 
del tempo come elemento da armonizzare con i 
ritmi della natura, il Low-tech promuove uno stile 
di vita lento e considera l’intermittenza dell’energia 
rinnovabile cercando di proporre alternative da 
perseguire in mancanza di essa, mentre il Solar-
punk critica il consumo rapido di risorse e prodotti, 
sottolineando l’importanza di progettare artefatti 
per durare tutta la vita: il tempo, secondo questa 
concezione, è una preziosa risorsa da utilizzare 
per traghettare gradualmente la società capitalista 
verso un futuro preferibile di benessere collettivo. 

Rispetto al parametro usabilità ci sono signi-
ficative differenze nei requisiti di impegno e ap-
prendimento da parte degli utenti. La Permacul-
tura e il Low-tech richiedono maggiore impegno 
attivo e capacità manuale, hanno una curva di ap-
prendimento più ripida e preferiscono l’impatto ri-
dotto all’efficienza e la facilità d’uso; il Solarpunk, 
pur mantenendo una complessità tecnologica, 
cerca di bilanciare la fruizione accessibile con tec-
niche avanzate, sottolineando l’interazione sociale 
e la cooperazione tra comunità locali: in generale, 
il fattore critico di molti di questi progetti è l’ingom-
bro; infatti per raggiungere un livello di efficienza 
paragonabile a quello degli artefatti high-tech ri-
chiedono spesso molto spazio. 

Lo sviluppo di dispositivi sostenibili richiede un 
approccio al design che ponga al centro non solo 
una progettazione efficiente dal punto di vista ener-
getico, ma anche la creazione di nuovi modi di re-

sistemi naturali. Questo approccio è orientato non 
solo a incrementare l’efficienza delle pratiche agri-
cole ma a promuovere la creazione di comunità 
responsabili e autosufficienti. La Permacultura è 
intesa come arte di tessere relazioni consapevoli 
nel mondo della complessità, dove la vita è con-
cepita come una rete di interconnessioni che scam-
biano energia, materia e informazioni, rigenerandosi 
nel tempo (Stevovic, Jovanovic and Djuric, 2018). 
Si fonda su tre principi etici fondamentali: la cura 
della terra, la cura delle persone e la redistribu-
zione del surplus per sostenere questi obiettivi, pro-
muovendo un utilizzo etico e frugale delle risorse 
(Mollison, 1988). La Permacultura si distingue per 
l’approccio innovativo ai cicli del tempo e dell’e-
nergia, contrastando la dipendenza dalle fonti ener-
getiche non rinnovabili e promuovendo il riciclo de-
gli scarti, la riduzione dei consumi e lo sviluppo di 
tecnologie appropriate. 

Il concetto di Low-tech (Fig. 4) è stato recen-
temente riproposto da Philippe Bihouix (2020), 
che propone un approccio alla tecnologia orien-
tato al basso consumo, caratterizzando gli oggetti 
e i sistemi Low-tech come duraturi, facilmente ri-
parabili e progettati per minimizzare l’impatto della 
loro produzione e del loro uso. Un tale approccio 
prende corpo negli anni Sessanta in contesti di-
versi, dagli Stati Uniti all’Europa e al Terzo Mondo, 
con l’intento comune di offrire alternative concrete 
alle forme di vita moderne centralizzate ed ener-
givore (Gaillard and Bihouix, 2023). Il Low-tech, in 
quanto movimento, invita a una riflessione profon-
da sulla riappropriazione del tempo, proponendo 
un rallentamento dei ritmi di vita per distaccarsi 
dalla frenesia contemporanea e orientarsi verso 
un’esistenza più equilibrata e sostenibile. Le pra-
tiche Low-tech, pur non rispettando talvolta gli 
standard convenzionali in termini di efficienza, pre-

stazioni e comodità d’uso, si distinguono per la 
promozione di un uso più moderato della tecno-
logia, evidenziando l’importanza di acquisire com-
petenze tecniche di produzione semplici, che fa-
voriscano autonomia e consapevolezza negli uten-
ti (Fig. 5). 

Di stampo più speculativo è il Solarpunk (Fig. 
6) che nasce nel 2008 distaccandosi dai suoi pre-
decessori ‘punk’ per la capacità di pensare un fu-
turo non solo diverso ma praticabile e sostenibile. 
Descritto come modo per immaginare il miglior 
Antropocene possibile, il Solarpunk coltiva una vi-
sione positiva e speranzosa, pragmatica di un fu-
turo radicato in tecnologie e culture sostenibili (Ri-
vero-Vadillo, 2022). La visione scenaristica si ma-
nifesta in grandi metropoli, in equilibrio con il re-
gno vegetale (Hunting, 2021; Fig. 7) e individua nel 
maker il proprio attore principale che si riappropria 
della tecnologia (Pone, 2023) e la applica per la 
salvezza di un mondo sull’orlo della catastrofe am-
bientale, ‘hackerando’ i detriti dell’era industriale 
e creando isole di autosufficienza (Reina-Rozo, 
2021). Questo movimento sta guadagnando slan-
cio sia nell’arte che nelle pratiche DIY (Do It Your-
self), con collettivi di maker e hacker che materia-
lizzano esperienze progettuali in varie località, di-
mostrandone il potenziale positivo. 
 
Consumo energetico, gestione del tempo e usa-
bilità | Si propone un’indagine comparativa dei mo-
vimenti descritti, condotta scegliendo come para-
metri i tre elementi che il contributo mira a mettere 
in relazione. A questi si aggiunge l’usabilità, intesa 
come grado di efficienza ed efficacia con cui si 
compie l’interazione tra persone e artefatti, ne-
cessaria come parametro che introduce le esi-
genze umane in relazione con gli altri elementi. L’a-
nalisi di natura qualitativa si basa sulla letteratura 
esistente e sullo studio di casi progettuali, identi-
ficati sul database Scopus con periodo di riferi-
mento a partire dal 2008, attraverso le parole chia-
ve ‘permaculture’, ‘low-tech’, ‘solarpunk’ e loro va-
riazioni2 (Tab. 1). I casi selezionati sono accomu-
nati da un approccio alla produzione energetica 
che si distanzia dalla gestione del tempo occiden-
tale e che mira a costruire negli utenti consape-
volezza riguardo ai propri consumi. 

Dal punto di vista tecnologico la Permacultura 
enfatizza l’intelligenza naturale e le soluzioni ispi-
rate direttamente dalla natura, promuovendo si-
stemi autosufficienti (Fig. 8). Prodotti rilevanti di 
questo tipo includono biodigestori domestici3 che 
convertono i rifiuti della cucina in biogas pulito e 
fertilizzante liquido direttamente sul posto, trasfor-
mando uno scarto in risorsa energetica, e stufe ad 
accumulo di calore4, che utilizzano la massa ter-
mica per accumulare calore durante il funziona-
mento e rilasciarlo gradualmente nel tempo, man-
tenendo l’ambiente interno caldo anche dopo che 
il fuoco è spento. 

Il Low-tech si focalizza invece sull’applicazio-
ne di soluzioni tecnicamente semplici, e sul recu-
pero e la rivisitazione di tecnologie desuete a so-
stituzione di sistemi high-tech, favorendo il DIY e 
la diffusione di risorse open source, che permet-
tono la scalabilità dei progetti in diversi contesti, 
comprese aree remote e a basso reddito (Fig. 9). 
A titolo esemplificativo, si cita l’utilizzo di macchine 
a pedali a energia umana, di cui esistono nume-
rosi casi applicativi: Mayapedal5 in Guatemala 
(Fig. 10), VitaGoat Cycle Grinder6 della canadese 

Fig. 1 | Per capita energy consumption 2002-2022 (credit: 
Our World in Data, 2022; adapted by the Authors). 
 

Fig. 2 | Descriptive diagram of the differences between di-
rect and alternating current (credit: the Authors, 2024).



319

lazionarsi con gli strumenti che utilizziamo quoti-
dianamente. Nonostante il valore delle pratiche e 
degli esempi descritti, la loro diffusione su larga 
scala affronta notevoli sfide legate alla percezione 
culturale e alla necessità di adattare gli stili di vita. 
L’adozione di questi modelli segna una netta di-
stanza dallo stile di vita occidentale convenzionale, 
rendendoli ‘alieni’ e difficilmente attuabili. 

Un ostacolo significativo è l’estetica frugale di 
alcune di queste soluzioni, che può risultare diffi-
cile da integrare in determinati contesti; inoltre l’au-
toproduzione e il DIY richiedono tempo e compe-
tenze specifiche, non sempre disponibili o deside-
rate. Altro fattore limitante è la mancanza di visibi-
lità dell’impatto effettivo di queste pratiche, anche 
attraverso dati sul consumo energetico e sui bene-
fici ambientali, che potrebbe incentivare una mag-
giore adozione. Affrontare questi ostacoli richiede 
una riflessione profonda sulle dinamiche culturali 
e sociali che influenzano le scelte di vita sostenibili, 
nonché un impegno per aumentare la consape-
volezza e la praticità delle soluzioni proposte. Non 
solo: pur delineando un futuro sostenibile e desi-
derabile, oggi queste pratiche sono relegate a un 
contesto didattico, sperimentale e scenaristico, pri-
vo di una concreta applicazione nel campo proget-
tuale: è necessario che vengano reinterpretate at-
traverso gli strumenti del Design, al fine di tradurle 
in sistemi e artefatti utilizzabili nella quotidianità. 
 
Conclusioni | Il raggiungimento dell’equilibrio eco-
logico richiede la definizione di nuovi cicli tecno-
logici (Perriccioli, Ruggiero and Salka, 2021); que-
sto cambiamento è frenato da molteplici ostacoli, 
che includono fattori culturali, politici, sociali (Bau-
wens, Hekkert and Kirchherr, 2020). Le pratiche 
descritte non offrono semplici alternative tecniche, 
ma agiscono come catalizzatori della transizione 
verso uno stile di vita dal minore impatto ecologi-
co, promuovendo al contempo l’autonomia e la re-
silienza individuale e collettiva. Oggi questi movi-
menti sono guidati più da maker e comunità bot-
tom up che da professionisti del progetto e que-

sto traspare dalla resa estetica degli artefatti e dal-
la loro capacità di inserirsi nei contesti di vita di 
più persone in maniera efficace. 

La rilevanza del Design in questo processo è 
fondamentale: i designer hanno il compito di ren-
dere le alternative agli stili di vita tecnofili ed ener-
givori più attraenti e desiderabili, trasformando pro-
fondamente il modo in cui fruiamo la tecnologia. 
La discontinuità delle energie rinnovabili e la ne-
cessità di integrare efficacemente sistemi alterna-
tivi di produzione e accumulo di energia richiedo-
no un ripensamento radicale dei parametri del pro-
getto tecnologico, considerando elemento chiave 
la variabilità temporale dell’approvvigionamento 
energetico. 

Condurre pratiche di design per la transizione 
significa progettare strategie sistemiche rivolte a 
futuri a breve e medio termine per affrontare pro-
blematiche complesse e interconnesse (Bisson 
et alii, 2022), tenendo conto che intere società so-
no di fronte alla sfida di affrontare la transizione 
verso la sostenibilità e che ciò comporterà cam-
biamenti a più livelli sistemici (Irwin, 2019). Attra-
verso tale trasformazione progettuale è possibile 
avviare un percorso verso una gestione dell’ener-
gia che sia non solo tecnicamente efficiente ma 
anche culturalmente significativa, rifiutando la tec-
nofilia (Pone, 2022), intesa come entusiasmo acri-
tico per le soluzioni tecnologiche, che rischia di con-
durre verso stili di vita tecnocratici, compromet-
tendo ulteriormente il posizionamento dell’uomo 
all’interno della biosfera. 

In quest’ottica il Design non dovrebbe limitarsi 
a risolvere problemi tecnici ma deve svolgere il 
ruolo di mediatore tra l’essere umano e il suo am-
biente, facilitando la costruzione di un futuro ener-
getico che porti a ridefinire l’ininterrotto fluire del 
tempo tipico dell’Occidente, trascendendo l’idea 
di quest’ultimo come bene da sfruttare. La tec-
nologia e l’energia, pur essendo pilastri della mo-
dernità, possono adattarsi a una temporalità che 
accetta i cicli naturali di abbondanza e scarsità: il 
Design può anticipare un futuro in cui le pratiche 

umane si allineano con la stagionalità energetica, 
educando all’accettazione di una presenza tec-
nologica intermittente, valorizzando gli intervalli 
necessari al rinnovo delle risorse. 

In questo senso il saggio fornisce una prima ba-
se concettuale per stimolare la comunità scienti-
fica ad approfondire teorie e pratiche sperimentali 
per l’impiego di tecnologie appropriate energica-
mente efficienti e a mettere a punto un rinnovato 
paradigma progettuale ‘energy-driven’ a partire 
da una sistemica mappatura di casi studio al fine 
di condividere saperi nella forma di principi, linee 
guida e prassi volte a favorirne la scalabilità. 
 
 
 
Technology, energy, time: since the industrial rev-
olution, these three elements of modern life have 
become inextricably intertwined, to the point that 
the artificialisation of the natural environment, con-
tinuous access to energy, and linear time manage-
ment are taken for granted as ‘natural’ features of 
everyday life. The Western mindset has evolved to-
ward a conception of time as a commodity, favour-
ing individualism, competition, and market eco-
nomics. Indeed, many of the characteristics that 
we tend to consider universally pertaining to human 
nature are, on the contrary, historically and culturally 
specific to Western communities (Henrich, 2022). 

Our relationship with time is particular in that we 
are driven to make the most of it, spending every 
minute on activities considered productive and 
avoiding idleness and boredom as negative values. 
As a result, the technological context to which we 
are symbiotically bound has been shaped: physical 
and digital products and services are always ac-
cessible, day and night: for it to be so, the flow of 
energy that feeds them must necessarily be unin-
terrupted. Time, so understood, is not habitable; it 
is a dragging flow that offers no footholds in which 
people are immersed and plummet forward (Han, 
2022). Today, however, the rapidly evolving climate 
crisis confronts us with new emergencies and ur-

Fig. 3 | Diagram of the Permaculture ‘flower’ (source: WikiMedia Commons, 2022). 
 

Fig. 4 | Diagram of the principles of low-tech (source: WikiMedia Commons, 2021). 
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a reduction, highlights the need for a design ap-
proach that supports and develops interventions to 
reshape the complex interaction between socio-
ecological and socio-technical systems (Ceschin 
and Gaziulusoy, 2019). 
 
Ecological visions for appropriate technology | 
The term ‘ecology’ describes the ecosystemic rela-
tionship between entity and environmental context 
(Zanotto, 2020), signalling itself as a crucial indica-
tor in discussions of the current ecological crisis 
characterised by a persistent disequilibrium between 
technological cycles, which represent human ac-
tion, and the biological cycles of nature (Perriccioli, 
Ruggiero and Salka, 2021). In response to this con-
dition, several ecological currents propose alterna-
tive solutions to the uncritical adoption of advanced 
technologies, recognising and mitigating their neg-
ative impacts. Views rooted in indigenous traditions 
and Western philosophies share a common cri-
tique of the global industrial infrastructure and pro-
mote a reconnection with the rhythms of nature. In 
the Western context, several thinkers advance cri-
tiques of the dominant paradigm of unlimited growth 
ascribable to ‘degrowth theory’ that suggests an 
alternative model of development that does not re-
nounce the complexity of modern societies but 
seeks an active dialogue with the challenges of the 
present (Latouche, 2010). 

In this debate, the role of Design is historically 
linked to the consumption dynamics of the capital-
ist system (Wizinsky, 2022). Design has evolved – 
also energetically – from the perspective of consid-
ering users primarily ‘consumers’ who use goods 
and services for a fee. This has implied an uncon-
trolled growth in energy demand, up to today’s con-
ditions, where the risk is the prospect of a future of 
energy poverty (OIPE, 2020). However, employing 
the transformative power of design in broader, sys-
temic contexts (Barbero and Ferrulli, 2023) repre-
sents a remarkable opportunity to imagine more 
desirable social and technical scenarios (Di Dio et 
alii, 2022). In this perspective, Manzini (2015) high-
lighted the experimental and collective nature of the 
path that should guide the ecological and energy 
transition: to be successful, it must be perceived as 
an advancement toward a higher quality of life, 
both on an individual and community scale, while 
leading to a reduction in consumption. The paper 
builds on this philosophical and disciplinary fram-
ing, discussing the operational application of the 
concepts mentioned here in designing so-called 
‘appropriate technology’. 

The interest in appropriate technology has deep 
roots in the postcolonial context of the 1960s when 
the need emerged to provide support to countries 
then defined as Third World; Schumacher (1974) 
introduced the definition of ‘appropriate technolo-
gy’ at that time, emphasising the importance of de-
veloping techniques appropriate to the resources 
and needs of each local context, which were also 
efficient, replicable, and respectful of different cul-
tures and environments. These concepts advocat-
ed the implementation of technology that was more 
efficient than indigenous practices but cheaper 
than industrial technology, with the goal of fostering 
local investment and decentralisation (Bishop, 2021; 
Patnaik and Tarei, 2022). Different visions have de-
veloped from these premises, integrating their ac-
tivities with sustainable approaches to energy con-
sumption. 

gencies, and a necessary confrontation with the 
planet’s finite resources, including how the global 
digital ecosystem is overexploited (Belkhir and Elmeli-
gi, 2018). The problems we face are so vast that 
they escape immediate perception, taking the form 
of ‘hyperobjects’ (Morton, 2016). For example, air 
conditioning, as a technology and practice, is part 
of a system that includes electrical infrastructure, 
manufacturing industries, political regulations, and 
consumption habits. Its impact goes beyond mov-
ing air flows elsewhere. On a planetary scale, else-
where is the same place; you move pollution within 
a system without solving anything. In fact, you are 
wasting energy: in 2023, greenhouse gas emis-
sions from fossil fuel use peaked (Climate Analyt-
ics, 2023). 

The paper reconsiders the relationship between 
technology, energy and time management in light 
of contemporary environmental crises, providing a 
critical comparison of Permaculture, Solar Punk 
and Low Tech approaches through the lens of de-
sign as a crucial discipline to support the energy 
transition in the Western world. The first two sec-

tions delve historically and ecologically into today’s 
situation of energy overconsumption, linked to the 
evolving technological framework that supports the 
daily practices of Western societies; the third con-
tains a survey of relevant experimental paths that 
attempt to propose new paradigms of energy con-
sumption. This is followed by a critical discussion 
of the specificity of such approaches and the need 
to implement design tools and methods to trans-
late these experimental paths into design practices. 
 
Evolution of energy demand | The historical evo-
lution of energy sources has walked hand in hand 
with technological advancement. The shift from 
sources such as wood, water, and human or ani-
mal power to the use of coal, oil, natural gas, and 
electricity has made access to energy more afford-
able, supporting industrialisation and urban expan-
sion and shaping the structure of contemporary 
societies and economies (Wrigley, 2013). The per 
capita energy consumption of the most technically 
advanced societies shows their dependence on 
energy-intensive technologies, so much so that the 
extent that the average consumption of a North 
American is more than twice that of a European 
(the Italian average is about 30% lower), and twenty 
times greater than that of an African1 (Fig. 1). The 
magnitude of the gap highlights the urgency and 
complexity of balancing energy consumption; it is 
clear that it is not possible to aspire to spread the 
Western lifestyle to other societies because of lim-
ited resources (De Decker, 2017; Rau and Ober-
huber, 2023). 

The history of the debate between Alternat-
ing Current (AC) and Continuous Current (DC) ex-
emplifies the evolution of our energy needs and 
technological capabilities (Fig. 2). AC became pop-
ular because of its ease of transmission over long 
distances, leading to greater efficiency and the re-
duction of power plants needed. Today, we are 
witnessing a resurgence of interest in DC, driven by 
the growing adoption of renewable energy sources, 
which generate precisely DC, capable of superior 
energy efficiency, reducing heat dissipation and en-
abling energy savings between 2% and 4% (Tor-
chiani, 2023); its implementation promises to rev-
olutionise distribution networks and industrial plants, 
offering significant development prospects, includ-
ing integrating storage systems to compensate for 
power fluctuations, reducing the risk of power out-
ages and downtime. However, this transition re-
veals a significant design discrepancy: our devices 
are configured mainly for AC use despite the in-
creasing energy efficiency of DC systems. 

This evolving scenario reflects the continuous 
interaction between technological progress and 
energy use and highlights how the relationship be-
tween humans and technology requires both ac-
tors to adapt to each other to some extent (Vacanti 
et alii, 2023). As a discipline deputed to bridge the 
gap between artefacts and users, incorporating 
technology into everyday environments, design 
plays a crucial role in achieving the energy transi-
tion, which therefore requires a creative initiative ca-
pable of renewing the modes of production and 
consumption (Papanek, 2022), placing attention to 
the system, and focusing on experience, in its tan-
gible and intangible declinations (Fagnoni and Oli-
vastri, 2019). The efficiency paradox (Tsao et alii, 
2010), in which technological improvement leads 
to an increase in energy consumption rather than 

Fig. 5 | Vegetable casserole cooked with a solar oven (source: 
WikiMedia Commons, 2008). 
 

Fig. 6 | Solarpunk flag (source: WikiMedia Commons, 2019). 
 

Fig. 7 | Vision (AI generated) of a hypothetical future Solarpunk 
(source: WikiMedia Commons, 2023).
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Experimental paths | Permaculture (Fig. 3), an 
acronym for ‘permanent agriculture’, emerged in 
the 1970s from the collaboration between Mollison 
and Holmgren (1979) as an integrated system of 
ecological and environmental design principles 
aimed at reproducing patterns and strategies ob-
served in natural ecosystems. This approach is ori-
ented to increase the efficiency of agricultural prac-
tices and promote the creation of responsible and 
self-sufficient communities. Permaculture is under-
stood as the art of weaving conscious relationships 
in the world of complexity, where life is conceived 
as a network of interconnections that exchange en-
ergy, matter, and information, regenerating over time 
(Stevovic, Jovanovic and Djuric, 2018). It is based 
on three basic ethical principles: care for the earth, 
care for people, and redistribution of surplus to 
support these goals, promoting ethical and frugal 
use of resources (Mollison, 1988). Permaculture is 
distinguished by its innovative approach to time 
and energy cycles, countering dependence on non-
renewable energy sources, promoting waste recy-
cling, reducing consumption, and developing ap-
propriate technologies. 

The Low-tech concept (Fig. 4) has recently been 
revived by Philippe Bihouix (2020), who proposes 
a low-consumption approach to technology, char-
acterising Low-tech objects and systems as durable, 
easily repairable, and designed to minimise the im-
pact of their production and use. Such an approach 
took shape in the 1960s in diverse contexts, from 
the United States to Europe and the Third World, 
with the common intent of offering concrete alter-
natives to centralised, energy-intensive modern liv-
ing forms (Gaillard and Bihouix, 2023). Low-tech, 
as a movement, invites a deep reflection on the re-
appropriation of time, proposing a slowdown in the 
place of life to break away from the contemporary 
frenzy and move towards a more balanced and 
sustainable existence. Low-tech practices, while 
sometimes falling short of conventional standards 
in terms of efficiency, performance, and convenience 
of use, are distinguished by their promotion of a 
more moderate use of technology, emphasising 
the importance of acquiring simple technical pro-
duction skills that foster autonomy and awareness 
in users (Fig. 5). 

Of a more speculative bent is Solarpunk (Fig. 
6), which was born in 2008, detaching itself from its 
‘punk’ predecessors by its ability to think of a future 
that is not only different but viable and sustainable. 
Described as a way to imagine the best possible 
Anthropocene, Solarpunk cultivates a positive and 
hopeful yet pragmatic vision of a future rooted in 
sustainable technologies and cultures (Rivero-Va-
dillo, 2022). The scenaristic vision manifests it-
self in large metropolises, in balance with the plant 
kingdom (Hunting, 2021; Fig. 7) and identifies the 
maker as its primary actor who reappropriates tech-
nology (Pone, 2023) and applies it to the salvation 
of a world on the brink of environmental catastro-
phe, ‘hacking’ the detritus of the industrial age, cre-
ating islands of self-sufficiency (Reina-Rozo, 2021). 

This movement is gaining momentum in art and 
DIY (Do It Yourself) practices, with collectives of 
makers and hackers materialising design experi-
ences in various locations, demonstrating their 
positive potential. 
 
Energy consumption, time management, and 
usability | A comparative investigation of the move-
ments described is proposed, conducted by choos-
ing the three elements the contribution aims to re-
late as parameters. To these is added usability, 
understood as the degree of efficiency and effec-
tiveness with which the interaction between people 
and artefacts is accomplished, which is necessary 
as a parameter that introduces human needs in re-
lation to the other elements. The analysis of a qual-
itative nature is based on the existing literature and 
the study of design cases, identified on the Scopus 
platform with a reference period from 2008, through 
the keywords ‘permaculture’, ‘low-tech’, ‘solarpunk’ 
and their variations2 (Tab. 1). The selected cases 
are united by an approach to energy production 
that departs from Western time management and 
aims to build awareness in users about their con-
sumption. 

From a technological perspective, Permacul-
ture emphasises natural intelligence and solutions 
inspired directly by nature, promoting self-sufficient 
systems (Fig. 8). Relevant products of this type in-

clude household biodigesters3 that convert kitchen 
waste into clean biogas and liquid fertiliser directly 
on site, turning waste into an energy resource, and 
heat-storage stoves4, which use thermal mass to 
store heat during operation and release it gradually 
over time, keeping the indoor environment warm 
even after the fire is out. 

Low-tech, on the other hand, focuses on the 
application of technically simple solutions and the 
recovery of obsolete technologies to replace high-
tech systems, encouraging the self-production and 
dissemination of open-source resources that allow 
the scalability of projects in different contexts, in-
cluding remote and low-income areas (Fig. 9). Ex-
amples include the use of human-powered pedal 
machines, of which numerous application cases 
exist: Mayapedal5 in Guatemala (Fig. 10), VitaGoat 
Cycle Grinder6 by Canadian Malnutrition Matters, 
and pedal-powered mills for processing cocoa 
beans in Mexican communities.7 

Solarpunk is distinguished by its propensity for 
advanced solutions, including Artificial Intelligence, 
aiming to reappropriate and rethink modern tech-
nology in an environmentally friendly way through 
maker community activities (Fig. 11). Initiatives such 
as the Solarpunk Festival8 aim to implement pro-
jects that incorporate the principles of the move-
ment through co-design and prototyping activities 
to develop self-sufficient housing communities that 

Technology Energy Time Usability

Permaculture

natural intelligence 
 

inspired by natural 
solutions 
 

self-sufficient and 
easily reparable

energy cycling 
 

collection and reuse 
of existing energy 
from natural 
sources

respect for natural 
and seasonal cycles 
 

storage of energy for 
later use

designed for small 
independent 
communities 
 

requires active 
engagement and 
learning from users

Low-tech

inspired old 
solutions 
 

DIY and 
open-source 
 

built to last 
and be repaired

low energy 
consumption 
 

human power 
 

renewable sources

promotion of 
a slower lifestyle 
 

takes into 
consideration the 
intermittency of 
energy availability

high learning curve 

 

prefers low impacts 
to efficiency and 
ease of use

Solarpunk

advanced solutions 
(also Al) 
 

appropriates and 
repurposes modern 
technology 
 

designed by 
hackers 
and makers

mainly based on 
electrical power 
renewable sources 
wind turbines and 
solar panels as 
aesthetic symbols

critique of the quick 
consumption of 
resources and 
products 
 

focus on artefacts 
that ‘last for a 
lifetime’

focus on social 
interaction and 
cooperation among 
local communities 
 

accessible 
interaction 
with advanced tech

Tab. 1 | Comparison of Permaculture, Low-tech and So-
larpunk (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 8 | Summary scheme of Permaculture (credit: the Au-
thors, 2024). 
 

Fig. 9 | Summary scheme of Low-tech (credit: the Authors, 
2024).
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ecological impact, while promoting individual and 
collective autonomy and resilience. Today, these 
movements are driven more by bottom-up makers 
and communities than by design professionals, 
and this is apparent in the aesthetic rendering of 
artefacts and their ability to fit into multiple people’s 
life contexts effectively. 

On the contrary, the relevance of Design in this 
process should be paramount: designers are tasked 
with making alternatives to technophilic and ener-
gy-consuming lifestyles more attractive and desir-
able, profoundly transforming the way we use tech-
nology. The discontinuity of renewable energy and 
the need to effectively integrate alternative energy 
production and storage systems require a radical 
rethinking of the parameters of technological de-
sign, considering the temporal variability of energy 
supply as a key element. 

Engaging in design practices for transition means 
designing systemic strategies aimed at short and 
medium-term futures to address complex and in-
terconnected issues (Bisson et alii, 2022), taking in-
to account that entire societies are faced with the 
challenge of coping with the transition to sustain-
ability and that this will involve changes at multiple 
systemic levels (Irwin, 2019). Through such a de-
sign transformation, it is possible to initiate a path 
toward energy management that is not only tech-
nically efficient but also culturally meaningful, reject-
ing technophilia (Pone, 2022), understood as un-
critical enthusiasm for technological solutions, which 
risks leading toward technocratic lifestyles, further 
compromising human positioning within the bio-
sphere. 

From this perspective, Design should not be lim-
ited to solving technical problems; it must play the 
role of mediator between human beings and their 
environment, facilitating the construction of an en-
ergy future that leads to redefining the uninterrupt-
ed flow of time typical of the West, transcending 
the idea of the latter as a commodity to be exploit-
ed. Technology and energy, while pillars of moder-
nity, can adapt to a temporality that accepts the 
natural cycles of abundance and scarcity: Design 
can anticipate a future in which human practices 
align with energy seasonality, educating for the ac-
ceptance of an intermittent technological presence, 
valuing the intervals necessary for the renewal of re-
sources. 

In this sense, this paper provides an initial con-
ceptual basis to stimulate the scientific community 
to explore theories and experimental practices for 
the use of appropriate energy-efficient technolo-
gies, and to develop a renewed ‘energy-driven’ de-
sign paradigm from a systemic mapping of case 
studies in order to share knowledge in the form of 
principles, guidelines, and practices aimed at fos-
tering their scalability.

integrate solar panels with rainwater harvesting 
systems and promote the creation of green and in-
clusive public spaces to foster social interaction 
(Fig. 12). Similarly, Indian construction company 
Solarpunk Futures9 engages in research and de-
velopment of self-sufficient housing solutions that 
ensure energy efficiency while balancing innovation 
and local traditions. 

Regarding energy, the three movements adopt 
different modes. Permaculture focuses on the ‘en-
ergy cycling’ principle (Fig. 13) of recycling energy 
by capturing, storing, and using it on site (Pain and 
Pain, 1980), harnessing wind and sun to generate 
electricity, compost and kitchen waste to produce 
methane, grey water for irrigation and animal ma-
nure for biogas production. Low-tech minimises 
energy consumption by maximising and integrating 
renewable sources with human power. Solarpunk 
envisions a built habitat creatively adapted to max-
imise solar gain, promoting self-sufficiency through 
predominantly electric power and enhancing re-
newables as aesthetic as well as functional ele-
ments. Regarding time, Permaculture respects sea-
sonal cycles and promotes the conservation of en-

ergy for future use, reflecting a view of time as an 
element to be harmonised with the rhythms of na-
ture; Low-tech promotes a slow lifestyle and con-
siders the intermittency of renewable energy while 
trying to propose alternatives to be pursued in its 
absence; Solarpunk criticises the rapid consump-
tion of resources and products, emphasising the 
importance of designing artefacts to last a lifetime: 
time, according to this conception, is a valuable re-
source to be used to gradually ferry capitalist soci-
ety to a preferable future of collective well-being. 

There are significant differences in the require-
ments for user engagement and learning regarding 
the usability parameter. Permaculture and Low-
tech require more active engagement and manual 
skills, have a steeper learning curve, and prefer re-
duced impact to efficiency and ease of use; So-
larpunk, while maintaining technological complex-
ity, seeks to balance accessible usability with ad-
vanced techniques, emphasising social interaction 
and cooperation among local communities. In gen-
eral, the critical factor in many of these projects is 
clutter, as to achieve a level of efficiency compara-
ble to high-tech artefacts, they often require a lot 
of space. 

The development of sustainable devices re-
quires a design approach that places energy-effi-
cient design at the centre and the creation of new 
ways of relating to the tools we use daily. Despite the 
value of the practices and examples described, their 
widespread adoption faces significant challenges 
related to cultural perceptions and the need to adapt 
lifestyles. Adopting these models marks a clear dis-
tance from the conventional Western lifestyle, making 
them ‘alien’ and challenging to implement. 

A significant obstacle is the frugal aesthetics of 
some of these solutions, which can be difficult to 
integrate in specific contexts. In addition, self-pro-
duction and DIY require time and particular skills, 
which are not always available or desired. Another 
limiting factor is the lack of visibility of the actual im-
pact of these practices, including data on energy 
consumption and environmental benefits, which 
could incentivise greater adoption. Addressing 
these obstacles requires deep reflection on the cul-
tural and social dynamics that influence sustainable 
lifestyle choices, as well as efforts to increase aware-
ness and practicality of proposed solutions. More-
over, while outlining a sustainable and desirable fu-
ture, today these practices are relegated to didac-
tic, experimental, and scenaristic contexts, lacking 
concrete application in the design field. Therefore, 
they need to be reinterpreted through the tools of 
design in order to be translated into systems and 
artefacts that can be used in everyday life. 
 
Conclusions | Achieving ecological balance re-
quires establishing new technological cycles (Per-
riccioli, Ruggiero and Salka, 2021); this change is 
held back by multiple obstacles, which include cul-
tural, political, and social factors (Bauwens, Hekkert 
and Kirchherr, 2020). The practices described do 
not simply offer technical alternatives, but act as 
catalysts for the transition to a lifestyle with less 

Fig. 10 | Mayapedal Pedal Mixer (source: Flickr.com, 2009). 
 

Fig. 11 | Summary scheme of Solarpunk (credit: the Authors, 2024). 
 

Fig. 12 | Timeline of the Solar Punk Festival co-design process (source: solarpunkfestival.com, 2018). 
 

Fig. 13 | Descriptive diagram of the Permaculture concept of ‘energy cycling’ (credit: the Authors, 2024).
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Notes 

 
1) For more information, see the webpage: ourworldin-

data.org/grapher/per-capita-energy-use [Accessed 16 March 
2024]. 

2) The keywords used include ‘permaculture’, ‘perma-
culture design’,’low-tech’, ‘low-tech design’, ‘solarpunk’, 
‘solar AND punk’, and ‘solarpunk design’. The search re-
turned 185 results regarding permaculture practices, as 
many as 530 results related to low-tech practice, and ten re-
sults containing the term Solarpunk. 

3) For more information, see the webpage: homebiogas. 
com/shop/backyard-systems [Accessed 16 March 2024]. 

4) For more information, see the webpage: filodipaglia. 
it/filodifuoco/stube-info [Accessed 16 March 2024]. 

5) For more information, see the webpage: mayapedal. 
org [Accessed 16 March 2024]. 

6) For more information, see the webpage: malnutri-
tion.org/our-technologies/vitagoat/vitagoat-system [Ac-
cessed 16 March 2024]. 

7) For more information, see the webpage: corpo-
rateknights.com/food-beverage/chocolately-good-pedal-
powered-chocosol-delivers-food-mission [Accessed 16 
March 2024]. 

8) For more information, see the webpage: solarpunkfes-
tival.com [Accessed 16 March 2024]. 

9) For more information, see the webpage: solarpunkfu-
tures.in [Accessed 16 March 2024]. 
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ABSTRACT 

Rispetto al tema dell’economia circolare e delle strategie il testo descrive il progetto di ri-
cerca / azione legato all’allestimento di un nuovo Centro del Riuso e del Riparo all’interno 
della rete Surpluse. Il paper ha l’obiettivo di illustrare le scelte progettuali dell’allestimento, 
considerato come touchpoint per la definizione di una rete (servizio) e per facilitare le inte-
razioni tra gli oggetti di seconda mano esposti e gli utenti. Il modello proposto diviene un 
format da declinare nella realizzazione di nuovi centri futuri e nell’implementazione di quelli 
già in essere; inoltre mira a incentivare comportamenti a favore di strategie di sostenibilità 
e a sensibilizzare i cittadini alla partecipazione attiva all’interno e a favore dell’economia cir-
colare, co-progettando le relazioni tra i diversi stakeholder interessati. 
 
Regarding the circular economy and strategies, this paper describes the research/action 
project related to establishing a new Reuse and Repair Centre within the Surpluse network. 
The paper aims to illustrate the design choices of the setup, considered as a touchpoint for 
the definition of a network (service) and to facilitate interactions between displayed second-
hand items and users. The proposed model becomes a format to be adapted in the cre-
ation of new future centres and the implementation of existing ones; furthermore, it aims 
to incentivise behaviours in favour of sustainability strategies and raise awareness among 
citizens for active participation within and in favour of the circular economy, co-designing 
relationships among the various stakeholders involved. 
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Riutilizzo, riparazione, up-cycling sono alcune 
delle strategie per non sprecare e recuperare l’e-
nergia incorporata di un prodotto nel suo valore d’u-
so, come suggerisce l’economia circolare (Stahel, 
1994; Ellen MacArthur Foundation, 2013; Blom-
sma and Tennant, 2020). I Centri di Riuso e Riparo 
(CRR) sono spazi creati per incoraggiare l’adozio-
ne di queste strategie, luoghi dedicati allo scambio 
e vendita di beni usati, come mobili, oggetti, libri 
e vestiti. In Europa, ad esempio, diversi progetti In-
terreg mostrano attenzione su questo tema nella 
definizione e implementazione dei centri del riuso 
(Interreg Europe, 2022). Con un focus specifico sul-
la riparazione, a livello internazionale, è possibile 
citare la rete dei Repair Cafè1, ideata da Martine 
Postma nel 2007 nei Paesi Bassi, con l’idea di crea-
re un luogo di cura dei beni dove poter scambiare 
strumenti, saperi e componenti per prolungare la 
vita degli oggetti. Negli ultimi anni questa rete si è 
diffusa ed è entrata a far parte del dibattito come 
soluzione implementabile (Moalem and Mosgaard, 
2021), principio ribadito e ufficializzato nel novem-
bre 2023 dal Parlamento Europeo con il ‘right to re-
pair’ per i consumatori (European Parliament, 2023). 

Il Comune di Genova alla fine del 2020 ha aper-
to nel Quartiere di Coronata il primo CRR della re-
te Surpluse (Fagnoni et alii, 2022), una rete che 
ambisce a divenire capillare sul territorio con più 
Centri di diverse dimensioni: piccoli, medi, grandi, 
con la conseguente differenziazione del tipo di at-
tività e di esposizione a seconda del tipo di spazi. 

All’interno del paper verrà illustrato il progetto 
di allestimento dell’ultimo CRR Surpluse inaugu-
rato a settembre 2023 in Via Bologna, un ex mer-
cato comunale riconvertito e ristrutturato dopo un 
periodo di abbandono (Fig. 1). La nuova apertura 
rientra nel progetto C-City Genova Città Circolare 
finanziato dal React EU Pon-Metro Città Metropo-
litane 2014-2020 – Asse 6 ‘Ripresa verde, digitale 
e resiliente’ – Azione 6.1.4 ‘Qualità dell’ambiente 
e adattamento ai cambiamenti climatici’. Il proget-
to, che nasce dalla collaborazione tra Comune di 
Genova, AMIU (Azienda Multiservizi di Igiene Urba-
na) e Dipartimento di Architettura e Design (DAD) 
dell’Università di Genova, consta di uno spazio 
con tre funzioni principali: la prima è quella di Cen-
tro del riuso, cioè uno spazio dove i cittadini pos-
sono portare i loro oggetti che non usano più e pren-
derne altri di loro interesse; la seconda è di spa-
zio multimediale per incontri, conferenze e piccoli 
laboratori di educazione ambientale; la terza di spa-
zio di riparazione di beni che hanno bisogno di ma-
nutenzione o piccole modifiche.  

Se si considera la rete come un servizio è ne-
cessario caratterizzare i diversi elementi, come l’i-
dentità visiva, gli artefatti, i diversi touchpoints o 
evidenze (Lynn Shostack, 1982) con lo stesso lin-
guaggio e la stessa estetica; anche le interazioni 
sono elementi che fanno parte del sistema e de-
vono essere progettate in relazione agli altri ele-
menti, con lo stesso approccio estetico (Pacenti, 
2019). La brand identity, che viene veicolata at-
traverso il logo, i colori e tutta la comunicazione vi-
siva, diventa uno dei touchpoint per il riconosci-
mento della rete Surpluse (Fagnoni et alii, 2022); 
anche il coordinamento dell’identità visiva diventa 
fondamentale in questi contesti, per una migliore 
fruizione dell’esperienza (Sinni, 2018) e per il rico-
noscimento dei valori che diffonde (Pei and Zurlo, 
2019). Tuttavia l’identità non si limita alla comuni-
cazione visiva, ma anche alla gestione e alla co-

struzione dello spazio come punto di contatto tra 
l’utente che esperisce il servizio e la rete.  

Partendo da questa caratteristica non comu-
ne a tutti i servizi il contributo approfondisce la re-
lazione tra Spatial Design e Service design (De Ro-
sa, 2022), descrivendo le scelte progettuali del 
CRR per illustrare come l’allestimento diventa tou-
chpoint fondamentale di un servizio, con l’obiet-
tivo di attivare nuovi comportamenti all’interno di 
una comunità cittadina. Allo stesso tempo il pro-
getto risulta uno spazio critico di riflessione sulla 
relazione di ambiti disciplinari differenti che si in-
tersecano e a loro volta diventano strumento per 
supportare strategie di sostenibilità ed economia 
circolare. 

 
Etica ed estetica dello spazio e del servizio | 
Rispetto ai quattro livelli di innovazione per il De-
sign for Sustainability (DfS) proposti da Ceschin e 
Gaziulusoy (2016), il progetto potrebbe essere in-
cluso in ‘livello di innovazione spazio-sociale’, poi-
ché il contesto sociale e il luogo in cui vengono svi-
luppati questi tipi di progetti sono fondamentali. 
Quando un servizio agisce su una dimensione ter-
ritoriale locale, cittadina o di quartiere, è più pro-
babile che abbia bisogno di uno spazio fisico, pro-
gettato in relazione agli altri touchpoint, per sup-
portare un coinvolgimento più attivo degli utenti 
(Calvo and De Rosa, 2017). In quest’ottica il rap-
porto tra spazio e servizio negli ultimi anni è sta-
to sempre maggiormente indagato (Felix, 2011; 
Van Geetsom, 2018; Van Geetsom and Wilkinson, 
2021). 

L’idea degli ‘spazi abilitatori di una rete di ser-
vizi’ (De Rosa, 2022) sottolinea la necessità di ca-
ratterizzare efficacemente lo spazio, proprio perché 
il servizio, per definizione intangibile (Zeithaml, Pa-
rasuraman and Berry, 1985), definisce la tipologia 
di azioni e interazioni che l’utente è chiamato a fare, 
come scambio di oggetti, di saperi ecc., ma sono 
lo spazio e l’allestimento che possono attivare e fa-
cilitare le azioni legate al servizio (Bitner, 1992). 

In quest’ottica la relazione tra spazio, movi-
mento ed evento, intesa come dinamica tra spa-
zio fisico, movimento del corpo e quello che acca-
de tra uso e funzione (Tschumi, 2005; Crippa and 
Di Prete, 2011) nel CRR diventa ancora più esem-
plare. Infatti lo spazio viene frequentemente mo-
dificato dall’entrata e uscita di oggetti che acqui-
stano o lasciano una posizione, creando un dina-
mismo che consente l’appropriazione del luogo 
(Deni, 2018), inteso come la sede di scambi che 
contribuiscono alla co-creazione di una comunità 
che condivide valore e principi. 

Il CRR diventa spesso sede di eventi, che mo-
vimentano flussi diversi di utenti e testano possibili 
collaborazioni tra associazioni del Terzo Settore e 
utenti disponibili a creare interessanti relazioni. Il 
progetto della rete Surpluse mira a stimolare valori 
di responsabilità e partecipazione attiva legati alla 
sostenibilità ambientale; per questo lo spazio fisi-
co ha bisogno di una nuova estetica che rifletta l’i-
dea etica che vuole promuovere. Come sostiene 
Findeli (1994, p. 66): «The fact that ethics and ae-
sthetics both deal with values is another reason 
to build a bridge between these two seemingly 
foreign realms». 

Il ruolo estetico di uno spazio come il CRR aiu-
ta a elevare un bene da rifiuto a nuova risorsa, in-
serendolo in un contesto più ampio di cura, riap-
propriazione e valorizzazione. In tale processo gli 

oggetti considerati ormai senza alcun senso riac-
quisiscono valore di scambio, accrescendo di valo-
re etico la transazione attraverso l’innovazione di 
significato (Cautela and Rampino, 2019), mentre 
gli spazi diventano contenitori di valori (De Rosa, 
2022) che, attraverso gli oggetti, la cura e lo scambio, 
diventano luoghi in cui si diffondono azioni etiche 
come la sostenibilità, la riusabilità e la manuten-
zione, per dare ai beni una seconda vita e un nuo-
vo significato estetico o d’uso. La letteratura di-
mostra una ricerca attiva sulle attività di recupero 
e riparazione (Tyl and Allais, 2019), mentre poco 
numerosi sono i casi studio che riguardano l’alle-
stimento di questi tipi di spazio. 

 
Allestimento | Il tema dell’allestimento, secondo 
una visione di economia circolare, è affrontato at-
traverso l’utilizzo di arredi in cartone per eventi, in 
termini di prodotto, o la nascita dei Centri di Riuso 
dedicati al tema dell’allestimento, in termini di servi-
zio, per ridurre l’impatto ambientale del mondo del-
l’arte, della moda e del design (Crippa et alii, 2022). 
Nell’allestimento di un CRR la sfida è riuscire a met-
tere gli oggetti usati sotto una nuova luce, per dare 
all’utente una nuova percezione in merito alla pos-
sibilità di utilizzo e quindi un nuovo valore: è questo 
il ruolo dell’allestimento dello spazio. In linea con 
queste finalità si riporta il caso studio del progetto 
di allestimento del Reuse Centre Ostrava, individua-
to come buona pratica dal programma CECI Inter-
reg Europe, che suddivide gli articoli non in base alla 
funzione ma in base al colore, fornendo all’utente 
un nuovo modo di fruizione dello spazio e degli og-
getti esposti (Medkova, 2022). 

La centralità dell’allestimento, in quanto inter-
faccia dell’interazione dell’utente con il servizio 
(Bonsiepe, 1995), assume un ruolo funzionale, ma 
non solo: diventa infrastruttura di valore. Si potreb-
be parlare di una estetica del riuso, dove l’allesti-
mento diviene la scenografia che pone su un pie-
distallo il soggetto in scena e dà visibilità a oggetti 
alla ricerca di un nuovo significato. 

Per questo il progetto dell’allestimento del nuo-
vo CRR in Via Bologna si fonda su un equilibrio 
tra arredi riusati e moduli creati ad hoc per definire 
uno spazio contemporaneo e flessibile. L’inseri-
mento degli arredi riusati, provenienti dal CRR di 
Coronata e dal mercatino dell’usato Emmaus, ha 
lo scopo di mostrare le potenzialità degli oggetti di 
seconda mano, che spesso sono portatori sani di 
storie di chi li ha posseduti e generatori di ricordi 
per chi li osserva e di sentire lo spazio come un be-
ne comune (Figg. 2, 3). 

Altri arredi sono stati costruiti da Lab85 e AD 
HOC con un progetto del DAD sviluppato nel pro-
getto FORCE2 (Fagnoni et alii, 2022), già usato per 
il primo CRR Surpluse di Coronata, basato su un 
sistema modulare e versatile che permette diver-
se configurazioni per caratterizzare tutti i centri e 
poterli riconoscere sotto la stessa identità. Alcuni 
oggetti come sedie, specchi, appendiabiti, arma-
dietti, sono stati reinterpretati attraverso strategie 
di up-cycling3 e sono stati inseriti nell’allestimento 
permanente dello spazio (Figg. 4-9). L’utilizzo di 
strategie di up-cycling, dissolvendo il vecchio e il 
nuovo (Wegener, 2016), evidenzia la relazione tra 
passato e presente come il punto focale su cui l’al-
lestimento vuole lavorare (Sung and Dao, 2021). 
Come si evince dal catalogo digitale open-source 
Unwanted Furniture4, esistono diverse strategie 
di design circolare e sostenibile che possono es-
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sere utilizzate per estendere il ciclo di vita di og-
getti obsoleti.  

 
Suddivisione degli spazi | Lo spazio espositivo 
del CRR di Via Bologna è progettato per ospitare 
mobili di medie dimensioni e piccoli oggetti, che 
le persone possono prendere o lasciare, per ora 
senza uno scambio di denaro. Una parte dello 
spazio è dedicata al bookcrossing, richiesto dal 
Municipio, dove si possono portare e prendere li-
bri, o fermarsi per leggerli (Figg. 10, 11). 

Al centro della struttura si trova un Repair Café, 
il primo della Città di Genova, registrato all’interno 
della rete internazionale sopra citata. Seguendo 
l’idea originaria parte dello spazio è stato dedicato 
al ristoro, pretesto per scambio di opinioni e pau-
se relazionali, con un bancone contaminato da 
una parete attrezzata con strumenti per attività di 
re-design e piccole riparazioni, inseriti in contenitori 
tascabili realizzati dall’Associazione Sc’art (Crea-
zioni al Fresco), riciclando banner in pvc (Fig. 12). 
Si configura così un vero e proprio spazio ibrido, 
un laboratorio, un’officina, una sala bar con tavoli 
alti per ospitare attività di laboratorio e workshop, 
uno spazio per lo scambio di beni materiali e di co-
noscenze e saperi, per diffondere la cultura della 
cura delle cose.  

La terza area è stata allestita come aula mul-
timediale attrezzata per incontri, riunioni e atti-
vità di educazione ambientale e sensibilizzazione. 
Al di sotto dello schermo per le presentazioni con 
i moduli in legno è stato composto un grande ta-
volo che caratterizza lo spazio e che può essere 
utilizzato come tavolo per relatori oppure come 
banco di lavoro in caso di laboratori e attività pra-
tiche.  

Le sedute dello spazio sono state invece og-
getto di un workshop organizzato dal DAD, dal ti-
tolo Colour Makers con l’obiettivo di ripensare este-
ticamente una trentina di sedie recuperate dal CRR 
di Coronata e dal mercato dell’usato Emmaus: ai 
partecipanti è stato chiesto di hackerare e carat-
terizzare le sedie utilizzando i colori della brand 
identity del Centro: azzurro, magenta e viola, oltre 
a bianco e nero. Le sedie imbottite, in legno mono-

materico o con paglia viennese, hanno assunto una 
nuova veste, esaltando dettagli quasi estinti dal 
tempo o proponendo un nuovo linguaggio espres-
sivo che richiama il precedente. Le sedie così tra-
sformate si inseriscono perfettamente nello spazio 
e ne rafforzano l’identità che diviene coordinata, 
mostrando inoltre le diverse opzioni che gli utenti 
possono attuare sui loro beni con strategie diver-
se (Figg. 13-15). 

 
Riflessioni conclusive e scenari futuri | Obiet-
tivo del progetto è diffondere una cultura del riuso 
e del riparo attraverso l’espansione capillare della 
rete su tutto il territorio genovese e non solo, co-
struendo relazioni e filiere tra i diversi CRR dello 
stesso territorio e scambi anche con quelli di altri 
territori. Il ruolo del design nel costruire reti e filiere 
in ottica di sostenibilità sta diventando sempre più 
evidente (Germak, 2019) e l’identità visiva diviene 
elemento necessario per costituire un legame di 
appartenenza a un ampio progetto di cambiamen-
to. Il colore e la costruzione di un marchio, che si 
declina anche nella caratterizzazione dello spazio, 
hanno sicuramente un ruolo centrale nella comu-
nicazione e nella diffusione della rete, come anche 
nella creazione di uno spazio caratterizzato da un 
linguaggio fresco e contemporaneo che si rivolge 
soprattutto alle giovani generazioni, protagoniste 
– sui canali social e online – di un trend in cui si iden-
tificano come le maggiori interessate alla compra-
vendita di usato in diversi settori merceologici (Ba-
naji and Buckingham, 2009). 

E ancora, il contributo del Design nel progetto 
dello spazio come touchpoint è volto a massimiz-
zare l’immagine coordinata del servizio come ele-
mento aggregante di una miriade di caratteri e sti-
li, che entrano in maniera non regolata nello spa-
zio, e quindi a rafforzare l’identità dello spazio e di 
conseguenza del servizio di cui fa parte, facilitan-
do il lavoro del gestore nella diffusione dei valori 
che la rete Surpluse esprime. Gli elementi su cui 
è necessario lavorare in futuro sono certamente 
le diverse relazioni che si possono instaurare tra i 
Centri e il Quartiere, in quanto leve centrali del suc-
cesso e del radicamento tra i cittadini. Solo grazie 

all’attivazione di rapporti con Scuole, Associazioni 
o realtà del contesto si può costruire un senso di 
appartenenza, altrimenti lo spazio rischia di rima-
nere un’affascinante vetrina dell’usato affiancabile 
alle innumerevoli già esistenti, infatti i limiti di questi 
processi, riscontrati anche da altri autori (Gobert 
and Allais, 2019), riguardano la capacità di coin-
volgere al meglio le parti interessate.  

Un altro elemento non secondario è l’imple-
mentazione del servizio con gli altri già offerti dal-
l’azienda partecipata di igiene urbana AMIU. Ad 
esempio, durante il progetto Efficacity sulla ge-
stione dei rifiuti ingombranti (Olivastri and Taglia-
sco, 2023) è stato sviluppato un Piano di integra-
zione tra il servizio porta a porta di ritiro di oggetti 
ingombranti in punti strategici della città e i CRR, 
con l’obiettivo di capire come intercettare un be-
ne ancora in buono stato e convogliarlo verso fi-
liere di economia circolare, azione che peraltro 
comporta anche un notevole risparmio, oltre che 
di CO2, anche in termini economici di spesa pub-
blica. Negli scenari futuri l’intenzione, che si può 
tradurre in una buona prassi, è collocare il CRR 
accanto a un’isola ecologica o nelle immediate vi-
cinanze di un punto di raccolta ingombranti del 
quartiere. 

L’altro tema interessante è l’ampliamento del-
lo spazio del Repair Café con la prospettiva di ave-
re un’officina attrezzata per le riparazioni, ma an-
che per le attività di up-cycling, implementando l’ap-
proccio del Design-led Repair and Reuse, che sug-
gerisce un apparato teorico di supporto a strate-
gie applicative dal basso (D’Urzo and Campagna-
ro, 2023). 

Contrariamente a quanto si è soliti pensare sui 
servizi, che siano basati su infrastrutture digitali e 
community per poi, a volte, svilupparsi anche su 
dei touchpoints fisici, la rete dei CRR si configura 
come un servizio capovolto, che parte e si diffon-
de su spazi fisici e comunità di cittadini per poi di-
gitalizzarsi, in uno scenario necessario prossimo 
futuro. La digitalizzazione, infatti, assume il ruolo 
di amplificatore del raggio di azione e di influenza, 
ottimizzando i problemi di mancanza di spazio per 
lo stoccaggio, mettendo a sistema tutto quello 
già presente nei diversi punti e di fatto moltiplican-
do i magazzini in un unico archivio / vetrina digitale 
più accessibile e più comunicabile.  

I limiti principali del caso applicativo riportato 
(CRR di Via Bologna) riguardano due aspetti: il tem-
po di permanenza dei prodotti e la gestione at-
tuale. Rispetto al primo aspetto è da rilevare che 
il Centro è stato inaugurato a fine settembre 2023 
e pertanto mancano ancora dati su quantitativi e 
tipologie di merce raccolti, attività organizzate e 
numero di partecipanti che permetterebbero di 
elaborare statistiche e trend. Un primo confronto 
diretto sulla parte espositiva può essere fatta con 
il primo CRR di Coronata che, di dimensioni più pic-
cole, ha prodotto un allestimento con una quan-
tità di merce esposta che ha svilito l’immagine del 
servizio e di riflesso anche quello della merce espo-
sta. Il secondo aspetto riguarda la gestione an-
cora provvisoria in capo ad AMIU, che garantisce 
una parziale apertura del Centro e non ha ancora 
attivato il metodo di tracciamento automatizzato, 
che porterebbe a registrare digitalmente tutte le 
operazioni di scambio. 

Il metodo applicato nella progettazione del-
l’allestimento come touchpoint è stato concepito 
da subito come un format, quindi replicabile in altri 
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Fig. 1 | Surpluse Reuse and Repair Centre in Via Bologna (Genova) seen from the street: visual identity (2019) has been designed 
by G. Caruzzi (credit: G. Tagliasco, 2024).



contesti con pratiche di economia circolare e non 
solo. Anche i luoghi della cultura, come bibliote-
che e musei, possono essere considerati servizi 
caratterizzati da una dimensione sia digitale che 
analogica in cui adottare il format del touchpoint, 
potenziando la riconoscibilità e le possibilità di frui-
zione attraverso l’allestimento di uno spazio che 
si definisce in stretta relazione con l’identità del-
l’intero servizio. Nella definizione stessa di touch-
point, infatti, è insito il fine di guidare e configurare 
l’esperienza degli utenti (Penin, 2018), modellare 
e favorire i loro comportamenti e proseguire le re-
lazioni con gli utenti anche dopo la fine del servi-
zio, adattandosi facilmente a nuove funzioni o a 
mutamenti di esigenze al contorno; in tal modo il 
touchpoint diviene portatore del valore di un ser-
vizio che rende memorabile e significativa l’espe-
rienza utente al quale è associato, generando fi-
delizzazione.  
 
 
 
Repair, reuse, and up-cycling are some of the strate-
gies for not wasting and recovering a product’s 
embedded energy in its use value, as suggested 
by the circular economy (Stahel, 1994; Ellen Mac-
Arthur Foundation, 2013; Blomsma and Tennant, 
2020). Reuse and Repair Centres (RRCs) are cre-
ated to encourage the adoption of these strategies; 
they are places dedicated to exchanging and sell-
ing used goods, such as furniture, objects, books, 
and clothing. In Europe, for example, several Inter-
reg projects focus on this issue in defining and im-
plementing reuse centres (Interreg Europe, 2022). 
With a specific focus on repair at the international 
level, it is possible to mention the Repair Café net-
work1, conceived by Martine Postma in 2007 in the 
Netherlands, with the idea of creating a place to 
care for goods where tools, knowledge and com-
ponents can be exchanged to extend the life of ob-
jects. In recent years, this network has spread and 
become part of the debate as an implementable 
solution (Moalem and Mosgaard, 2021), a principle 
reaffirmed and made official in November 2023 by 
the European Parliament with the ‘right to repair’ for 
consumers (European Parliament, 2023). 

At the end of 2020, the City of Genova opened 
the first RRC of the Surpluse network in the Coro-
nata District (Fagnoni et alii, 2022), a network that 
aspires to become widespread in the territory with 
multiple Centres of different sizes: small, medium, 
large, with the consequent differentiation of the 
type of activities and exposure depending on the 
type of spaces. 

Within the paper, the project to set up the latest 
Surpluse RRC, which opened in September 2023 
in Via Bologna, a converted former municipal mar-
ket renovated after a period of neglect (Fig. 1), will 
be illustrated. The new opening is part of the C-City 
Genova Circular City project funded by the React 
EU Pon-Metro Metropolitan Cities 2014-2020 – 
Axis 6 ‘Green, Digital and Resilient Recovery’ – 
Action 6.1.4 ‘Environmental Quality and Climate 
Change Adaptation’. The project, which is the re-
sult of a collaboration between the City of Genova, 
AMIU (Azienda Multiservizi di Igiene Urbana) and 
the Department of Architecture and Design (DAD) 
of the University of Genova, presents a space with 
three main functions: the first is that of a Reuse 
Centre, that is, a place where citizens can bring 
their objects they no longer use and take others of 

their interest; the second is a multimedia space for 
meetings, conferences and small environmental 
education workshops; and the third is a space for 
repairing goods that need maintenance or minor 
modifications.  

Suppose one considers the network as a ser-
vice, it is necessary to characterise the different el-
ements, such as visual identity, artefacts, and other 
touchpoints or evidences (Lynn Shostack, 1982) 
with the same language and aesthetics; interac-
tions are also elements that are part of the system 
and must be designed in relation to the other ele-
ments, with the same aesthetic approach (Pacenti, 
2019). Brand identity, which is conveyed through 
the logo, colours, and all visual communication, be-
comes one of the touchpoints for the recognition 
of the Surpluse network (Fagnoni et alii, 2022); the 
coordination of visual identity also becomes crucial 
in these contexts, for better enjoyment of the expe-
rience (Sinni, 2018) and for the recognition of the 
values it spreads (Pei and Zurlo, 2019). However, 
identity is not limited to visual communication, but 
also to the management and construction of the 
space as a point of contact between the user ex-
periencing the service and the network.  

Starting from this uncommon feature of all ser-
vices, the contribution explores the relationship be-
tween Spatial Design and Service design (De Rosa, 
2022), describing the RCC’s design choices to il-
lustrate how the layout becomes a fundamental 
touchpoint of a service, to activate new behaviours 
within a city community. At the same time, the pro-
ject results in a critical space for reflection on the re-
lationship of different disciplinary fields that intersect 
and in turn become a tool to support sustainability 
and circular economy strategies. 

 
Ethics and aesthetics of space and service | 
Concerning the four levels of innovation for Design 
for Sustainability (DfS) proposed by Ceschin and 
Gaziulusoy (2016), the project could be included in 
the spatial-social innovation level, since the social 
context and place where these types of projects 
are developed are crucial. When a service acts on 
a local, city or neighbourhood territorial dimension, 
it is more likely to need a physical space designed 
for other touchpoints to support more active user 
engagement (Calvo and De Rosa, 2017). With this 
in mind, the relationship between space and service 
has been increasingly investigated recently (Van 
Geetsom and Wilkinson, 2021; Van Geetsom, 2018; 
Felix, 2011). 

The idea of the ‘spaces that are enablers of the 
service network’ (De Rosa, 2022) underscores the 
need to effectively characterise space, precisely 
because service, by definition intangible (Zeithaml, 
Parasuraman and Berry, 1985), defines the type of 
actions and interactions that the user is called upon 
to do, such as exchanging objects, knowledge, 
etc.; however, it is the space and the setting that 
can activate and facilitate service-related actions 
(Bitner, 1992). 

From this perspective, the relationship between 
space, movement and event is understood as the 
dynamic between physical space, body movement 
and what happens between use and function (Crip-
pa and Di Prete, 2011Tschumi, 2005) in RCC be-
comes even more exemplary. In fact, space is fre-
quently modified by the entry and exit of objects that 
acquire or leave a position, creating a dynamism 
that enables the appropriation of place (Deni, 2018), 

understood as the site of exchanges that contribute 
to the co-creation of a community that shares value 
and principles. 

The RCC often becomes a venue for events, 
which move different flows of users and test pos-
sible collaborations between Third Sector associ-
ations and users willing to create interesting rela-
tionships. The Surpluse network project aims to stim-
ulate values of responsibility and active participa-
tion related to environmental sustainability; there-
fore, the physical space needs a new aesthetic that 
reflects the ethical idea it wants to promote. As Fin-
deli (1994, p. 66) argues, «The fact that ethics and 
aesthetics both deal with values is another reason 
to build a bridge between these two seemingly for-
eign realms». 

The aesthetic role of a place like the RCC helps 
elevate a commodity from waste to a new resource 
by placing it in a larger context of care, reappropri-
ation, and valorisation. In such a process, objects 
now considered meaningless regain exchange val-
ue, ethically enhancing the transaction through in-
novation of meaning (Cautela and Rampino, 2019), 
while spaces become containers of values (De Ro-
sa, 2022) that, through objects, care and exchange, 
become places where ethical actions such as sus-
tainability, reusability and maintenance are dissem-
inated to give goods a second life and a new aes-
thetic meaning or use. The literature demonstrates 
active research on salvage and repair activities (Tyl 
and Allais, 2019), while there are few case studies 
concerning the setting up of these types of spaces 

. 
Setup | The theme of setup, according to a circular 
economy vision, is addressed through the use of 
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Figg. 2, 3 | Set up of the Surpluse Reuse and Repair Centre 
in Via Bologna, Genova (2023/2024), designed by the DAD 
(UniGe) and AMIU: furniture (from the Surpluse Reuse and 
Repair Centre in Coronata and the Emmaus flea market and 
citizens); some treaties according to the upcycling strategy 
(2023) made during the Colour Makers Workshop Furniture 
by the students and tutor of the DAD; (UniGe) modules (2023), 
designed by the DAD (UniGe) and realised by AD HOC (cred-
its: G. Tagliasco, 2023, 2024).
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cardboard event furniture (in terms of product) or 
the birth of Reuse Centres dedicated to the theme 
of outfitting (in terms of service) to reduce the envi-
ronmental impact of the art, fashion and design 
world (Crippa et alii, 2022). In the setting up of an 
RCC, the challenge is to be able to put used ob-
jects in a new light, to give the user a new percep-
tion regarding the possibility of use and thus a new 
value: this is the role of the setting up of the space. 
In line with these aims, we report the case study of 
the Ostrava Reuse Centre’s exhibition design, iden-
tified as good practice by the CECI Interreg Europe 
program, which divides items not by function but 
by colour, providing the user with a new way of en-
joying the space and the exhibits (Medkova, 2022). 

The centrality of the setup, as the interface of 
the user’s interaction with the service (Bonsiepe, 
1995), takes on a functional role, but not only: it be-
comes an infrastructure of value. One could speak 
of an aesthetics of reuse, where the setting be-

comes the scenography that places the staged 
subject on a pedestal and gives visibility to objects 
in search of new meaning. 

For this reason, the design of the layout of the 
new Reuse and Repair Centre in Via Bologna is 
based on a balance between reused furniture and 
specially created modules to define a contempo-
rary and flexible space. The inclusion of reused fur-
niture – from the Coronata Reuse and Repair Cen-
tre and the Emmaus flea market – aims to show 
the potential of second-hand objects, which are of-
ten healthy carriers of stories of those who have 
owned them and generators of memories for those 
who observe them and feel the space as a com-
mon good (Figg. 2, 3). 

Lab85 and AD HOC built other furniture with a 
DAD design developed in the FORCE2 project (Fa-
gnoni et alii, 2022), already used for the first Sur-
pluse Reuse and Repair Centre in Coronata, based 
on a modular and versatile system that allows dif-

ferent configurations to characterise all centres and 
be able to recognise them under the same identity. 
Some objects – such as chairs, mirrors, coat racks, 
and cabinets – were reinterpreted through up-cy-
cling strategies3 and were included in the perma-
nent layout of the space (Figg. 4-9). The use of up-
cycling strategies, dissolving the old and the new 
(Wegener, 2016), highlights the relationship be-
tween the past and the present as the focal point 
on which the exhibition design aims to work (Sung 
and Dao, 2021). As shown in the open-source dig-
ital catalogue Unwanted Furniture4, several circular 
and sustainable design strategies can extend ob-
solete objects’ life cycle.  

 
Space allocation | The exhibition space at the 
Reuse and Repair Centre in Via Bologna is designed 
to house medium-sized furniture and small objects, 
which people can take or leave for now without an 
exchange of money. City Hall requested that part 

Figg. 4-9 | Set up of the Surpluse Reuse and Repair Centre 
in Via Bologna (2023/2024), designed by the DAD (UniGe) 
and AMIU: up-cycling of second-hand chairs (including an 
assumed model of Chiavarina) and objects (2023) from the 
Surpluse Reuse and Repair Centre in Coronata and the 
Emmaus flea market, made during the Colour Makers Work-
shop Furniture and by citizens; modules (2023), designed 
by the DAD (UniGe), realised by AD HOC and Lab85; Object 
holders (2023) designed by Sc’art, Creazioni al Fresco; vi-
sual identity (2019), designed by G. Caruzzi (credits: G. 
Tagliasco; C. Olivastri, 2023, 2024). 
 
Next page 
 

Figg. 10, 11 | Bookcrossing area (2023/2024), set up de-
signed by the DAD (UniGe) and AMIU; modules (2023), de-
signed by the DAD, realised by AD HOC; some furniture 
from the Surpluse Reuse and Repair Centre in Coronata 
and the Emmaus flea market and citizens (credits: G. Taglia-
sco, 2023, 2024). 
 

Fig. 12 | Repair Cafè area and object holders (2023), de-
signed by Sc’art, Creazioni al Fresco; modules (2023), de-
signed by the DAD (UniGe), realised by AD HOC; some chairs 
from the Surpluse Reuse and Repair Centre in Coronata 
and the Emmaus flea market (credit: G. Tagliasco, 2023). 
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of the space be dedicated to bookcrossing, where 
people can bring and take books or stop by to read 
them (Figg. 10, 11). 

The facility’s centre is also a Repair Café, the 
first in the City of Genova, registered within the in-
ternational network mentioned above. Following 
the original idea, part of the space has been ded-
icated to refreshments, a pretext for the exchange 
of opinions and relational breaks, with a counter 
contaminated by a wall equipped with tools for re-
design activities and minor repairs, placed in pock-
et containers made by the Sc’art Association (Crea-
zioni al Fresco), recycling pvc banners (Fig. 12). 
This configures an actual hybrid space, a labora-
tory, a workshop, a bar room with high tables to 
host laboratory activities and workshops, a space 
for the exchange of material goods and knowl-
edge and know-how, to spread the culture of car-
ing for things.  

The third area has been set up as a multimedia 
classroom equipped for meetings, gatherings, and 
environmental education and awareness activities. 
Below the screen for presentations with wooden 
modules, a large table was composed to charac-
terise the space, which can be used as a table for 
speakers or as a workbench in case of workshops 
and hands-on activities.  

The seating in the space underwent a work-
shop organised by the DAD, titled Colour Makers. 
The workshop aimed to aesthetically reimagine 
around thirty chairs sourced from the Coronata 
Reuse and Repair Centre and the second-hand mar-
ket Emmaus. Participants were tasked with cre-
atively modifying and characterising the chairs us-
ing the colours of the Centre’s brand identity: light 
blue, magenta, and violet, in addition to white and 
black. Upholstered chairs, mono-material wooden 
chairs, or those with Viennese straw took on a new 
appearance, accentuating details almost lost to 
time or proposing a new expressive language rem-
iniscent of the former. These transformed chairs 
seamlessly integrate into the space, reinforcing its 
coordinated identity and showcasing the various op-
tions users can employ on their belongings through 
different strategies (Figg. 13-15). 

 
Concluding reflections and future scenarios | 
The project aims to promote a culture of reuse and 
repair through the widespread expansion of the 
network throughout the Genova area and beyond, 
building relationships and supply chains between 
different Reuse and Repair Centres in the same 
location and exchanges with those in other areas 
as well. The role of design in building networks and 
supply chains with a view to sustainability is becom-
ing increasingly evident (Germak, 2019). Visual iden-
tity becomes a necessary element to form a bond 
of belonging to a broad project of change. Colour 
and the construction of a brand, which is also re-
flected in the characterisation of the space, certain-
ly play a central role in the communication and dis-
semination of the network, as well as in the creation 
of a space characterised by a fresh and contem-
porary language that appeals primarily to the younger 
generations, protagonists – on social and online 
channels – of a trend in which they identify them-
selves as the most interested in buying and selling 
used goods in different commodity sectors (Banaji 
and Buckingham, 2009). 

Moreover, the contribution of Design to the pro-
ject of the space as a touchpoint is aimed at max-

imising the coordinated image of the service as an 
aggregating element of a myriad of characters and 
styles, which enter the space in an unregulated man-
ner, and thus strengthen the identity of the space 
and consequently of the service of which it is a part, 
facilitating the work of the manager in disseminat-
ing the values that the Surpluse network express-
es. The elements that need to be worked on in the 
future are certainly the different relationships that 
can be established between the Centres and the 
Neighbourhood as central levers of success and 
rootedness among citizens. It is only through the 

activation of relationships with Schools, Associa-
tions or contextual realities that a sense of belong-
ing can be built; otherwise, the space risks remain-
ing a charming showcase of second-hand items 
that can be placed side by side with the countless 
existing ones. In fact, the limitations of these pro-
cesses, also found by other authors (Gobert and 
Allais, 2019), concern the ability to engage stake-
holders best.  

Another significant element is implementing the 
service with others already offered by the participa-
tory urban hygiene company AMIU. For example, 
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physical spaces and communities of citizens and 
then digitises, in a necessary future scenario. Dig-
italisation, in fact, assumes the role of amplifying the 
range of action and influence, optimising problems 
of lack of storage space by systematising every-
thing already present in the various locations and 
effectively multiplying warehouses into a single, 
more accessible and communicable digital archive 
/ showcase.  

The main limitations of the reported case study 
(RRC in Via Bologna) relate to the length of time the 
products have been in place and current manage-
ment. Concerning the first aspect, it should be not-
ed that the Centre was inaugurated at the end of 
September 2023 and, therefore, data on quantities 
and types of goods collected, organised activities, 
and number of participants that would allow statis-
tics and trends to be developed are still lacking. A 
first direct comparison of the exhibition part can be 
made with the first RRC in Coronata, which was 
smaller in size and produced a set-up with a quan-
tity of merchandise on display that debased the im-
age of the service and, consequently, that of the 
merchandise on display. The second aspect con-
cerns the still provisional management of AMIU, 
which ensures a partial centre opening. The auto-

matic tracking method has yet to be activated, which 
would lead to digitally recording all exchange oper-
ations. 

The method applied in designing the set-up as 
a touchpoint was immediately conceived as a for-
mat, thus replicable in other contexts with circular 
economy practices and beyond. Even places of cul-
ture, such as libraries and museums, can be con-
sidered services characterised by both digital and 
analogue dimensions in which to adopt the touch-
point format, enhancing the recognizability and us-
ability possibilities through the setup of a space that 
is defined in close relation to the identity of the entire 
service. Inherent in the very definition of touchpoint, 
in fact, is the purpose of guiding and configuring the 
user experience (Penin, 2018), shaping and foster-
ing user behaviours, and continuing user relation-
ships even after the service ends, quickly adapting 
to new functions or changing boundary require-
ments; in this way, the touchpoint becomes a car-
rier of the value of a service that makes the user ex-
perience with which it is associated memorable and 
meaningful, generating loyalty. 

during the Efficacity project on bulky waste man-
agement (Olivastri and Tagliasco, 2023), an Inte-
gration Plan was developed between the door-to-
door service of picking up bulky items at strategic 
points in the city and RRC, with the aim of under-
standing how to intercept goods still in good con-
dition and channel it into circular economy supply 
chains. Such an action moreover also results in sig-
nificant savings, not only in terms of CO2 emissions 
but also in terms of public spending. In future sce-
narios, the intention, which can be regarded as the 
best practice, is to place the RRC next to an eco-
logical island or near a bulky waste collection point 
in the neighbourhood. 

The other interesting theme is the expansion of 
the Repair Café space, with the prospect of having 
a workshop equipped for repairs and upcycling ac-
tivities. This would implement the Design-led Reuse 
and Repair approach, which suggests a theoretical 
apparatus to support bottom-up application strate-
gies (D’Urzo and Campagnaro, 2023). 

Contrary to what is usually thought about ser-
vices, which are based on digital infrastructures and 
communities and then, sometimes, develop on phys-
ical touchpoints, the RRC network is configured as 
an inverted service, which starts and spreads to 

Figg. 13-15 | Up-cycling of second-hand chairs and objects (2023) from the Surpluse Reuse 
and Repair Centre in Coronata and the Emmaus flea market, made during the Colour Makers 
Workshop Furniture; modules (2023), designed by the DAD (UniGe), realised by AD HOC and 
Lab85; object holders (2023) designed by Sc’art, Creazioni al Fresco (credits: G. Tagliasco; 
C. Olivastri, 2023, 2024).
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ABSTRACT 

Nella definizione attuale di sostenibilità, le culture del progetto tengono in considerazione la 
progressiva integrazione di aspetti ambientali, sociali, culturali ed economici per promuovere 
una transizione che implichi cambiamenti nella produzione, consumo e stile di vita. Attraverso 
l’analisi di dodici approcci progettuali per la transizione sostenibile, responsabile e circolare 
e, in particolare, delle discipline dell’Advanced Design e del Transition Design, l’articolo in-
troduce il Transitional Industrial Designer, nuova figura di progettista orientato al futuro, con 
una consapevolezza critica sulle implicazioni sociali e ambientali della progettazione indu-
striale e capacità a contribuire a modelli più sostenibili e adattabili in un contesto in continua 
evoluzione. L’articolo ne introduce metodi e strumenti sperimentati all’interno di un progetto 
finanziato dall’Unione Europea. 
 
In the current definition of sustainability, project cultures promote a transition involving 
changes in production, consumption and lifestyle, taking into account the progressive in-
tegration of environmental, social, cultural and economic aspects. By analysing twelve de-
sign approaches for sustainable, responsible, and circular transitions and, in particular, the 
disciplines of Advanced Design and Transition Design, this paper introduces the new figure 
of the Transitional Industrial Designer, a future-oriented designer with a critical awareness 
of the social and environmental implications of industrial design, able to contribute to more 
sustainable and adaptable models in a changing context. The article introduces the meth-
ods and tools tested in an EU-funded project. 
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Nell’attuale società e nelle sfide contempo-
ranee il concetto di sostenibilità si definisce se-
condo un’ampia declinazione, che tiene in consi-
derazione non solo gli aspetti ambientali, ma si fo-
calizza anche su quelli sociali, culturali ed econo-
mici (UN, 2015a, 2015b). La stessa disciplina del 
Design, costituita da una moltitudine di pratiche, 
approcci, metodologie e modelli sia teorici che ap-
plicativi, con dimensioni speculative, sperimentali 
e inseribili in contesti reali (Maffei, 2021), assume 
non solo un ruolo guida nei processi di innovazio-
ne in campo produttivo, istituzionale e organizza-
tivo (Celaschi and Deserti, 2007), ma detiene an-
che un ruolo sociale, politico, di gestione dei con-
flitti all’interno degli stessi ambiti, progettando per 
i bisogni delle persone, per il loro benessere e per 
quello dell’ambiente.1 

Inoltre, oggi, per affrontare i ‘wicked problems’ 
e le relative opportunità e criticità ad essi correlati 
è necessario che il Design mantenga più che mai 
il ruolo di connettore all’interno degli attuali con-
testi in continua trasformazione, visione questa 
consolidata dal Report Design for Growth and 
Prosperity (Koskinen and Thomson, 2012) che 
nel 2012 definisce il Design come un importante 
elemento nelle politiche di innovazione per la pro-
sperità del Pianeta e un fattore significativo nel con-
tribuire alla qualità della vita e alla crescita soste-
nibile, dal benessere alla competitività. 

Gli esempi più significativi dell’ultimo decennio 
che stanno cercando di perseguire questo obiet-
tivo sono basati sugli approcci del Transition De-
sign (Irwin, 2015), del Systemic Design (Barbero, 
2018), del Design for Social Innovation (Amatullo 
et alii, 2022) o dell’Advanced Design (Celi, 2015) 
i quali, oltre che perseguire gli scopi descritti in pre-
cedenza, lavorano per coinvolgere quanti più at-
tori possibili nei processi progettuali e per com-
prendere le reali necessità della società e dell’am-
biente al fine di raggiungere in modo collaborativo 
i risultati attesi.  

È quindi necessario rivedere i processi e le di-
namiche di alcuni ambiti che sottendono al rag-
giungimento di una prosperità economica-sociale 
responsabile, giusta e sostenibile nel prossimo fu-
turo. Di particolare interesse per il Gruppo di Ri-
cerca Advanced Design Unit (ADU) dell’Università 
di Bologna sono i modelli produttivi esistenti, at-
tualmente limitati al miglioramento del processo 
produttivo nella sua accezione tecnico-ingegne-
ristica e al sistema progettuale collaborativo all’in-
terno dei singoli settori ma non tra ambiti diversi. 
L’obiettivo è affrontare l’attuale transizione nelle 
realtà imprenditoriali in modo più sinergico e nelle 
sue declinazioni di trasformazione ambientale, so-
ciale e digitale (Barbero and Ferulli, 2023; Lauria 
and Azzalin, 2021). 

Sebbene negli ultimi decenni, in risposta alle 
crisi energetiche, ambientali ed economiche che 
si sono susseguite, siano stati proposti modelli 
per la transizione della produzione industriale ver-
so un processo sostenibile e circolare secondo 
strategie e politiche focalizzate sulla consapevo-
lezza dal degrado del nostro ambiente e della ca-
renza inevitabile di risorse fossili, oggi essi richie-
dono ulteriori evoluzioni. 

In tal senso il Green Deal (European Commis-
sion, 2019) e l’Agenda 2030 (UN, 2015b) hanno 
promosso la transizione delineando interventi e 
strategie per trasformare le politiche sul clima, sul-
l’energia, sul benessere e sulla circolarità, consi-

derando il rapporto locale-globale, individuo-co-
munità e processi collaborativi-digitali: una tale sfi-
da è possibile affrontarla attraverso un approccio 
pluriverso, guardando i contesti in cui si opera co-
me una molteplicità di mondi mutuamente intrec-
ciati ma distinti (Escobar, 2015, 2018). Se analiz-
zato in relazione alla cultura del progetto, questo 
fenomeno mostra come anche la disciplina del De-
sign, grazie alle sue radici incentrate sulla ricerca 
dell’innovazione e della forma (modello Bauhaus), 
sia intervenuta nella formazione di un nuovo mo-
dello contemporaneo di ‘pensare al fare’ basato 
su sostenibilità e circolarità delle materie prime. 

Ci sono riferimenti storici e culturali che dimo-
strano come, dagli anni ’60 ad oggi, il settore di-
sciplinare del Design abbia affrontato il tema della 
sostenibilità attraverso un pensiero critico, svisce-
randolo in tutte le sue declinazioni – materiali e im-
materiali – e considerandolo come obiettivo prin-
cipale del progettista in risposta alle varie crisi am-
bientali, economiche e sociali attivando gruppi e 
movimenti critici (Formia, 2017), mostre, manifesti 
e riviste (Celaschi and Celi, 2015) e proponendo vi-
sioni disruptive proiettate a nuove forme di respon-
sabilità e/o leggendo la realtà come un insieme di 
relazioni interdipendenti (Fry, 2009; Floridi, 2020). 

Il processo di Conservazionismo di John Muir 
(1916) sottolinea come gli approcci di design che 
hanno perseguito i concetti di ecologia, sosteni-
bilità, ecc. sono stati influenzati dai movimenti in-
tellettuali precedenti nati nella cultura della con-
servazione delle risorse naturali, degli spazi verdi 
e della fauna selvatica, gli stessi che hanno por-
tato a sviluppare il concetto di sostenibilità. Un fe-
nomeno questo che trova nel protezionismo am-
bientale degli anni ’60 e ’70 del XX secolo i primi 
movimenti di massa sui temi del rispetto dell’am-
biente e della protezione dall’inquinamento causati 
dall’industrializzazione dell’intero Pianeta (Carson, 
1962). È la crisi energetica degli anni Settanta, 
che ha iniziato a far emergere la vulnerabilità del-
le società moderne e la dipendenza dalle risorse 
fossili favorendo la crescita di approcci responsa-
bili e aprendo ai movimenti incentrati sullo svilup-
po sostenibile degli anni Ottanta e Novanta.  

In questi processi di sviluppo già negli anni 
’70 figure come Papanek (1971) o Maldonado 
(1970) hanno posto l’attenzione su come l’ope-
rato di un progettista possa influenzare il contesto 
sociale, facendo emergere la necessità di affron-
tare in modo nuovo la relazione tra progetto e pen-
siero ecologico e tra uomo e ambiente per agire 
rispetto alla crisi ambientale di quel periodo. Negli 
stessi anni a livello internazionale si sono avviati i 
primi incontri per affrontare le emergenze legate 
alle risorse, alle relazioni tra territori, all’economia 
e all’ambiente, facendo emergere il tema dell’En-
vironment by Design ed evidenziando la necessità 
di supportare le comunità a riappropriarsi dell’am-
biente ricreando relazioni più eque (Formia, 2017). 

Allo stesso modo, nel contesto italiano, si re-
gistrano diverse azioni per rivedere e discutere i 
modelli di crescita convenzionali di cui il Program-
ma Global Tools 1973-1975 è un esempio (Borgo-
nuovo and Franceschini, 2018; Formia, 2017). È 
poi il Rapporto Our Common Future (WCED, 1987) 
a dare il via a un processo di ricerca di equilibrio 
tra sviluppo economico, conservazione ambien-
tale ed equità sociale che ha portato all’ambien-
talismo globale del XX secolo. 

Dal 1987 in poi ci sono stati molti tavoli di la-

voro che hanno stimolato a rivedere le politiche in-
ternazionali legate al consumo di risorse (ad esem-
pio l’Earth Summit del 1992) e a capire cosa si-
gnifichi l’uso di queste risorse a livello di impatto 
sulle persone e sul territorio. Nel decennio suc-
cessivo al Rapporto Brundtland si è arrivati al Pro-
tocollo di Kyoto (1997) che ha coinvolto la quasi 
totalità dei Paesi del mondo, siglando un accordo 
di riduzione dell’emissioni e aprendo la strada a 
programmi come Agenda 21 (UN, 1992); l’ultimo 
passaggio di questo lungo processo è stato l’Ac-
cordo di Parigi sul Clima del 2015 (UN, 2015a) 
per il raggiungimento della neutralità climatica. I 
primi venti anni del XXI secolo sono stati caratte-
rizzati dalla ricerca di un modello contemporaneo 
di economia circolare e giustizia ambientale che 
ha dato luogo all’Agenda 2030 (UN, 2015b) che 
ha sancito gli obiettivi comuni per uno sviluppo 
sostenibile. 

Questo breve excursus rappresenta un qua-
dro sintetico e non esaustivo sulla evoluzione del 
pensiero contemporaneo sui temi della sosteni-
bilità e circolarità che consolida le aspettative a 
cui oggi devono tendere i processi di transizione, 
a patto che ci si allontani da una visione antropo-
centrica e si attivi un processo sostenibile che ten-
ga in considerazione la resilienza, gli approcci cir-
colari e il benessere e la cura dell’eco-sistema (Lau-
ria and Azzalin, 2021). 

In questo contesto complesso l’articolo mira 
a delineare un nuovo profilo di designer con com-
petenze avanzate in studi di anticipazione e tran-
sizione, in grado di guidare le imprese verso una 
transizione responsabile, collaborativa e inclusiva. 
La nuova figura dovrà possedere una spiccata con-
sapevolezza critica delle implicazioni sociali e am-
bientali della progettazione industriale, nonché la 
capacità di contribuire a modelli più sostenibili e 
adattabili in un ambiente in costante mutamento. 

Si introduce quindi la figura del Transitional In-
dustrial Designer, presentando processi proget-
tuali e tipi di impatti da perseguire attraverso un’a-
nalisi critica di approcci e metodologie consolidati 
o emergenti che perseguono con differenti visioni 
la sostenibilità, mettendo in evidenza l’intersezio-
ne tra circolarità, sostenibilità, responsabilità e 
transizione; infine si discute l’applicazione di que-
ste metodologie nel contesto di un progetto eu-
ropeo in corso di sperimentazione. 

  
Analisi sulla sostenibilità dei fenomeni, degli ap-
procci e delle metodologie di progetto | Alla lu-
ce delle diverse metodologie che si sono susse-
guite nel campo del Design è importante provare 
a formulare una matrice di analisi complessiva che 
analizzi le specificità che caratterizzano i vari ap-
procci progettuali facendo emergere le criticità, le 
qualità e i limiti. Pertanto sono stati individuati do-
dici approcci principali che secondo un’analisi 
qualitativa stanno proponendo modelli consolidati 
o emergenti per raggiungere alcuni aspetti della 
transizione secondo la formulazione esplicitata in 
precedenza. 

Gli elementi di classificazione sono stati inseriti 
in una matrice (Tab. 1) e definiscono le categorie 
di analisi degli approcci progettuali in relazione agli 
impatti che il Design ha sui vari livelli del capitale 
territoriale che costituisce il contesto d’intervento 
(Villari, 2018) e al processo progettuale – inteso co-
me azioni, strumenti, metodi – che viene utilizzato 
per raggiungere gli obiettivi preposti nell’azione 
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progettuale. A loro volta gli impatti sono stati sud-
divisi in tre macro-dimensioni: in relazioni al rap-
porto persone, società e ambiente; in sistemi ma-
teriali e immateriali di antropizzazione; sull’uso del-
le risorse del pianeta.  

La dimensione ‘relazioni’ analizza l’impatto che 
uno specifico approccio ha sulle persone, la so-
cietà, l’equità di genere e l’ambiente; esso si declina 
in etica, inclusione, cura, open access, trasparenza 
e impegno pubblico (Stilgoe, Owen and Macna-
ghten, 2013) in riferimento alla micro-scala indivi-
duale della persona fino ad arrivare alla macro-sca-
la collettiva della società e dell’ambiente. Questa 
dimensione trova una sua rilevanza all’interno delle 
politiche europee che perseguono il concetto di 
Ricerca ed Innovazione Responsabile (von Schom-
berg, 2011) in cui il tema delle relazioni, dell’accet-
tabilità e della desiderabilità è importante per arri-
vare a processi di innovazione integrati.  

La dimensione ‘sistema’ è costituita dall’im-
patto dei sistemi di trasformazione che agiscono 
sul contesto in cui operiamo: il sistema produttivo, 

culturale e infrastrutturale fisico e immateriale che 
condiziona i trasporti di merci, delle persone, dei 
dati e della potenza di calcolo (Mitchell, 1995). Ta-
le sistema può essere definito come il complesso 
degli elementi (materiali e immateriali) a disposi-
zione del territorio, i quali possono costituire punti 
di forza o veri e propri vincoli a seconda degli aspet-
ti presi in considerazione (Farrell, Thirion and Soto, 
1999); gli elementi possono essere letti come va-
lore, diventando parti chiave del pensiero proget-
tuale (Parente and Sedini, 2018).  

Infine la dimensione ‘risorse’ è legata alla tan-
gibilità degli elementi che influiscono in maniera 
negativa sul nostro ambiente: il consumo delle ri-
sorse naturali, l’inquinamento atmosferico, la spre-
co e il consumo eccessivo dell’acqua e il proble-
ma energetico (EEA, 2023). 

In relazione alla parte della matrice che clas-
sifica il processo progettuale sono stati selezionati 
gli aspetti fondamentali dai vari approcci utilizzati 
per raggiungere la transizione nelle sue varie di-
mensioni. Le voci proposte nella matrice sono: par-

tecipativo, collaborativo, iterativo, disruptive, scena-
ristico speculativo e anticipatorio: è importante sot-
tolineare come i processi partecipativi (Simonsen 
and Robertson, 2012) e quelli collaborativi (Sanders 
and Stappers, 2008; Steen, 2013) si connettono 
al concetto di co-creazione che viene visto come 
elemento ‘cruciale per la sostenibilità a lungo ter-
mine dei sistemi territoriali’ (Barbero and Pereno, 
2020). Anche l’iterazione, tipica di un processo pro-
gettuale completo è ritenuto elemento di classifi-
cazione fondamentale per i processi di sostenibi-
lità, perché confrontandosi costantemente con i 
reali bisogni rende maggiormente efficiente il pro-
cesso e l’ottenimento dei risultati.  

In antitesi in parte al processo iterativo è l’ap-
proccio disruptive che introduce il concetto di ‘di-
struzione creativa’ come forma di trasformazione 
ed evoluzione e che viene applicato da diverse me-
todologie (Brown and Wyatt, 2010), anche come 
forma di protesta verso il design tradizionale. Le 
ultime tre voci della matrice sono prettamente le-
gate ai future studies in cui i processi di scenari-

Zannoni M., Succini L., Rosato L., Pasini V. | AGATHÓN | n. 14 | 2023 | pp. 332-343

IMPACTS DESIGN PROCESS

RELATIONS SYSTEM RESOURCE UTILIZATION
pe

rs
on

s/
us

er
s

ge
nd

er
 e

qu
it
y

so
ci

et
y

en
vi

ro
nm

en
t

pr
od

uc
ti
ve

cu
lt
ur

al

in
fr

as
tr

uc
tu

re
s

na
tu

ra
l 
 

re
so

ur
ce

s

po
llu

ti
on

en
er

gy
  

co
ns

um
pt

io
n

w
at

er
  

  
 

co
ns

um
pt

io
n

pa
rt

ec
ip

at
iv

e

co
lla

bo
ra

ti
ve

 
(c

o-
de

si
gn

)

it
er

at
iv

e

di
sr

up
ti
ve

sc
en

ar
is

ti
c

sp
ec

ul
at

iv
e

an
ti
ci

pa
to

ry

Design of 
Public Utility

✓  ✓  ✓  ✓  ✓   ✓ ✓  ✓  ✓ ✓ ✓  ✓

Radical 
Design 

✓  ✓  ✓  ✓   ✓   ✓ ✓ ✓ ✓   ✓ ✓

Design 
Thinking 

✓ ✓ ✓   ✓   ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Human-centred 
Design 

✓ ✓ ✓   ✓ ✓ ✓ ✓

Speculative 
Design 

✓ ✓ ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Advanced 
Design 

✓ ✓ ✓   ✓   ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Responsible 
Design 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓   ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  

Transition 
Design 

✓ ✓ ✓ ✓   ✓   ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Design for Social 
Innovation  

✓ ✓ ✓ ✓   ✓ ✓ ✓

Systemic 
Design 

✓ ✓ ✓ ✓   ✓   ✓   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Design for 
Sustainable 
Behaviour 

✓ ✓ ✓ ✓   ✓   ✓   ✓ ✓

Design for 
Sustainability 
Transitions 

✓ ✓ ✓ ✓   ✓   ✓   ✓ ✓   ✓ ✓

Tab. 1 | Matrix of critical analysis on the sustainability of methodologies/approaches of project cultures (credit: Advanced Design Unit, 2024).



stica, speculativi e anticipatori nelle culture del pro-
getto, caratterizzano metodologie progettuali che 
puntano a una visione di lungo periodo. 

Nello specifico scenaristico (Colombi and Zin-
dato, 2019) e anticipatorio (Celi and Morrison, 2019) 
sono visti come elementi che possono mettere in 
relazione passato, presente e futuro, dove il futuro 
è un’area in cui i vari attori coinvolti possono im-
maginare una realtà possibile, probabile o poten-
ziale che porta a sviluppare un’innovazione con-
tinua (Celaschi, Celi and Formia, 2014). Anche nel 
processo progettuale speculativo si parla di rap-
porto tra design e future studies (Dunne and Raby, 
2013), utilizzando tra i vari strumenti artefatti pro-
totipali diegetici che possono esplorare scenari 
desiderabili e materializzare un futuro ancora da 
investigare (Celi, Rognoli and Ayala-Garcia, 2023). 

Tutte le categorie della matrice descritte per-
mettono di analizzare dalla scala micro alla macro, 
dal punto di vista materiale e immateriale e come 
gli approcci e le metodologie selezionati hanno 
quale focus primario questi aspetti. La condizione 
è soddisfatta solo quando essa è enunciata nei 
presupposti fondanti di un movimento o di una me-
todologia e non se effetto indiretto dalla sua appli-
cazione. 

I movimenti o le metodologie analizzate sono stati 
i Design for Public Utilities, Radical Design, Design 
Thinking, Human-centred Design, Speculative De-
sign, Advanced Design, Responsible Design, Tran-
sition Design, Design for Social Innovation, Syste-
mic Design e Design for Sustainable Behavior, De-
sign for Sustanability Transition. Come emerge dal-
la matrice di analisi sono diverse le discipline che 
hanno approfondito le relazioni fra design e futuro 
(Norman, 2008; Dunne and Raby, 2013) e fra de-

sign e anticipazione (Poli, 2019; Miller, Rossel and 
Jørgensen, 2012); inoltre si può notare come il Sy-
stemic Design, l’Advanced Design e il Design for 
Sustainability Transitions siano discipline che uni-
scono gli studi sulla sostenibilità a quelli sulla sce-
naristica (Pereno and Barbero, 2020); molte ten-
gono conto delle ‘relazioni’ in fase di progettazio-
ne e introducono processi progettuali partecipativi 
e collaborativi per analizzare gli ambiti problema-
tici e/per o raggiungere in modo sistemico i risulta-
ti attesi.  

Nel quadro complessivo si distinguono due me-
todologie che più di altre integrano nella pratica 
impatti e processi per la transizione: l’Advanced 
Design e il Transition Design approfondiscono in-
fatti il legame tra transizione e sostenibilità nelle 
sue varie declinazioni attraverso i differenti strumen-
ti / processi descritti nella matrice. Questi due ap-
procci vengono di seguito maggiormente indagati 
per individuarne le peculiarità e le criticità con lo 
scopo di integrarli e proporre una nuova figura di 
designer. Rimane comunque di particolare interes-
se anche il Responsible Design (Boehnert, Sinclair 
and Dewberry, 2022) perché rispetto ad altri ap-
procci guarda alla responsabilità, altro elemento 
chiave della transizione, con un interesse non solo 
tecnico ma anche sociopolitico. 
 
Advanced Design e Transition Design: caratte-
ristiche, relazioni e criticità | L’Advanced Design 
(Fig. 1) fornisce agli attori del progetto la capacità 
di pensare in modo anticipatorio e reagire ai rapidi 
cambiamenti del contesto per sviluppare innova-
zione continua (Celi, 2015), sfruttando la capacità 
del designer di mediare fra i saperi (Celaschi, 2008) 
e di agire in modo sistemico nel disegno di pro-

dotti e processi. Applicando nel progetto gli studi 
su futurologia, tendenze e analisi dei bisogni la-
tenti l’Advanced Designer immagina un futuro lon-
tano per progettare scenari preferibili alternativi 
nel futuro prossimo, tenendo conto dell’intero si-
stema degli attori in gioco (Celaschi, 2020). 

Il Transition Design proviene dalle pratiche del 
Service Design e del Design for Social Innovation 
(Irwin, 2015) e si propone di risolvere problemi com-
plessi, che richiederebbero decenni per essere ri-
solti, attraverso una visione del progetto olistico 
e sistemico (Irwin, 2018). Le transizioni rimangono 
aperte e speculative per poter evolversi sulla base 
delle conoscenze acquisite dai progetti del presen-
te; i progettisti sono considerati agenti di cambia-
mento all’interno di sistemi sociali e naturali com-
plessi (Irwin, 2015). 

Il processo di anticipazione proprio di entram-
be le discipline è un concetto chiave nella proget-
tazione sostenibile e circolare: saper prevedere i 
futuri significa anticipare la provvisorietà dei biso-
gni (Rau and Oberhuber, 2019). Il Transition Desi-
gn prevede che i progetti già elaborati nel presen-
te siano ripensati al fine di convergere in soluzioni 
future efficaci per l’intero sistema di attori che la-
vora attorno a un problema sociale di grande sca-
la (Fig. 2). L’Advanced Design vede nel designer 
una figura in grado di gestire competenze e profes-
sioni ibride per contesti multi-attore. Advanced De-
sign e Transition Design lavorano a livello sociale, 
strategico e concettuale (Irwin, 2015) e, al contem-
po, possiedono un approccio sistemico che per-
mette di approfondire il ruolo del progetto da una 
scala micro (estetica, materica, chimica e strumen-
tale) a una macro (olistica, di processo, relazionale 
e simbiotica). 
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Fig. 1 | Advanced Design Framework (credit: Advanced Design Unit, 2024).
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Entrambi diventano quindi approcci che alla 
sostenibilità integrano una dimensione chiave del-
la transizione che è la circolarità, cambiando con-
tinuamente prospettiva fra bisogni dell’utente e 
implicazioni sistemiche del processo produttivo. 
Advanced Design e Transition Design possono fa-
cilitare questo processo, applicarlo a una scala tem-
porale e permettere una transizione graduale con 
una corretta preparazione e mentalità e adeguato 
tempo di assorbimento del cambiamento (Irwin, 
2015). 
 
Un riesame delle responsabilità del Transitio-
nal Industrial Designer: verso il Design Endless 
Responsability | Se dall’analisi precedente emer-
ge come la combinazione di questi due approcci 
– Advanced Design e Transition Design – possa 
aiutare la comunità a comprendere la transizione 
e farla diventare parte dei propri processi decisio-
nali, produttivi e di acquisto, viene anche messo 
in evidenza come la responsabilità non sia un fat-
tore fondante di queste metodologie, ma un ef-
fetto indiretto in cui non è chiaro quali siano gli ele-
menti caratterizzanti che deve perseguire e fino a 
quale livello.  

I termini ‘responsabile’ e ‘responsabilità’ assu-
mono varie connotazioni all’interno delle discipline 
e rispetto ai contesti a cui si riferiscono (Gianni, Pear-
son and Reber, 2019): 1) giuridica, legata al con-
cetto di dovere; 2) empirica, in relazione al conte-
sto sociale e al ruolo che detiene nelle decisioni, 3) 
etica, riferibile a regole e principi; 4) epistemica, che 
osserva i soggetti coinvolti per individuarne le qua-
lità positive e negative; 5) di cura, verso il benessere 
del singolo, della comunità e del Pianeta (Stahl et 
alii, 2021). 

A queste dimensioni si affiancano quella di re-
sponsabilità individuale (Fisher and Rip, 2013) e di 
responsabilità collettiva (von Schomberg, 2011) 
nella quale la condivisione di conoscenze, com-
petenze e opinioni portano a un sapere collettivo, 
concetti sempre più vicini ai cambiamenti e alle sfi-
de a cui oggi devono rispondere i progettisti, le 
Istituzioni, le imprese e la società, poiché i processi 
progettuali sono caratterizzati da interdisciplinarità, 
dal coinvolgimento dell’utente nelle fasi di ideazio-
ne e/o di produzione e dalla necessità di conside-
rare l’ambiente come una risorsa infinita.  

L’integrazione di questi concetti con quelli di-
scussi nei paragrafi precedenti ci conduce verso 
il Design Endless Responsibility (DER), secondo il 
quale il progettista è chiamato non solo a connet-
tere e mediare ambiti e attori coinvolti nel proces-
so progettuale – caratteristici di contesti multi agen-
te e multi disciplinari – ma anche a tener conto del-
l’intera catena del valore, dall’ideazione al fine vi-
ta, considerando i futuri impatti relativi a ogni step 
progettuale, fino ad arrivare alla trasmissione di un 
valore sia in ambito progettuale che dell’utente fi-
nale (Fig. 3). 

Il recupero e la valorizzazione di questo princi-
pio nella dimensione del progetto devono neces-
sariamente portare a far si che processi proget-
tuali, conoscenze e pratiche considerino i fattori 
della matrice di analisi esposta, senza i quali non 
è possibile perseguire un DER per definire solu-
zioni responsabili. Il DER può diventare un siste-
ma di controllo e uno strumento per verificare in 
ogni momento della progettazione se si stanno va-
lutando tutti gli impatti e in che modo si sta pro-
vando a risolverli.  

Transitional Industrial Designer: il profilo di un 
progettista che si adatta alla complessità | Se 
il DER diventa un sistema di verifica del progetto 
possiamo immaginare che potrà essere uno stru-
mento chiave per il futuro designer il quale, per pren-
dere in considerazione tutti i fattori della ‘matrice 
delle criticità’, ha necessità di trovare una nuova 
combinazione di approcci per raggiungere in mo-
do completo gli obiettivi della transizione. A tal pro-
posito l’ADU identifica, nella combinazione tra Ad-
vanced Design e Transition Design (Tab. 2), la ‘for-
mula’ per attivare una nuova figura di progettista 
che viene definita Transitional Industrial Designer. 

Il Transitional Industrial Designer assume così 
la capacità di sfruttare le pratiche di anticipazione 
(Celaschi and Celi, 2015) nella trasformazione del 
contesto sociale, economico, ambientale e produt-
tivo con un approccio olistico che considera tutti 
gli elementi materiali e immateriali come parte di 
un ecosistema integrato. La proposta non deriva 
solo dal costrutto teorico descritto ma anche dal-
l’analisi di altre figure di Designer per la transizione 
proposte in questi ultimi anni da diversi autori. In-
fatti a partire dal lavoro di Irwin (2015), che defini-
sce la figura del Transition Designer come un pro-
gettista capace di osservare e risolvere i ‘wicked 
problems’ attraverso singole azioni di Social e Ser-
vice Design, si sono sviluppati diversi ulteriori stu-
di che hanno cercato di trasferire queste compe-
tenze in settori o aree di conoscenza e applicazioni 
diversi. 

Il Transition Product Designer, ad esempio, at-
tribuisce al prodotto il ruolo di attivatore di transi-
zioni, agendo su un micro-sistema locale nel qua-
le le conoscenze territoriali permettono la crea-
zione di artefatti rappresentativi e sostenibili, per 
stimolare lo sviluppo di strategie di transizione ade-
guate (Bisson et alii, 2022). Il Transitional Industrial 
Packaging Designer (Giardina, 2023) applica que-
ste capacità al packaging, migliorando le compe-
tenze digitali e tecnologiche, di comprensione e 
diffusione della conoscenza e della consapevo-
lezza per raggiungere i cittadini. E ancora, l’appro-
fondimento sul ruolo delle materie ha portato alla 
definizione del Transition Matter Designer (Rosa-
to, 2023), un progettista che individua un sistema-
prodotto critico per l’uso dei materiali e guida gli 
attori della filiera in un processo di multi-metamor-
fosi per disegnarne la transizione sostenibile e cir-
colare in modo graduale, agendo a diverse scale 
del progetto. 

Le ricerche e le sperimentazioni citate svolte in 
questi anni (Bisson et alii, 2022; Giardina, 2023; Ro-
sato, 2023) e il contesto multidisciplinare e multi-
attore oggetto della ricerca consolidano la propo-
sta degli autori verso l’inserimento nei contesti in-
dustriali e complessi del Transitional Industrial De-
signer (TID), figura che sostiene la capacità di pro-
gettare la transizione e gestirne i futuri preferibili 
coordinando, in quanto mediatore, tutti gli attori coin-
volti nei processi materiali e immateriali (Fig. 4). 

La riflessione teorica sulla figura del TID è in 
corso di sperimentazione in un contesto multidi-
sciplinare, multiattoriale e complesso come quello 
del progetto Spoke 1 ‘Digital Advanced Design – 
Technologies, Processes, and Tools’, linea tema-
tica del macro-progetto Made in Italy Circolare e 
Sostenibile (MICS), un Programma di ricerca fi-
nanziato dal MUR (Ministero dell’Università e della 
Ricerca) nell’ambito del Piano NextGenerationEU 
e uno dei progetti relativi alla Missione 4 ‘Istruzio-

ne e Ricerca’ del PNRR (Fig. 5). Le caratteristiche 
e le linee di intervento di questo Spoke permetto-
no di far entrare il designer in contatto con ele-
menti tangibili e il connubio e la diversità degli at-
tori coinvolti porterà a sperimentare il modello di 
TID in contesti molto eterogenei (Figg. 6, 7). 
 
Conclusioni | L’articolo presenta il Transitional In-
dustrial Designer come figura chiave nel guidare 
le imprese verso una transizione sostenibile, re-
sponsabile e circolare. Questa figura di progettista 
dovrà essere in grado di lavorare a stretto con-
tatto con i settori industriali e le sue comunità, pro-
muovendo modelli più sostenibili e adattabili in 
ambienti in continua evoluzione. Le analisi con-
dotte hanno evidenziato l’intersezione tra circola-
rità, sostenibilità, responsabilità e transizione, mo-
strando come il design possa essere un potente 
strumento di cambiamento e in grado di operare 
progettualmente in contesti complessi. 

La matrice proposta in questo contributo si è 
dimostrata un primo strumento di verifica per com-
prendere come la figura del Transition Industrial 
Designer dovrà sviluppare nuove attenzioni pro-
gettuali, concentrandosi maggiormente sugli im-
patti del suo progetto in tutte le sue fasi piuttosto 
che solo sull’esito formale, in quanto la sua re-
sponsabilità non si ferma con lo sviluppo o la pro-
duzione di un prodotto-servizio ma deve estendersi 
al suo fine vita, individuando processi adeguati che 
consentano ad altri operatori di intervenire lungo 
tutta la catena del valore. Inoltre la matrice sostiene 
un approccio del tipo Design Endless Responsa-
bility, che implica una continuità di relazione mul-
tidisciplinare nel progetto e una continuità tempo-
rale in un post progetto che necessita di nuovi 
strumenti per la valutazione degli impatti. 

Per rendere maggiormente incisive le consi-
derazioni esposte in questo contributo, il cui ca-
rattere speculativo è conseguenza dello stato at-
tuale della ricerca, si prevede di ampliare l’analisi 
di processi e sperimentazioni multidisciplinari al-
l’interno del progetto PNRR MICS, coerentemen-
te con gli obiettivi della ricerca dello Spoke 1 (gui-
dato dall’Università di Bologna) che mirano a svi-
luppare un framework teorico per creare nuovi 
strumenti a supporto del progettista industriale. 

Il progetto, che si concluderà nel dicembre 
2025, al momento sta portando avanti alcune 
sperimentazioni tramite le quali ci si aspetta di po-
ter implementare modello e strumenti da testare 
nei prossimi anni di ricerca al fine di comprendere 
come la figura del Transitional Industrial Designer 
possa realmente essere operativa non solo nel 
controllo della fase progettuale dei prodotti indu-
striali, ma anche in altri ambiti e settori come quel-
lo dell’architettura o della salute.  
 
 
 
In today’s society and contemporary challenges, 
sustainability is broadly defined, considering not 
only environmental aspects but also social, cultural 
and economic ones (UN, 2015a, 2015b). The dis-
cipline of Design itself, consisting of a multitude of 
practices, approaches, methodologies, and mod-
els, both theoretical and applied, with speculative, 
experimental, and embeddable dimensions in re-
al-world contexts (Maffei, 2021), assumes not only 
a guiding role in innovation processes in the pro-
ductive, institutional, and organisational fields (Ce-
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laschi and Deserti, 2007), but also holds a social, 
political, and conflict management role within the 
same fields, designing for people’s needs, for their 
well-being, and for that of the environment.1 

Moreover, to address current ‘wicked prob-
lems’ and the related opportunities and critical is-
sues, it is necessary for Design to maintain, now 
more than ever before, its role as a connector with-
in today’s ever-changing contexts. This view is 
consolidated by the 2012 Design for Growth and 
Prosperity Report (Koskinen and Thomson, 2012), 
which defines Design as an essential element in in-
novation policies for the prosperity of the Planet 
and a significant factor in contributing to quality of 
life and sustainable growth, from well-being to com-
petitiveness. 

The most significant examples of the last decade 
are based on approaches featured in Transition De-
sign (Irwin, 2015), Systemic Design (Barbero, 2018), 
Design for Social Innovation (Amatullo et alii, 2022) 
or Advanced Design (Celi, 2015) that, in addition to 
pursuing the purposes described above, aim to in-

volve as many stakeholders as possible in design 
processes and to understand concrete society and 
environmental needs, to achieve the expected re-
sults through collaboration.  

Therefore, it is necessary to review the process-
es and dynamics of specific areas that underlie the 
achievement of responsible, just and sustainable 
economic-social prosperity in the near future. Cur-
rent production models, now limited to the improve-
ment of the production process only (in its techni-
cal-engineering sense) and to the collaborative de-
sign system within individual sectors but not be-
tween different spheres, are of particular interest to 
the Advanced Design Unit (ADU) Research Group 
of the University of Bologna. The aim is to address 
the current transition synergistically in its declina-
tions of environmental, social and digital transfor-
mation (Barbero and Ferulli, 2023; Lauria and Az-
zalin, 2021). 

While models for the transition of industrial pro-
duction to a sustainable and circular process have 
been proposed in recent decades in response to 

successive energy, environmental and economic 
crises according to strategies and policies focused 
on awareness of the degradation of our environ-
ment and the inevitable shortage of fossil resources, 
they now require further evolution. 

The Green Deal (European Commission, 2019) 
and the 2030 Agenda (UN, 2015b) promoted the 
transition by outlining interventions and strategies 
to transform policies on climate, energy, well-being 
and circularity, considering the local-global relation-
ship, individual-community and collaborative-digital 
processes: such a challenge can be faced through 
a multiverse approach, analysing the contexts in 
which it operates as a multiplicity of mutually inter-
twined but distinct worlds (Escobar, 2015, 2018). 
When analysed in relation to design culture, this 
phenomenon shows how the discipline of Design, 
thanks to its roots focused on the search for inno-
vation and form (Bauhaus model), has also inter-
vened in the formation of a new contemporary ‘think 
to make’ model based on sustainability and circu-
larity of raw materials. 

Fig. 2 | Transition Design Framework (credit: Advanced De-
sign Unit, 2024). 
 

Fig. 3 | Design Endless Responsibility Framework (credit: 
Advanced Design Unit, 2024). 
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tice that resulted in the 2030 Agenda (UN, 2015b), 
which established common goals for sustainable 
development. 

This brief excursus represents a concise and 
non-exhaustive overview of the evolution of con-
temporary thinking on the issues of sustainability 
and circularity that consolidates the expectations 
towards which today’s transition processes must 
strive, so long as we move away from an anthro-
pocentric view and activate a sustainable process 
that takes into account resilience, circular approach-
es, and eco-system well-being and care (Lauria and 
Azzalin, 2021). 

In this complex context, the article aims to out-
line a new profile of designers with advanced skills 
in anticipation and transition studies, able to guide 
companies towards a responsible, collaborative 
and inclusive transition. The new figure will need to 
possess a strong critical awareness of the social 
and environmental implications of industrial design, 
as well as the ability to contribute to more sustain-
able and adaptable models in a constantly chang-
ing environment. 

The figure of the Transitional Industrial Designer 
is therefore introduced, presenting design process-
es and types of impacts to be pursued through 
a critical analysis of established or emerging ap-
proaches and methodologies that pursue sustain-
ability with different visions, highlighting the inter-
section of circularity, sustainability, responsibility 
and transition; finally, the application of these method-
ologies in the context of an ongoing European pro-
ject is discussed. 

  
Analysis of the sustainability of design phenom-
ena, approaches, and methodologies | In light of 
the various methodologies that have followed in the 
field of Design, it is important to try to formulate an 
overall analysis matrix that analyses the specifics 
that characterise the various design approaches by 
bringing out the critical issues, qualities, and limita-
tions. Therefore, according to a qualitative analysis, 
it was possible to identify twelve main approaches 
that propose established or emerging models for 
achieving certain aspects of transition according to 
the formulation explored above. 

The classification elements have been inserted 
into a matrix (Tab. 1) and define the analysis cate-
gories of design approaches in relation to the im-
pacts that Design has on the various levels of terri-
torial capital which constitutes the intervention con-
text (Villari, 2018) and the design process – under-
stood as actions, tools, methods – that is used to 
achieve the objectives set in the design action. The 
impacts were, in turn, divided into three macro-di-
mensions: concerning the relationship of people, 
society, and the environment, material and imma-
terial systems of anthropisation, and the use of the 
planet’s resources.  

The ‘relationships’ dimension analyses the im-
pact that a specific approach has on people, soci-
ety, gender equity, and the environment; it is de-
clined in ethics, inclusion, care, open access, trans-
parency, and public engagement (Stilgoe, Owen 
and Macnaghten, 2013) with reference to the indi-
vidual micro-scale of the person to the collective 
macro-scale of society and the environment. This 
dimension finds its relevance within European poli-
cies that pursue the concept of Responsible Re-
search and Innovation (von Schomberg, 2011), 
where the themes of relationships, acceptability, 

and desirability are essential for reaching integrated 
innovation processes.  

The ‘system’ dimension is constituted by the 
transformative systems’ impact on the context in 
which we operate: the productive, cultural and in-
frastructural physical and intangible systems that 
condition the transportation of goods, people, data 
and computing power (Mitchell, 1995). This system 
can be defined as the complex of elements (tangi-
ble and intangible) available to the territory, which 
may constitute strengths or genuine constraints 
depending on the aspects taken into consideration 
(Farrell, Thirion and Soto, 1999); the elements can 
be read as value, thus becoming key parts of de-
sign thinking (Parente and Sedini, 2018).  

Finally, the ‘resources’ dimension is related to 
the tangibility of the elements that negatively affect 
our environment: the consumption of natural re-
sources, air pollution, water waste and overcon-
sumption, and the energy problem (EEA, 2023). 

Regarding the part of the matrix that classifies 
the design process, key aspects were selected from 
the various approaches used to achieve transition 
in its multiple dimensions. The items proposed in 
the matrix are participatory, collaborative, iterative, 
disruptive, scenaristic, speculative, and anticipato-
ry. It is important to emphasise how participatory 
processes (Simonsen and Robertson, 2012) and 
collaborative ones (Sanders and Stappers, 2008; 
Steen, 2013) connect to the concept of co-creation, 
seen as a ‘crucial element for the long-term sus-
tainability of territorial systems’ (Barbero and Pere-
no, 2020). Iteration, which is typical of a complete 
design process, is also considered a key ranking 
element for sustainability processes, as constantly 
confronting real needs makes the process and the 
achievement of results more efficient.  

Partly in antithesis to the iterative process is the 
disruptive approach that introduces the concept of 
‘creative destruction’ as a form of transformation 
and evolution and is applied by various methodolo-
gies (Brown and Wyatt, 2010), including as a form 
of protest to traditional design. The last three items 
of the matrix are strictly linked to future studies in 
which the processes of scenarism, speculative and 
anticipatory in the cultures of the project charac-
terise design methodologies that focus on a long-
term vision. 

Specifically, scenaristic (Colombi and Zindato, 
2019) and anticipatory (Celi and Morrison, 2019) 
are seen as elements that can relate past, present 
and future, where the future is an area in which the 
various involved stakeholders can imagine a pos-
sible, probable or potential reality that leads to de-
veloping continuous innovation (Celaschi, Celi and 
Formia, 2014). The relationship between design 
and future studies is also discussed in the specu-
lative design process (Dunne and Raby, 2013), em-
ploying, among other tools, prototypical diegetic 
artefacts that can explore desirable scenarios and 
materialise a future yet to be investigated (Celi, Ro-
gnoli and Ayala-Garcia, 2023). 

The matrix categories described allow for anal-
ysis from the micro to the macro scale, from mate-
rial and immaterial perspectives, and how the se-
lected approaches and methodologies primarily fo-
cus on these aspects. The condition is only select-
ed as fulfilled when it is stated in the founding as-
sumptions of a movement or methodology and not 
when it is an indirect effect of its application. 

The movements or methodologies analysed 

Historical and cultural references demonstrate 
how, from the 60s to today, the Design sector has 
addressed the theme of sustainability in all its forms 
– both material and immaterial – with the use of crit-
ical thinking, considering it as the designer’s main 
objective in response to the various environmental, 
economic and social crises, through critical groups 
and movements (Formia, 2017), forms of activism 
such as exhibitions, posters and magazines (Cela-
schi and Celi, 2015) and proposing disruptive vi-
sions projected towards new forms of responsibility 
and/or reading reality as a set of interdependent re-
lationships (Fry, 2009; Floridi, 2020). 

John Muir’s (1916) process of Conservation-
ism defines how design approaches that pursued 
the concepts of ecology, sustainability, etc., were 
influenced by earlier intellectual movements arising 
in the cultures of conservation of natural resources, 
green spaces, and wildlife, the same ones that led 
to the development of the concept of sustainabil-
ity. This phenomenon finds, within the environmen-
tal protectionism of the 1960s and 1970s, the first 
mass movements regarding respect for the envi-
ronment and protection from pollution caused by 
the industrialisation of the entire Planet (Carson, 
1962). The energy crisis of the 1970s is when the 
vulnerability of modern societies and dependence 
on fossil resources began to emerge, encouraging 
the growth of responsible approaches and paving 
the way for the sustainable development-focused 
movements of the 1980s and 1990s.  

Since the 1970s, figures such as Maldonado 
(1970) or Papanek (1971) highlighted, within these 
development processes, how the work of a de-
signer could influence the social context, prompt-
ing the need to newly address the relationship be-
tween design and ecological thinking and between 
humans and the environment, to act on that peri-
od’s environmental crisis. Those same years saw 
the start of the first international meetings to ad-
dress emergencies related to resources, inter-ter-
ritory relations, economics, and the environment, 
thus bringing out the theme of Environment by De-
sign and highlighting the need to support commu-
nities to reappropriate the environment by recreat-
ing more equitable relationships (Formia, 2017). 

Similarly, there are several actions in the Italian 
context for reviewing and discussing conventional 
growth models, such as the Global Tools Program 
1973-1975 (Borgonuovo and Franceschini, 2018; 
Formia, 2017). The Our Common Future Report 
(WCED, 1987) then initiated a process of finding a 
balance between economic development, environ-
mental conservation and social equity that led to 
20th-century global environmentalism. 

Since 1987, many working tables have stimu-
lated the review of international policies related to 
the consumption of resources (for example, the 
Earth Summit of 1992) and the understanding of 
what the use of these resources means in terms of 
impact on people and territory. The decade follow-
ing the Brundtland Report saw the development of 
the Kyoto Protocol (1997), which involved almost 
all of the world’s countries, sealing an agreement 
to reduce emissions and paving the way for pro-
grams such as Agenda 21 (UN, 1992); the last step 
in this long process was the 2015 Paris Climate 
Agreement (UN, 2015a) to achieve climate neutral-
ity. The first twenty years of the 21st century were 
characterised by the search for a contemporary 
model of circular economy and environmental jus-
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were Design for Public Utilities, Radical Design, 
Design Thinking, Human-centred Design, Spec-
ulative Design, Advanced Design, Responsible De-
sign, Transition Design, Design for Social Innova-
tion, Systemic Design, Design for Sustainable Be-
haviour, and Design for Sustainability Transition. As 
shown by the analysis matrix, several disciplines 
have explored the relationships between design 
and the future (Norman, 2008; Dunne and Raby, 
2013) and between design and anticipation (Poli, 
2019; Miller, Rossel and Jørgensen, 2012). Fur-
thermore, Systemic Design, Advanced Design, and 
Design for Sustainability Transitions can be identi-
fied as disciplines that unite sustainability studies 
with those of scenaristics (Pereno and Barbero, 
2020); many take ‘relationships’ into account at the 
design stage and introduce participatory and col-
laborative design processes to analyse problem 
domains and/ or achieve expected outcomes sys-
temically.  

Two methodologies stand out in the overall 
framework, integrating, more than others, impacts 
and processes for transition into practice: Transi-
tion Design and Advanced Design effectively ex-
plore the link between transition and sustainabil-
ity in its various declinations through the different 
tools / processes described in the matrix. These 
two approaches are further investigated below to 
identify their peculiarities and critical issues with the 
aim of combining them and proposing a new de-
signer profile. However, Responsible Design (Boehn-
ert, Sinclair and Dewberry, 2022) also remains of 
particular interest as compared to other approach-
es; it addresses responsibility, another key element 
of transition, with a lens that is not only technical but 
also socio-political. 

 
Advanced Design and Transition Design: char-
acteristics, relationships and critical issues | 
Advanced Design (Fig. 1) provides project stake-
holders with the ability to think in an anticipatory 
way and react to rapid changes in the context to 
develop continuous innovation (Celi, 2015), lever-
aging the designer’s ability to mediate between 
knowledge (Celaschi, 2008) and to act systemically 
in the design of products and processes. By apply-
ing studies on futurology, trends, and latent needs 
analysis in the project, the Advanced Designer imag-
ines a distant future to design alternative preferable 
scenarios in the near future, considering the entire 
stakeholder system (Celaschi, 2020). 

Transition Design comes from the practices of 
Service Design and Design for Social Innovation (Ir-
win, 2015) and aims to solve complex problems, 
which would take decades to solve, through a holis-
tic and systemic project vision (Irwin, 2015). Tran-
sitions remain open and speculative to evolve based 
on the knowledge acquired from the present pro-
jects; designers are considered agents of change 
within complex social and natural systems (Irwin, 
2015). 

The anticipation process specific to both disci-
plines is a key concept in sustainable and circular 
design: being able to anticipate futures means antic-
ipating the impermanence of needs (Rau and Ober-
huber, 2019). Transition Design involves rethinking 
projects already developed in the present to con-
verge into effective future solutions for the entire sys-
tem of stakeholders working around a large-scale 
social problem (Fig. 2). Advanced Design sees the 
designer as a figure capable of handling hybrid skills 
and professions for multi-actor contexts. Advanced 
Design and Transition Design operate at the social, 
strategic, and conceptual levels (Irwin, 2015) while 
possessing a systems approach to the project that 
enables a deeper understanding of the role of de-
sign from a micro (aesthetic, material, chemical, in-
strumental) to a macro (holistic, process, relational, 
symbiotic) scale. 

Both then become approaches that integrate 
circularity with sustainability as a key dimension of 
transition, leading to continually shifting perspec-
tives between user needs and systemic implica-
tions of the production process. Advanced Design 
and Transition Design can facilitate this process, ap-
ply it to a time scale, and allow for a smooth transi-
tion that leads to adequate preparation, mindset, 
and time to absorb change (Irwin, 2015). 

 
A review of the responsibilities of the Transition-
al Industrial Designer: toward Design Endless 
Responsibility | While the above analysis shows 
how the combination of these two approaches – 
Advanced Design and Transition Design – can sup-
port the community in understanding transition and 
making it part of their decision-making, production 
and purchasing processes, it also highlights how 
responsibility is not a foundational factor of these 
methodologies, but an indirect effect in which it is 
not clear what characterising elements it must pur-
sue and up to what level.  

The terms ‘responsible’ and ‘accountability’ take 

on various connotations within the disciplines and 
with respect to the contexts to which they refer (Gian-
ni, Pearson and Reber, 2019): 1) legal, related to 
the concept of duty; 2) empirical, concerning the 
social context and the role it holds in decision-mak-
ing; 3) ethical, referring to rules and principles; 4) 
epistemic, observing those involved to identify their 
positive and negative qualities; and 5) caring, to-
ward the well-being of the individual, the commu-
nity, and the Planet (Stahl et alii, 2021). 

These dimensions are complemented by those 
of individual responsibility (Fisher and Rip, 2013) 
and collective responsibility (von Schomberg, 2011) 
in which the sharing of knowledge, skills and opin-
ions leads toward collective knowledge, concepts 
that are increasingly close to the changes and chal-
lenges facing designers, institutions, businesses 
and society today, as design processes are char-
acterised by interdisciplinarity, user involvement 
in the conception and/or production stages and 
the need to consider the environment as a finite 
resource.  

The integration of these concepts with those 
discussed in the previous paragraphs leads us 
toward Design Endless Responsibility (DER), ac-
cording to which the designer is called upon not 
only to connect and mediate domains and stake-
holders involved in the design process, character-
istic of multi-agent and multi-disciplinary contexts, 
but also to take into account the entire value chain, 
from conception to end-of-life, considering the fu-
ture impacts related to each design step, all the 
way to the transmission of value in both the design 
and end-user domains (Fig. 3). 

The recovery and enhancement of this princi-
ple in the project dimension must necessarily lead 
to ensuring that design processes, knowledge, and 
practices consider the factors in the exposed anal-
ysis matrix, without which DER cannot be pursued 
to define responsible solutions. DER can become 
a control system and a tool to verify, at every design 
stage, whether all impacts are being evaluated and 
how their achievement is being attempted.  

 
The Transitional Industrial Designer: profile of 
a Designer who adapts to complexity | If DER 
becomes a design verification system, it is possible 
to envision it as a key tool for the future designer 
who, considering all the factors in the ‘criticality ma-
trix fully’, must find a new combination of approach-
es to achieve transition goals comprehensively. In 

Tab. 2 | Design Endless Responsibility Matrix, an approach that combines Advanced Design and Transition Design: defining factors (credit: Advanced Design Unit, 2024).
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Fig. 4 | Transition Industrial Designer Framework (credit: Advanced Design Unit, 2024). 
 

Fig. 5 | Outline summary of the Spoke 1 – PE 11 MICS – National Recovery and Resilience Plan (NRRP) project lines (credit: Advanced Design Unit, 2024).  
 
Next page 
 

Fig. 6 | Stakeholders involved in Spoke 1 – PE 11 MICS – NRRP (credit: Advanced Design Unit, 2024).  
 

Fig. 7 | Outline summary of Spoke 1 – PE 11 MICS – NRRP’s multidisciplinary and multi-actor nature (credit: Advanced Design Unit, 2024).  

Zannoni M., Succini L., Rosato L., Pasini V. | AGATHÓN | n. 14 | 2023 | pp. 332-343



341

sition, acting at different scales of the project. The 
aforementioned research and experiments carried 
out in recent years (Bisson et alii, 2022; Giardina, 
2023; Rosato, 2023) and the multidisciplinary and 
multi-actor context under research consolidate the 
authors’ proposal toward the inclusion in industrial 
and complex contexts of the Transitional Industrial 
Designer (TID), a figure who supports the ability to 
design transition and manage its preferable futures 
by taking on the role of mediator and coordinating 
all the stakeholders involved in material and imma-
terial processes (Fig. 4). 

The TID acts as a mediator between produc-
tion and knowledge ecosystems, considering the 
variables of social, economic and production sys-
tems, collaborating with industrial and academic 
stakeholders to redesign relationships, systems, pro-
cesses and resource use, and finally using change 
management skills and impact analysis, following 
the design processes indicated in the criticality ma-
trix (Tab. 2) to achieve a design aimed at ecological, 
digital and economic transition. As anticipated, the 
criticality matrix proposed in the paper summarises 
the factors considered by the DER and represents 
the tool used by the Transitional Industrial Designer 
to check how well or poorly their transformative ac-
tions affect the ecosystem in terms of impacts.  

The theoretical reflection on the figure of the TID 
is being tested in a multidisciplinary, multi-actor and 
complex context such as that of the Spoke 1 pro-
ject ‘Digital Advanced Design – Technologies, Pro-
cesses, and Tools’, a thematic line of the macro-
project Made in Italy Circular and Sustainable (MICS), 
a Research Program funded by the MUR (Ministry 
of University and Research) under the NextGener-
ationEU Plan and one of the projects related to Mis-
sion 4 ‘Education and Research’ of the Italian NR-
RP (Fig. 5). The characteristics and lines of interven-
tion of this Spoke allow the designer to come into 

this regard, the ADU identifies, in the combination 
of Advanced Design and Transition Design (Tab. 2), 
the ‘formula’ to activate a new designer figure called 
Transitional Industrial Designer. 

The Transitional Industrial Designer thus as-
sumes the ability to harness anticipatory practices 
(Celaschi and Celi, 2015) in transforming the social, 
economic, environmental and production context 
with a holistic approach that considers all tangible 
and intangible elements as part of an integrated 
ecosystem. The proposal derives not only from the 
theoretical construct described but also from the 
analysis of other Transition Designer figures pro-
posed in recent years by various authors. Starting 
with the work of Irwin (2015), who defines the figure 
of the Transition Designer as a designer capable of 
observing and solving ‘wicked problems’ through 
individual Social and Service Design actions, sev-
eral further studies have attempted to transfer these 
skills to different sectors or areas of knowledge and 
applications. 

The Transition Product Designer, for example, 
assigns the product the role of activator of transi-
tions by acting on a local micro-system in which 
spatial knowledge enables the creation of repre-
sentative and sustainable artefacts to stimulate the 
development of transition strategies (Bisson et alii, 
2022). The Transitional Industrial Packaging Design-
er (Giardina, 2023) applies these skills to packag-
ing, enhancing digital and technological skills, as 
well as knowledge and awareness comprehension 
and dissemination to reach citizens.  

Again, further in-depth study on the role of ma-
terials resulted in the definition of the Transition Mat-
ter Designer (Rosato, 2023), a designer who can 
identify a critical system product for the use of ma-
terials and can, therefore, guide the supply chain 
stakeholders in a process of multi-metamorphosis 
to gradually design a sustainable and circular tran-
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contact with tangible elements, and the combina-
tion and diversity of the stakeholders involved will 
lead to experimenting with the TID model in very 
heterogeneous contexts (Figg. 6, 7). 

 
Conclusions | The article presents the Transitional 
Industrial Designer as a key figure in guiding busi-
nesses towards a sustainable, responsible and cir-
cular transition. This designer figure will need to be 
able to work closely with industry sectors and com-
munities, promoting more sustainable and adapt-
able models in a changing environment. The con-
ducted analyses highlighted the intersection of cir-
cularity, sustainability, accountability and transition, 
showing how design can be a powerful tool for 
change, able to operate by design in complex con-
texts. 

The matrix proposed in this contribution has 
proved to be an initial verification tool to understand 
how the figure of the Transition Industrial Designer 
will be required to develop a new design focus, con-
centrating more on the impacts of a project in all its 
phases rather than only on the formal outcome. In 

fact, the designer’s responsibility does not stop with 
the development or production of a product service 
but must extend to its end-of-life, identifying appro-
priate processes that allow other stakeholders to 
intervene along the entire value chain. In addition, 
the matrix supports a Design Endless Responsibil-
ity type approach, which implies a continuity of mul-
tidisciplinary relationships in the project and time 
continuity in a post-project that requires new tools 
for impact assessment. 

To give greater impact to the considerations 
outlined in this contribution, the speculative nature 
of which is a consequence of the current state of 
research, the plan is to expand the analysis of mul-
tidisciplinary processes and experiments within the 
NRRP MICS project, consistent with the research 
objectives of Spoke 1 (led by the University of Bolo-
gna), which aim to develop a theoretical framework 
for the creation of new tools to support the indus-
trial designer. 

The project, which will end in December 2025, 
is currently carrying out experimentation through 
which models and tools should be implemented 

and tested in the coming years of research. The 
aim is to understand how the figure of the Transi-
tional Industrial Designer can truly be operative, not 
only in controlling the design phase of industrial 
products but also in other areas and sectors such 
as architecture or healthcare.  
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ABSTRACT 

Oggi le aree interne italiane affrontano sfide complesse quali spopolamento, isolamento e 
debolezza economica. Attraverso un progetto di ricerca condotto a Taranta Peligna (Chieti, 
IT), si mira a valorizzare la filiera della lana, con l’adozione di un approccio sistemico, co-
progettuale e di collaborazione tra Enti locali, Istituzioni e comunità. Per sviluppare soluzioni 
innovative e sostenibili, adottando le metodologie del design sistemico e mediante l’analisi 
di casi studio internazionali, si propongono azioni concrete, come la creazione di una co-
munità energetica e l’attivazione di centri di lavaggio sostenibili e di un Osservatorio di rete. 
Attraverso una serie di interventi strategici il progetto intende ristabilire l’importanza dell’in-
dustria laniera, integrando tecnologie moderne in processi tradizionali per realizzare un’e-
conomia locale rivitalizzata e a impatto ridotto. 
 
Italy’s inland areas face complex challenges such as depopulation, isolation and economic 
weakness. Through a research project conducted in Taranta Peligna (Chieti, IT), the paper 
aims to enhance the wool supply chain by adopting a systemic, co-design and collaborative 
approach among local governments, institutions and communities. To develop innovative 
and sustainable solutions, implementing systemic design methodologies and through the 
analysis of international case studies, concrete actions are proposed, such as creating an 
energy community and the activation of sustainable washing centres of a Network Obser-
vatory. Through a series of strategic interventions, the project aims to re-establish the im-
portance of the wool industry by integrating modern technologies into traditional processes 
to achieve a revitalised, low-impact local economy. 
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Le aree interne italiane, caratterizzate da mar-
ginalità geografica ed economica e bassa den-
sità abitativa, oggi affrontano sfide complesse am-
piamente dibattute in letteratura (Becattini, 2015; 
Carrosio, 2019; De Rossi, 2018; Teti, 2022; Basile 
and Cavallo, 2020) quali lo spopolamento, la ca-
renza di servizi, la debolezza del tessuto produt-
tivo e la conseguente marginalizzazione sociale. 
Le cause sono molteplici e ascrivibili a fattori geo-
grafici (isolamento e distanza da centri urbani mag-
giori), economici (mancanza di investimenti e di 
opportunità lavorative), sociali (servizi pubblici pri-
mari carenti, in primis formativi e abilitanti, carenza 
di cultura imprenditoriale). 

Per invertire questa rotta è necessario cogliere 
le opportunità offerte dai Piani strategici incentrati 
sull’economia circolare, quali il Circular Economy 
Action Plan (European Commission, 2020) pas-
sando da un modello produttivo lineare basato sul-
lo sfruttamento delle risorse a uno di tipo circolare 
e rigenerativo (Ellen MacArthur Foundation, 2015), 
promuovendo la filiera corta, investendo nelle ener-
gie rinnovabili e nell’economia verde, valorizzando 
il patrimonio per sviluppare modelli di turismo so-
stenibile, agevolare la digitalizzazione e rafforzare 
la collaborazione tra Istituzioni, Enti e cittadini (Bo-
lognesi and Magnaghi, 2020). 

All’interno del dibattito sulla de-marginalizza-
zione delle aree rurali interne (Barbera, Cerosimo 
and De Rossi, 2022) emergono i rischi di intran-
sigenti posizioni opposte e logiche estrattiviste 
(Acemoglu and Robinson, 2013) che non favori-
scono progettualità partecipative e non apporta-
no vantaggi per le comunità locali. La valorizza-
zione delle attività rurali ad alto valore aggiunto 
non richiede approcci semplificati ma gradi raffi-
nati di complessità e integrazione, mettendo a re-
te conoscenze e competenze innovative dal pun-
to di vista imprenditoriale e sociale (Duong, Wang 
and Radics, 2021). 

In tal senso la filiera della lana e delle razze au-
toctone ovine, un tempo risorsa di grande valore 
e oggi caratterizzata dal basso ritorno di investi-
mento e difficoltà nella gestione sostenibile dei 
processi produttivi (Klepp and Tobiasson, 2022), 
è un asset che può contribuire a contrastare lo 
spopolamento delle aree interne, favorendo tran-
sizione energetica e innovazione sistemica (Sanua, 
Simboli and Taddeo, 2020), con ricadute positive 
a livello economico, sociale e ambientale. In tal 
senso la transizione va supportata da un modello 
energetico distribuito e climaticamente neutro, 
sfruttando il potenziale delle Comunità Energeti-
che Rinnovabili (CER). 

 
Obiettivi e fasi | Il presente contributo si pone l’o-
biettivo generale di definire una strategia attuativa 
per valorizzare i territori interni del Centro-Sud Ita-
lia e promuovere azioni design-driven integrate, 
sostenibili e inclusive (Ferrara and Squatrito, 2022) 
che possano analizzare l’intero ciclo di vita della 
lana autoctona nazionale, adottando un approc-
cio sistemico per valutarne la complessità dei pro-
cessi e massimizzare le potenzialità dell’econo-
mia circolare. 

La ricerca a cui si riferisce è stata avviata nel 
2022, con la firma di una convenzione tra il Dipar-
timento di Architettura dell’Università degli Studi 
‘G. d’Annunzio’ di Chieti-Pescara e il Comune di 
Taranta Peligna, un piccolo agglomerato urbano 
della Provincia abruzzese di Chieti a forte decre-

mento, all’interno della SNAI Basso Sangro-Trigno-
Sinello, ultra-periferico rispetto alla distanza dal po-
lo più vicino. Il suo territorio è in gran parte com-
preso nel Parco Nazionale della Maiella e conta 
risorse ambientali a potenzialità turistiche ine-
spresse (tra cui il Parco Fluviale delle Acquevive e 
le Grotte del Cavallone). I Beni storico-culturali so-
no tutti legati alla storia economica e sociale del-
l’Alta Valle dell’Aventino e alla lavorazione della la-
na, di cui Taranta Peligna è stato il capoluogo eco-
nomico. 

Le attività di ricerca, supportate anche dalle ri-
sorse PNRR del bando Borghi (Linea B – Inter-
venti per la rigenerazione culturale e sociale dei pic-
coli borghi storici) che verranno impiegate a par-
tire dal 2024, integrano i dati derivanti dalla revi-
sione della letteratura con quelli ottenuti dai casi 
studio analizzati per poi attualizzarli nella ricerca 
sul campo in tre macro-fasi analitiche e proget-
tuali: fase 1) analisi e ascolto; fase 2) rilevazione del-
le opportunità strategiche; fase 3) messa in rete 
delle risorse (Fig. 1).  

 
Metodologia e strumenti | La metodologia di ri-
cerca, interdisciplinare e deduttiva, mette al cen-
tro gli approcci del Design Sistemico (Bistagnino, 
2009) applicandoli all’analisi energetico / ambien-
tale (Butera, 2021), per supportare la comprensio-
ne delle dinamiche della complessità (Bisson et alii, 
2022), favorire la valorizzazione del territorio attra-
verso servizi, prodotti e comunicazione dalla forte 
caratterizzazione relazionale (Magnaghi, 2020) e 
facilitare i processi di transizione (Irwin, 2019) so-
stenendo, collegando e sviluppando interventi per 
cambiare intenzionalmente valori, tecnologie, pra-
tiche sociali e infrastrutture (Fig. 2).  

Questa visione generale pone le basi per una 
esplorazione più approfondita attraverso la tec-
nologia dei processi produttivi sostenibili (Di Dio 
et alii, 2022) e i principi fondamentali dell’approc-
cio sistemico (interrelazione tra scarti e risorse di 
sistemi produttivi differenti; relazioni all’interno del 
sistema; autopoiesi e rigenerazione; azione nei 
contesti locali; essere umano al centro del proget-
to) con il coinvolgimento di attori e processi ester-
ni in grado di generare cicli industriali aperti (Bar-
bero and Ferulli, 2023) e rifacendosi a teorie quali la 
Cluster Theory (Porter, 1998), per rafforzare la com-
plementarietà delle imprese locali, l’Ecologia indu-
striale (Frosch, 1992), per ridurre consumi e rifiuti, 
e le Simbiosi Industriali integrate (Ayres,1994) con 
valutazioni LCA (Wiedemann et alii, 2020), per ot-
timizzare gli scambi di materie prime e energia. 

Il contributo delle discipline del Design per-
mette di individuare gli strumenti metodologici e 
operativi per inquadrare il sistema esistente, pro-
gettare sistemi scalabili multilivello e attivare pro-
cessi partecipati e buone pratiche a basso impat-
to: le fasi di sviluppo si valuteranno con indicatori 
di monitoraggio bottom-up di tipo: 
– Sociale, per il coinvolgimento degli attori locali in 
collaborazioni e sinergie (monitoraggio del numero 
e della qualità delle collaborazioni di rete instaurate 
con altre organizzazioni, istituzioni o enti); 
– Culturale, con innovazione e apprendimento con-
tinuo e cooperativo (monitoraggio del livello di in-
novazione e apprendimento generato, numero di 
soluzioni proposte, partecipazione a eventi di for-
mazione o diffusione); 
– Economico, in termini di risorse (anche derivate 
da bandi competitivi) impiegate e loro allocazione; 

– Welfare, rispetto a produzione di servizi e pro-
dotti per gli abitanti (numero di azioni e/o servizi at-
tivati); 
– Ambientale, relativo all’impatto ambientale ed 
energetico (valutazione dei flussi di materiali ed 
energia, delle emissioni, del consumo di risorse na-
turali e dell’efficienza energetica). 
 
Analisi di contesto: rete locale a zero emissio-
ni (Fase 1 – 2022-2023) | Le prime fasi analitiche 
del progetto hanno riguardato l’ascolto dei biso-
gni comunitari, l’analisi quantitativa e il coinvolgi-
mento degli stakeholder, per ottenere una mappa-
tura delle risorse locali utile alla definizione di una 
comunità energetica neutra. Il coinvolgimento at-
tivo del Comune di Taranta Peligna, soggetto pro-
motore della ricerca, e degli stakeholder locali (tra 
cui il Parco Nazionale della Maiella, Enti e asso-
ciazioni locali, realtà imprenditoriali e formative 
regionali) ha permesso di delineare le prospettive 
di crescita a partire dalle risorse locali, per indivi-
duare un set ampio di opportunità strategiche da 
poter confrontare secondo indicatori comuni, cir-
coscrivere le più promettenti e testarle attraverso 
progetti pilota nelle fasi successive. 

Oltre alle risorse energetiche solari (Comune 
di Taranta Peligna, 2015), la presenza di energia 
idroelettrica a cascata ha suggerito l’adozione di 
un approccio decentrato di produzione / consu-
mo, per aumentare il potenziale circolare dell’e-
nergia. Per Taranta Peligna è stato quindi propo-
sto un modello di autoproduzione multimodale di-
stribuito (Fig. 3) che possa sfruttare l’energia idroe-
lettrica a cascata presente nel territorio e imple-
mentare l’energia fotovoltaica già esistente su co-
perture pubbliche, attivando impianti locali rinno-
vabili gestiti in modo condiviso. I vantaggi del mo-
dello multi-sorgente proposto includono la valo-
rizzazione delle fonti rinnovabili adatte alla produ-
zione e all’uso di prossimità, ma anche la riduzio-
ne dei picchi di potenza (giornaliera del fotovoltai-
co e stagionale dell’idroelettrico) e degli squilibri 
legati alle diverse fonti rinnovabili (Gaddi and Ma-
strolonardo, 2023). 

L’ascolto locale ha inoltre individuato prospet-
tive per lo sviluppo di micro-azioni che necessita-
no di ulteriore accompagnamento nella costru-
zione di modelli di business credibili rispetto agli 
attori locali attivi (Figg. 4-7). L’analisi di esperienze 
imprenditoriali recenti e fallimentari ha mostrato la 
scarsa propensione ad azioni imprenditoriali e la 
necessità di supporto formativo e di rafforzamen-
to delle potenzialità esistenti per attivare il prota-
gonismo locale. Per far fronte a questo rischio la 
comunità energetica sarà supportata da una ‘co-
munità di pratica’ (Wenger, 1998) per lavorare in 
modo cooperativo sulla condivisione del proces-
so di identificazione dei bisogni, l’accrescimento 
della conoscenza e la promozione delle microe-
conomie nel territorio. 

La partecipazione attiva dei consumatori alle 
Comunità Energetiche Rinnovabili (CER), per in-
vertire il processo di distribuzione energetica cen-
tralizzata e migrare verso un modello di energia 
distribuita basata su fonti rinnovabili locali e tec-
nologie avanzate, è in linea con gli obiettivi europei 
legati al Green Deal (European Commission, 2019) 
e in Italia segue il Decreto n. 414 del 7 dicembre 
2023 (MASE, 2023) che estende il concetto di CER 
alla cabina primaria (fino a 1 MW). Il Comune di 
Taranta Peligna, con l’avallo del Parco della Maiel-
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la e il coinvolgimento della propria comunità, pro-
pone la costituzione di una comunità energeti-
ca le cui fasi strategiche progettuali in costruzione 
riguardano: 1) la mappatura dei consumi finali di 
energia, delle fonti energetiche usate, dell’intensità 
energetica del territorio, delle emissioni di CO2 e 
del livello di dipendenza energetica, individuando 
anche la localizzazione delle opere di presa e di 
restituzione e restituendo l’esatto paesaggio idroe-
lettrico attuale; 2) il sistema artificiale dell’idroelet-
trico, che genera punti di accesso al paesaggio, 
per il recupero del patrimonio ambientale anche 
in chiave turistica; 3) gli scenari di auto sostenibilità 
locale. Nei tratti ritenuti idonei, e compatibilmente 
con la normativa regionale, si può prevedere il po-
tenziamento di vecchi impianti (pubblici e privati) 
o la creazione di nuovi punti di captazione. 

Dopo l’analisi delle risorse energetiche del Co-
mune di Taranta Peligna è stata implementata l’a-
zione pre-progettuale per la definizione di vincoli 
e opportunità strategiche per la creazione scenari 
e concept progettuali innovativi. L’individuazione 
della rilevanza dei centri di stoccaggio e di lavag-
gio della lana sucida all’interno della filiera italiana 
è stata ottenuta tramite l’analisi e l’ascolto delle 
realtà laniere riconosciute a livello nazionale (tra 
cui aziende private di allevamento, trasformazione 
e nobilitazione della materia prima, valorizzazione 
e manifattura) e la mappatura di stakeholder ed Enti 
territoriali (tra cui il Comune di Taranta Peligna, la 
Cooperativa di Comunità Tarantula, il Gruppo di 
Azione Locale Valle Seriana e Laghi Bergama-
schi), le associazioni, i network e i gruppi di ricerca 
universitari. 
 
Opportunità strategiche: il lavaggio della lana 
sucida (Fase 2 – 2023-2024) | La filiera della lana 
si presenta come un sistema frammentato e con 
diverse difficoltà strutturali quali la mancanza di in-
tegrazione, la scarsa collaborazione tra i diversi 
attori (allevatori, processatori, aziende manifattu-
riere, di trasformazione finale e di valorizzazione) 
che ne ostacolano lo sviluppo e la competitività. 
Inoltre, la competizione internazionale comporta 
profondi effetti economici e sociali sui sistemi di 

produzione locali, quali il ridimensionamento delle 
filiere, la riduzione dei redditi da impresa e lavoro, 
il calo della domanda di beni e servizi indiretti, la 
minore generazione di risparmio per investimenti 
e, non in ultimo, l’aumento dell’impatto ambientale 
legato ai consumi energetici, ai residui chimici, ai 
rifiuti generati e al trasporto dei beni (Fig. 8).  

In un contesto di mercato che vede la finezza 
del filato medio italiano come non competitivo ri-
spetto all’offerta neozelandese, anche le pregiate 
lane autoctone come la Merinos italiana e la Gen-
tile di Puglia spesso non vengono adeguatamente 
valorizzate, vendute a prezzi inferiori a quelle di im-
portazione. Diversamente, la lana non utilizzata o 
di scarto rappresenta un problema significati-
vo per gli allevatori, con costi elevati per lo smal-
timento, perché sottoprodotto di origine animale 
e quindi rifiuto speciale (The European Parliament 
and the Council, 2009). Individuando le criticità di 
filiera sono emerse soluzioni replicabili dalle mi-
gliori buone pratiche (Tab. 1) sul tema in grado di 
superare alcune criticità strutturali coinvolgendo 
le comunità locali e includendo il lavaggio (Allafi et 
alii, 2022). 

In Sudafrica, uno dei maggiori Paesi produt-
tori di lana al mondo, è stato condotto uno studio 
(Matlhoko et alii, 2023) per la valorizzazione della 
lana autoctona, analizzando le usanze tradizionali 
della comunità di allevatori, per aumentare il be-
nessere animale e la qualità del vello. La Free Sta-
te University ha condotto un programma formati-
vo rivolto ai piccoli allevatori e alla comunità foca-
lizzato sull’intera catena del valore della lana: alle-
vamento, lavorazione della lana, vendita del se-
milavorato e sviluppo del prodotto. 

Agli allevatori sono stati insegnati i processi 
tradizionali oggi automatizzati nelle industrie lanie-
re, come la pettinatura a mano con acqua calda 
e detergente, l’asciugatura all’aria e l’uso di pettini 
per cardare e rimuovere l’erba dalla lana pettinata. 
Inoltre è stata valutata l’efficacia del modello di la-
vaggio decentrato a basso impatto utilizzando me-
todi tradizionali di strigliatura su piccola scala, per 
gli agricoltori che non hanno accesso a macchi-
nari sofisticati. Utilizzando un microscopio elettro-

nico a scansione, tecniche di spettrofotometria e 
analisi statistica a diversi tempi di lavaggio si è di-
mostrato che l’utilizzo di una combinazione di de-
tersivo standard con un tempo di lavaggio di 10-
15 minuti produce il risultato migliore in termini di 
proprietà della fibra, colore della lana e perdita di 
prodotto per abrasione, dimostrando la validità di 
tali processi di pulizia. 

Il progetto ha dimostrato grande innovazione 
anche nei prodotti, fornendo agli stakeholders infor-
mazioni utili su come ottimizzare le pratiche di ge-
stione delle risorse umane, sviluppare capacità ana-
litiche e incoraggiare la creazione di nuove idee per 
il progetto (Parwita et alii, 2021); in aggiunta la ri-
cerca ha posto l’enfasi sulla conoscenza condi-
visa e mediata dalla creatività quale mediatore di 
competenza, per generare innovazione sociale e 
innovazione (Arsawan et alii, 2022), evidenziando 
l’importanza del networking e della formazione 
per aumentare il potenziale di crescita dei piccoli 
allevatori. 

Nell’isola di Gotland, in Svezia, è stato condot-
to un progetto di interesse nazionale di ricostru-
zione della filiera della lana considerata un pro-
dotto di scarto dagli allevatori perché prodotta in 
eccesso rispetto alla domanda, anche per man-
canza di tecnologia e capacità industriale per sup-
portare le fasi produttive (Moberg et alii, 2023). La 
creazione di una rete locale di formazione e infor-
mazione per sostituire la lana importata con quella 
nazionale, rendere sostenibile il processo ed evi-
tare scarti ha rafforzato notevolmente il mercato 
interno dei piccoli laboratori artigiani (Fig. 9). 

La produzione locale laniera è importante sia 
dal punto di vista della sostenibilità che dell’auto-
sufficienza: l’isola vanta infatti un centro di lavaggio 
a energia pulita a larga scala il cui impianto (Ullkon-
teret) riesce a riscaldare l’acqua necessaria al la-
vaggio utilizzando energia eolica e pellet di legno. 
L’acqua viene riutilizzata e per il lavaggio vengono 
utilizzati solo detersivi ecologici senza sostanze chi-
miche pericolose. La linea di lavaggio (2 tonnellate 
al giorno) è composta da cinque vasche in linea 
nelle quali la lana, grazie all’utilizzo di dipanatori e 
rulli, viene lavata e strizzata ripetutamente a ogni 
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Figg. 1, 2 | Design actions and steps; Research methodology (credits: R. Gaddi and L. Mastrolonardo, 2022). 



passaggio di vasca; dopo il lavaggio viene traspor-
tata in una stanza di asciugatura (Fig. 10) e in ultimo 
viene pressata in balle e trasportata alla cardatura 
della lana, nella regione di Småland (Fig. 11). 

Il progetto di Gotland ha ricevuto finanziamen-
ti per sostenere lo sviluppo e l’organizzazione di 
un centro di competenza e produzione tessile per 
le aziende tessili a cui gli imprenditori locali si pos-
sono rivolgere per collaborazioni commerciali. I 
corsi e le attività di formazione per il miglioramento 
delle competenze hanno costituito una parte im-
portante dell’investimento: sono state coinvolte 
in modo attivo le comunità locali ed è stata posta 
molta enfasi sul potenziale della materia prima, 
scura e molto morbida (Fig. 12). Il principale grup-
po target dell’investimento sono state proprio le 
piccole aziende tessili locali interessate a produrre 
sotto una identità comune.  

Nella Valle Verzasca, nella Svizzera italiana, è 
stato sviluppato un piccolo impianto sperimentale 
di lavaggio nato da una rete locale collaborativa, 
supportata dai finanziamenti dell’Ufficio Federale 
dell’Agricoltura e coordinata dalla SUPSI (Scuola 
Universitaria Professionale della Svizzera Italiana), 
con un focus sulla ricostruzione della filiera locale 
mettendo al centro sostenibilità del processo e 
aspetto comunitario (Menato et alii, 2015). In que-
sto contesto il processo di lavorazione della ma-
teria prima era tradizionalmente manuale e non 
permetteva l’eliminazione di tutto il materiale inde-
siderato: la lana così ottenuta era di scarsa qualità. 
L’alternativa era effettuare tale processo conto ter-
zi, con costi elevati, superiori anche a quelli di ac-
quisto della materia prima già lavata dalla Nuova 
Zelanda. In dialogo aperto con l’Università si è la-
vorato allo sviluppo di tecnologie di lavaggio a bas-
se temperature e senza prodotti chimici. 

In uno spazio messo a disposizione dall’Am-
ministrazione locale e trasformato in laboratorio ar-
tigianale sono state sviluppate soluzioni sostenibili 
per l’impianto di lavaggio, grazie al networking con 
l’impianto italiano di Romagnano Sesia (nei pressi 
del distretto laniero del biellese), dove era presente 
un piccolo lavaggio a basso impatto. Oggi vengo-
no processati circa 6.000 kg di lana all’anno utiliz-
zando ultrasuoni per eliminare il grasso dalla lana, 
un essiccatoio per asciugatura, tre vasche di pu-
lizia (Fig. 13) senza detergenti chimici (che convo-
gliano l’acqua di risulta direttamente negli scari-
chi comuni e permettono il recupero della lanolina 
– con un alto valore nella filiera cosmetica), vasche 
di tintura (Figg. 14, 15), rulli e telai per asciugatura, 
pettinatura (Fig. 16) e cardatura (Fig. 17) e un ma-
gazzino di stoccaggio che impedisce la genera-
zione di cattivi odori. 

I limiti derivanti da una filiera discontinua sono 
stati risolti da networking e innovazione. La rica-
duta territoriale ha portato valore aggiunto su tre 
livelli: tecnico (sviluppando un nuovo impianto di 
lavaggio semi-automatico ma di piccole dimensio-
ni, includendo le competenze del distretto laniero 
di Biella nel network progettuale); logistico (con l’ot-
timizzazione dei flussi di materia prima tra allevatori, 
impianto di lavaggio e gli spazi di lavorazione a val-
le, con costi di trasporto ridotti al minimo) e strate-
gico (distribuendo i benefici lungo l’intera filiera e 
individuando nuovi mercati grazie a una governan-
ce coerente con le necessità locali). 

Nonostante le difficoltà iniziali dall’analisi emer-
ge chiaramente che la filiera della lana presenta 
grande potenziale di sviluppo quando è possibile 

innovare il processo in modo sostenibile e colla-
borativo, purché aumenti la consapevolezza del 
valore di una filiera diffusa che necessita princi-
palmente di due fattori: 1) ‘innovazione tecnologi-
ca’, in un contesto di sostanziale assenza degli im-
pianti di lavaggio (in Italia ne rimane solo uno a Biel-
la) per abbattere i costi di trasporto e definire una 
catena di lavaggio sperimentale di tipo misto (tec-
nologica / artigianale); 2) ‘definizione di comunità 
consapevoli e diffuse’, favorendo il dialogo tra tutti 
gli attori di filiera (allevatori, trasformatori, piccoli ar-
tigiani) e creando reti di Enti e persone informate.  

 
Messa in rete delle risorse: progettazione del 
sistema per lo sviluppo locale (Fase 3 – 2025) 
| Utilizzando le energie rinnovabili del territorio e 
sfruttando l’idroelettrico a cascata, l’ipotesi appli-
cativa riguarda un micro-impianto di lavaggio della 
lana sucida per il Centro-Sud Italia, coinvolgendo 
attori pubblici e privati tra i quali il marchio storico 
Lanificio Merlino di Taranta Peligna, proprietario di 
una centrale idroelettrica locale, dal salto di 12 
metri, e di diversi edifici di archeologia industriale 
con macchinari storici che potrebbero essere rin-
novati introducendo tecnologie di lavaggio a bas-
so impatto, attraverso una gestione mista e comu-
nitaria.  

La fattibilità di un centro di lavaggio di questo 
tipo, capace di sfruttare energia idroelettrica o ener-
gie da fonti rinnovabili locali, verrà verificata in una 
fase prossima di sviluppo del progetto, grazie al-
l’istituzione di un Osservatorio nazionale sulla filiera 
sostenibile delle lane autoctone italiane, che avrà 
l’obiettivo di facilitare lo scambio di conoscenze 
e buone pratiche tra i diversi attori della filiera, mo-
nitorare e valutare l’efficacia delle iniziative che 
verranno intraprese, rafforzare la competitività del 
settore sul mercato globale e promuovere innova-
zione di processi, prodotti e servizi. Verranno quin-

di attivati progetti pilota coinvolgendo attori di fi-
liera con un bagaglio qualificato e diversificato di 
competenze e conoscenze, che già lavorano in-
sieme sul territorio del Centro-Sud Italia, quali il già 
citato Lanificio Merlino (CH), il Lanificio Bianco (CH), 
il Lanificio Leo (CZ), gli artigiani di Pecore Attive 
(BA), AquiLana (AQ), Wuuls (AQ-PE-TE) e l’asso-
ciazione Pecunia (AQ). 

Il progetto propone quindi un modello evoluto 
fondato sull’economia circolare e la produzione 
sostenibile di una filiera della lana autoctona italia-
na riconfigurata: consapevole e competente, ener-
geticamente neutra e inclusiva. Il valore aggiunto 
di questa azione è multiforme, promuovendo l’in-
terdipendenza e la cooperazione tra i vari partner, 
incoraggiando una visione olistica e sistemica del-
lo sviluppo locale attraverso l’accompagnamento 
e da parte dell’osservatorio che sarà il perno delle 
micro-azioni territoriali. 
 
Riflessioni conclusive e nuove prospettive per 
le aree interne | La ricerca mette in luce l’impor-
tanza di affrontare le sfide connesse alle aree mar-
ginali interne del Centro-Sud Italia attraverso un ap-
proccio integrato e sistemico, aprendo la strada 
a una prospettiva di sviluppo sostenibile in aree 
dove è riscontrabile una grande presenza di risor-
se rinnovabili e al contempo di piccole manifatture 
tradizionali con competenze tecnico-professionali 
in grado di garantire elevati standard qualitativi. In 
questi territori è possibile pensare di rivitalizzare 
risorse locali e microeconomie comunitarie, indi-
spensabili per una filiera energeticamente neutra.  

L’attuazione di progetti pilota di rete definiti in 
modo sartoriale su competenze, patrimoni e ca-
pacità di resilienza dei territori rappresenta quindi 
il mezzo attraverso il quale si intende concretiz-
zare questo approccio in modo scalabile, in stret-
ta collaborazione con designer e realtà manifattu-
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Fig. 3 | Local self-sustainability scenario referred to the advanced distributed generation model (credit: R. Gaddi and L. Ma-
strolonardo, 2023).
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riere per la creazione di soluzioni creative – impron-
tate a una visione merceologica contemporanea 
che promuova un paradigma circolare (Vezzoli, 
Ceschin and Diehl, 2021) – basate su ciclo di vita 
e sull’attivazione simbiotica di vicinanza, valoriz-
zando le risorse disponibili e al contempo promuo-
vendo la consapevolezza del capitale sociale, cul-
turale e territoriale locale.  

L’apporto del Design, in questo contesto ap-
plicativo, è individuabile nella facilitazione delle de-
finizioni dei ruoli chiave di una filiera innovativa do-
ve i processi relazionali sono in stretta connessio-
ne con quelli produttivi e necessitano di un canale 
di dialogo sempre aperto tra le necessità della so-
stenibilità ambientale e di business (sostenibilità 
economica) che necessariamente si appoggiano 
sulle competenze (sostenibilità sociale). 

Le fasi analitiche della ricerca hanno tuttavia 
confermato la complessità di un modello di svilup-
po partecipato, mostrandone limiti e vincoli. Un 
modello basato sulla co-creazione comunitaria 
per un’unione di scopo in territori marginali soffre 
la strutturale difficoltà del superamento dell’ap-

proccio economico classico e della cultura indivi-
duale; ne è esempio la cooperativa Tarantula, co-
stituita nel 2020, ma già in fase di chiusura per man-
canza di soci. In tal senso sarà quindi fondamen-
tale la definizione di un networking nazionale di 
realtà produttive e di ricerca improntato al prota-
gonismo dei singoli, ma in un’ottica di pari respon-
sabilità, per permettere la convergenza delle com-
petenze strategiche diffuse nella filiera, senza sot-
tovalutare le possibili estensioni produttive in altri 
settori (bio-edilizia, interior, trasporti, cosmesi, orto 
florovivaismo, etc.). Il modello di filiera, la defini-
zione della rete e la verifica del modello di busi-
ness ad oggi sono ipotesi basate sulla ricerca ana-
litica e di confronto con gli attori, ma verranno de-
finiti dopo l’istituzione e il monitoraggio dell’Osser-
vatorio (fase 3). 

Il modello di business proposto è di tipo distri-
buito e collaborativo e, coinvolgendo attivamente 
comunità locali, designer e produttori, può stabi-
lire un approccio replicabile in altri territori con scar-
se risorse industriali, dove la messa in rete delle ri-
sorse diffuse può favorire il coinvolgimento e la re-

sponsabilizzazione della comunità per la creazio-
ne di una catena di produzione della lana a basso 
impatto, energeticamente neutra e in linea con gli 
sforzi internazionali verso la sostenibilità e l’eco-
nomia circolare.  
 
 
 
Italy’s inland areas, characterised by geographic 
and economic marginality and low population den-
sity, today face complex challenges widely debated 
in the literature (Becattini, 2015; Carrosio, 2019; De 
Rossi, 2018; Teti, 2022; Basile and Cavallo, 2020) 
such as depopulation, lack of services, weak pro-
ductive fabric and consequent social marginalisa-
tion. The causes are multiple and attributable to ge-
ographic (isolation and distance from major urban 
centres), economic (lack of investment and job op-
portunities), and social (lack of primary public ser-
vices, primarily educational and enabling, lack of 
entrepreneurial culture) factors. 

In order to reverse this trend, it is necessary to 
seize the opportunities offered by strategic plans 
focused on the circular economy, such as the Cir-
cular Economy Action Plan (European Commis-
sion, 2020), by moving from a linear production 
model based on resource exploitation to a circular 
and regenerative one (Ellen MacArthur Foundation, 
2015), promoting short supply chains, investing in 
renewable energy and the green economy, en-
hancing heritage to develop sustainable tourism 
models, promoting digitalisation, and strengthening 
collaboration between institutions, authorities and 
citizens (Bolognesi and Magnaghi, 2020). 

Within the debate on the de-marginalization of 
inland rural areas (Barbera, Cerosimo and De Ros-
si, 2022) emerge the risks of intransigent opposi-
tional positions and extractivist logics (Acemoglu 
and Robinson, 2013) that do not foster participa-
tory planning and do not bring benefits to local 
communities. Enhancing high-value-added rural 
activities does not require simplified approaches 
but refined degrees of complexity and integration, 
networking innovative knowledge and skills from 
entrepreneurial and social perspectives (Duong, 
Wang and Radics, 2021). 

In this sense, the wool and native sheep breeds 
supply chain, once a resource of great value but 
now characterised by low return on investment and 
difficulties in the sustainable management of pro-
duction processes (Klepp and Tobiasson, 2022), is 
an asset that can help counter depopulation of in-
land areas by fostering energy transition and sys-
temic innovation (Sanua, Simboli and Taddeo, 2020), 
with positive economic, social and environmental 
impacts. In this sense, the transition should be sup-
ported by a distributed and climate-neutral energy 
model, exploiting the potential of Renewable Ener-
gy Communities (RECs). 

Fig. 4 | Freshly sheared Gentile di Puglia wool: Active 
Sheep, Altamura, Bari (credit: R. Gaddi and L. Mastrolo-
nardo, 2023). 
 

Fig. 5 | Curling detail of Gentile di Puglia wool: Active Sheep, 
Altamura, Bari (credit: R. Gaddi and L. Mastrolonardo, 
2023). 
 

Fig. 6 | First manual sorting: Active sheep, Altamura, Bari 
(credit: R. Gaddi and L. Mastrolonardo, 2023). 
 

Fig. 7 | Carded Gentle di Puglia wool: Active Sheep, Alta-
mura, Bari (credit: R. Gaddi and L. Mastrolonardo, 2023). 
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Objectives and phases | The overall objective of 
this paper is to define an implementation strategy 
to enhance the inland territories of Central-South-
ern Italy and promote integrated, sustainable and 
inclusive design-driven actions (Ferrara and Squa-
trito, 2022) that can analyse the entire life cycle of do-
mestic native wool, adopting a systemic approach 
to assess the complexity of processes and max-
imise the potential of the circular economy.  

The research referred to was initiated in 2022, 
with the signing of an agreement between the De-
partment of Architecture at the University of ‘G. d’An-
nunzio’ in Chieti-Pescara and the Municipality 
of Taranta Peligna, a small urban settlement in the 
Abruzzo Province of Chieti experiencing a signifi-
cant decline, located within the SNAI Basso San-
gro-Trigno-Sinello area, which is highly peripheral 
concerning the distance from the nearest hub. Its 
territory is largely encompassed within the Maiella 
National Park and boasts environmental resources 
with untapped tourism potential (including the Ac-
quevive River Park and the Cavallone Caves); his-
torical and cultural assets are all linked to the eco-
nomic and social history of the Upper Aventino Val-
ley and wool industry, of which Taranta Peligna was 
the economic hub. 

The research activities, also supported by re-
sources from the PNRR (National Recovery and 
Resilience Plan) through the Borghi call for propos-
als (Line B – Interventions for the cultural and social 
regeneration of small historic villages), which will be 
utilised starting from 2024, integrate data derived 
from the literature review with those obtained from 
analysed case studies, and subsequently actualise 
them in field research through three macro-analyt-
ical and design phases: Phase 1) analysis and lis-
tening; Phase 2) identification of strategic opportu-
nities; Phase 3) networking of resources (Fig. 1).  

 
Methodology and tools | The research method-
ology, interdisciplinary and deductive, focuses on 
Systemic Design approaches (Bistagnino, 2009) 
applying them to energy / environmental analysis 
(Butera, 2021) to support the understanding of com-
plexity dynamics (Bisson et alii, 2022), foster the en-
hancement of the territory through services, prod-
ucts, and communication with a strong relational 
characterisation (Magnaghi, 2020) to facilitate tran-
sition processes (Irwin, 2019) by supporting, con-
necting, and developing interventions to intention-
ally change values, technologies, social practices, 
and infrastructure (Fig. 2).  

This general vision lays the groundwork for 
deeper exploration through the technology of sus-
tainable production processes (Di Dio et alii, 2022) 
and the basic principles of the systems approach 
(interrelation between waste and resources of dif-
ferent production systems; relationships within the 
system; autopoiesis and regeneration; action in lo-
cal contexts; human being at the centre of the pro-
ject) with the involvement of external actors and 
processes that can generate open industrial cycles 
(Barbero and Ferulli, 2023) and drawing on theories 
such as Cluster Theory (Porter, 1998), to strength-
en the complementarity of local enterprises; Indus-
trial Ecology (Frosch, 1992), to reduce consump-
tion and waste; and Integrated Industrial Symbiosis 
(Ayres,1994) with LCA assessments (Wiedemann 
et alii, 2020), to optimise raw material and energy 
exchanges. 

The contribution of Design disciplines enables 

the identification of methodological and operational 
tools to frame the existing system, design scalable 
multilevel systems, and activate participatory pro-
cesses and low-impact best practices. Develop-
ment phases will be evaluated with bottom-up mon-
itoring indicators, including: 
– Social, for the involvement of local actors in col-
laborations and synergies (monitoring the number 
and quality of network collaborations established 
with other organisations, institutions or entities); 
– Cultural, with continuous and cooperative inno-
vation and learning (monitoring the level of innova-
tion and learning generated, number of solutions 
proposed, participation in training or dissemination 
events); 
– Economic, in terms of resources (including those 
derived from competitive calls) deployed and their 
allocation; 
– Welfare, compared to the production of services 
and products for inhabitants (number of actions 
and/or services activated); 
– Environmental, relating to environmental and en-
ergy impact (assessment of material and energy 
flows, emissions, natural resource consumption 
and energy efficiency). 
 
Context analysis: zero-emission local network 
(Phase 1 – 2022-2023) | The initial analytical phas-
es of the project involved listening to community 
needs, quantitative analysis and stakeholder in-
volvement to obtain a mapping of local resources 
helpful in defining a neutral energy community. The 
active involvement of the Municipality of Taranta 
Peligna, the promoter of the research, and local 
stakeholders (including the Maiella National Park, 
local authorities and associations, and regional 
business and educational realities) made it possible 
to outline growth prospects starting with local re-
sources, in order to identify a broad set of strategic 
opportunities that could be compared according to 

common indicators, circumscribe the most promis-
ing ones and test them through pilot projects in the 
subsequent phases. 

In addition to solar energy resources (Comune 
di Taranta Peligna, 2015), cascading hydropower 
suggested adopting a decentralised production / 
consumption approach to increase the circular 
energy potential. Therefore, a distributed multi-
modal self-generation model (Fig. 3) was proposed 
for Taranta Peligna, which can harness the cascad-
ing hydropower present in the area and implement 
the existing photovoltaic energy on public rooftops, 
activating local renewable plants managed in a 
shared way. The advantages of the proposed mu-
ti-source model include the enhancement of re-
newable sources suitable for proximity production 
and use, but also the reduction of peak power (dai-
ly of PV and seasonal of hydropower) and imbal-
ances related to different renewable sources (Gad-
di and Mastrolonardo, 2023). 

Local listening also identified prospects for de-
veloping micro-actions that need further accompa-
niment in building credible business models with 
respect to active local actors (Figg. 4-7). Analysis of 
recent failed entrepreneurial experiences showed 
the low propensity for entrepreneurial actions and 
the need for training support and strengthening of 
existing potentials to activate local protagonism. To 
cope with this risk, the energy community will be 
supported by a ‘community of practice’ (Wenger, 
1998) to work cooperatively on sharing the process 
of identifying needs, increasing knowledge and 
promoting micro-economies in the area. 

The active participation of consumers in Re-
newable Energy Communities (RECs) – to reverse 
the process of centralised energy distribution and 
migrate to a distributed energy model based on lo-
cal renewables and advanced technologies – is in 
line with European goals related to the Green Deal 
(European Commission, 2019) and in Italy follows 

Fig. 8 | Wool supply chain: environmental impact versus sustainable solutions (credit: R. Gaddi and L. Mastrolonardo, 2023).
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concepts was implemented. The identification of 
the relevance of wool greasy storage and washing 
centres within the Italian supply chain was achieved 
through the analysis and listening to nationally recog-
nised wool realities (including private companies re-
garding breeding, processing and ennobling of the 
raw material, valorisation and manufacturing) and 
the mapping of stakeholders and territorial bodies 
(including the Municipality of Taranta Peligna, the Ta-
rantula Community Cooperative, the Local Action 
Group Valle Seriana and Laghi Bergamaschi), as-
sociations, networks and university research groups. 
 
Strategic opportunities: washing greasy wool 
(Phase 2 – 2023-2024) | The wool industry supply 
chain presents itself as a fragmented system with 
several structural difficulties such as lack of integra-
tion, poor collaboration between different actors 
(breeders, processors, manufacturing, final pro-
cessing and upgrading companies) that hinder its 
development and competitiveness. In addition, in-
ternational competition entails profound economic 
and social effects on local production systems, 
such as the downsizing of supply chains, reduced 
incomes from business and labour, lower demand 

for indirect goods and services, lower generation of 
investment savings, and, not least, increased envi-
ronmental impact related to energy consumption, 
chemical residues, waste generated, and trans-
portation of goods (Fig. 8).  

In a market context that sees the fineness of 
the average Italian yarn as uncompetitive with the 
New Zealand supply, even valuable native wools 
such as Italian Merinos and Gentile di Puglia are of-
ten not adequately valued and sold at lower prices 
than imported ones. Conversely, unused or waste 
wool is a significant problem for farmers, with high 
disposal costs because it is an animal by-product 
and, therefore, particular waste (The European Par-
liament and the Council, 2009). By identifying criti-
cal supply chain issues, replicable solutions have 
emerged from best practices (Tab. 1) on the topic 
that can overcome some structural criticalities by 
involving local communities and including washing 
(Allafi et alii, 2022). 

In South Africa, one of the largest wool-pro-
ducing countries in the world, a study (Matlhoko et 
alii, 2023) was conducted to enhance the value of 
indigenous wool by analysing the traditional cus-
toms of the breeding community to increase animal 

Decree No. 414 of 7 December 2023 (MASE, 2023), 
which extends the concept of RECs to the primary 
substation (up to 1 MW). 

The Municipality of Taranta Peligna, with the 
endorsement of the Maiella Park and the involve-
ment of its community, proposes the establish-
ment of an energy community whose strategic de-
sign phases under construction involve: 1) the map-
ping of final energy consumption, energy sources 
used, energy intensity of the territory, CO2 emis-
sions and the level of energy dependence, also iden-
tifying the location of the intake and return works, 
presenting the shape of the current hydroelectric 
landscape; 2) the artificial hydro system, which 
generates access points to the landscape, for the 
recovery of the environmental heritage also from a 
touristic point of view; 3) the local self-sustainability 
scenarios. In stretches deemed suitable and con-
sistent with regional regulations, upgrading old fa-
cilities (public and private) or creating new catch-
ment points can be envisaged. 

After the analysis of the energy resources of the 
Municipality of Taranta Peligna, the pre-project ac-
tion for defining strategic constraints and opportu-
nities for creating innovative design scenarios and 

No. Case study Scientific approach 
and promoters

Starting 
Year Nation Lesson learned Strenghts Weaknesses

1

Manual washing 
with techniques 
adapted from 
traditional methods

University 
of Free State 2020 South Africa

The low-impact decentralised washing 
model using different detergents compared 
to traditional wool washing methods for 
smallholder farmers without access to 
sophisticated machinery was comparatively 
evaluated among three different detergents, 
discounting traditional South African wool 
washing methods as an option for washing 
distributed wool without the use of expensive 
wool production machinery.

Low impact 
and low energy 
use in washing 
model proposed

Manual method 
 

Lot of human 
work

2

Restructure the 
national wool 
supply chain 
through network 
collaborations and 
local training

Gotland Green Center 
 

National  
Authorities

2015
Gotland 

 

Sweden 

The National Supply Chain Reconstruction 
Project involves collaborative efforts to 
repurpose excess wool, fostering a strong 
domestic market. By establishing local 
training networks and emphasising the 
tourism potential of wool production, the 
project aims to enhance sustainability and 
engage the community. The studies revealed 
deficiencies in the national wool value chain, 
including technological gaps and low demand 
leading to waste. The project aims to support 
small textile businesses and promote 
collaboration among entrepreneurs through 
skill enhancement. It features large-scale, 
clean-energy washing facilities, contributing 
to eco-friendly practices in wool processing.

Local economic 
growth 
 

Sustainability 
promotion 
 

Community 
engagement

High initial 
costs  
 

Need of strong 
policy

3

Community 
cooperative small-
scale greasy wool 
washing plant

University of Applied 
Sciences and Arts of 
Southern Switzerland 

(SUPSI) 
 

Federal Government of 
Agriculture

2015
Val  

Verzasca  
 

Switzerland

For wool washing currently, industrial 
facilities can remove unwanted materials, 
but the volumes processed far exceed local 
needs. Consequently, installing large-scale 
facilities is economically and environmentally 
impractical. Outsourcing washing, albeit costly, 
was considered, but already-washed wool 
from New Zealand proved more economical. 
To address this challenge,  a machine for wool 
washing at low temperatures and without 
chemicals was developed. This initiative 
originated in a craft laboratory provided by 
the Municipality, offering a blend of tradition 
and tourism, selling garments and artisanal 
items.

Innovative 
approach to 
wool washing 
 

Demonstrated 
collaboration 
approach 

High initial 
costs  
 

Dependency on 
technology

Tab. 1 | Comparison of case studies analysed: South Africa, Sweden, Switzerland (credit: R. Gaddi and L. Mastrolonardo, 2024).
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welfare and fleece quality. Free State University 
conducted an educational program targeting small-
scale farmers and the community focusing on the 
entire wool value chain: breeding, wool processing, 
sale of semi-finished products, and product devel-
opment. 

Farmers were taught traditional processes now 
automated in wool industries, such as hand comb-
ing with hot water and detergent, air drying, and us-
ing carding combs to remove grass from combed 
wool. In addition, the effectiveness of the low-im-
pact decentralised washing model using traditional 
small-scale grooming methods was evaluated for 
farmers without access to sophisticated machin-
ery. Using a scanning electron microscope, spec-
trophotometry techniques and statistical analysis 
at different washing times, it was shown that using 
a combination of standard detergent with a wash-
ing time of 10-15 minutes produces the best result 
in terms of fibre properties, wool colour and abra-
sion product loss, demonstrating the validity of 
such cleaning processes. 

The project demonstrated significant innova-
tion in products as well, providing stakeholders with 
helpful information on how to optimise human re-
source management practices, develop analytical 
skills, and encourage the creation of new project 
ideas (Parwita et alii, 2021); in addition, the re-
search emphasised shared knowledge mediated 
by creativity as a mediator of expertise to generate 
social innovation and innovation (Arsawan et alii, 
2022), highlighting the importance of networking 
and training to increase the growth potential of small-
holder farmers. 

In the island of Gotland, Sweden, a project of 
national interest was conducted to rebuild the wool 
industry supply chain that was considered a waste 
product by farmers because it was produced more 
than demand, partly due to lack of technology and 
industrial capacity to support the production steps 
(Moberg et alii, 2023). Creating a local training and 
information network to replace imported wool with 
domestic wool makes the process sustainable, 
avoids waste, and significantly strengthens the do-
mestic market of small artisan workshops (Fig. 9). 

Local wool production is essential for both sus-
tainability and self-sufficiency; in fact, the island 
boasts a large-scale clean-energy washing centre 
whose facility (Ullkonteret) manages to heat the 
water needed for washing using wind power and 
wood pellets. The water is reused, and only envi-
ronmentally friendly detergents without hazardous 
chemicals are used for washing. The washing line 
(2 tons per day) consists of five in-line tanks in which 
the wool, through the use of unravelers and rollers, 
is washed and wrung out repeatedly on each tank 
pass; after washing, it is transported to a drying 
room (Fig. 10) and finally pressed into bales and 
transported to the wool carding facility in the Små-
land region (Fig. 11). 

The Gotland project received funding to sup-
port the development and organisation of a textile 
expertise and production centre for textile compa-
nies to which local entrepreneurs could turn for 
business collaborations. Courses and training ac-
tivities to improve skills were an important part of 
the investment: local communities were actively in-
volved, and much emphasis was placed on the po-
tential of the dark and very soft raw material (Fig. 
12). The main target group of the investment was 
precisely small local textile companies interested in 

producing under a common identity. In the Verza-
sca Valley, in Italian-speaking Switzerland, a small 
experimental washing plant was developed by a 
collaborative local network, supported by funding 
from the Federal Office for Agriculture and coordi-
nated by SUPSI (Scuola Universitaria Professiona-
le della Svizzera Italiana), with a focus on recon-
structing the local supply chain by focusing on pro-
cess sustainability and community aspect (Mena-
to et alii, 2015). In this context, the process of pro-
cessing the raw material was traditionally manual 
and did not allow the elimination of all unwanted 
material: the resulting wool was of poor quality. The 
alternative was to carry out this process on behalf 
of third parties, with high costs, even higher than 
purchasing the raw material already washed from 
New Zealand. In open dialogue with the university, 
work was done on developing low-temperature, 
chemical-free washing technologies. 

Sustainable solutions for the washing plant were 

developed in a space provided by the local govern-
ment and converted into a craft workshop, thanks 
to networking with the Italian plant in Romagnano 
Sesia (near the wool district of Biella), where there 
was a small low-impact wash. Today about 6,000 
kg of wool per year are processed using ultrasound 
to remove grease from the wool, a dryer for drying, 
three cleaning tanks (Fig. 13) without chemical de-
tergents (which convey the wastewater directly to 
the common drains and allow the recovery of lano-
lin – with high value in the cosmetic supply chain), 
dyeing tanks (Figg. 14, 15), rollers and looms for 
drying, combing (Fig. 16) and carding (Fig. 17), and 
a storage warehouse that prevents the generation 
of odours. 

The limitations arising from a discontinuous 
supply chain were solved by networking and inno-
vation. The territorial spillover brought added value 
on three levels: technical (developing a new semi-
automatic but small-scale washing plant, including 

Fig. 9 | First manual sorting in Gotland Island, Sweden 
(source: woolrebel.com). 
 

Fig. 10 | Greasy wool washing in Gotland Island, Sweden: 
drying stage (source: woolrebel.com). 
 

Fig. 11 | Gotland wool washing in Småland region, Sweden: 
carding stage (source: woolrebel.com). 
 

Fig. 12 | Dark wool from Gotland, Sweden (credit: R. Gaddi 
and L. Mastrolonardo, 2023). 
 

Fig. 13 | Greasy wool washing plant in Verzasca Valley, 
Switzerland (source: proverzasca.ch). 
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the expertise of the Biella wool district in the project 
network); logistical (with optimisation of raw mate-
rial flows between breeders, washing plant and 
downstream processing spaces, with minimised 
transportation costs); and strategic (distributing ben-
efits along the entire supply chain and identifying 
new markets through governance consistent with 
local needs). Despite the initial difficulties, it is clear 
from the analysis that the wool supply chain has ex-

cellent potential for development when it is possi-
ble to innovate the process sustainably and collab-
oratively, as long as awareness of the value of a 
widespread supply chain increases, which mainly 
needs two factors:  
1) Technological innovation, given the substantial 
absence of washing facilities (only one remains in 
Biella, Italy) to reduce transportation costs and es-
tablish an experimental mixed (technological/craft) 
washing chain;  
2) Establishment of informed and widespread com-
munities, fostering dialogue among all supply chain 
stakeholders (farmers, processors, small artisans), 
and creating networks of informed entities and in-
dividuals.  

 
Resource networking: system design for local 
development (Phase 3 – 2025) | Using the area’s 
renewable energies and harnessing cascading 
hydropower, the application hypothesis concerns 
a micro-succida wool washing plant for Central-
Southern Italy, involving public and private actors 
including the historical brand Lanificio Merlino in 
Taranta Peligna, owner of a local hydroelectric pow-
er plant with a 12-meter drop and several industrial 
archaeology buildings with historical machinery that 
could be renovated by introducing low-impact 
washing technologies through mixed and commu-
nity management.  

The feasibility of such a washing centre, capa-
ble of harnessing hydroelectric power or energy 
from local renewable sources, will be verified in a 
forthcoming phase of project development, thanks 
to the establishment of a National Observatory on 
the sustainable supply chain of native Italian wools, 
which will aim to facilitate the exchange of knowl-
edge and good practices among the different 
supply chain actors, monitor and evaluate the ef-
fectiveness of the initiatives that will be undertaken, 
strengthen the competitiveness of the sector on 
the global market and promote innovation of pro-
cesses, products and services. Pilot projects will, 
therefore, be activated by involving supply chain 
actors with a qualified and diversified background 
of skills and knowledge who are already working 
together in the Central-Southern Italy area, such 
as the aforementioned Lanificio Merlino (CH), La-
nificio Bianco (CH), Lanificio Leo (CZ), the artisans 
of Pecore Attive (BA), AquiLana (AQ), Wuuls (AQ-
PE-TE) and the Pecunia association (AQ). 

The project thus proposes an evolved model 
based on the circular economy and sustainable 
production of a reconfigured Italian native wool sup-
ply chain: conscious and competent, energy neu-
tral and inclusive. The added value of this action is 
multifaceted, promoting interdependence and co-
operation among the various partners and encour-
aging a holistic and systemic vision of local devel-
opment through accompaniment and by the ob-
servatory that will be the pivot of territorial micro-
actions. 

 
Concluding reflections and new perspectives 
for inland areas | The research highlights the im-
portance of addressing the challenges related to 
the marginal inland regions of Central and Southern 
Italy through an integrated and systemic approach, 
paving the way for a sustainable development per-
spective in areas where there is a significant pres-
ence of renewable resources and at the same time 
of small traditional manufactures with technical-

professional skills that can guarantee high-quality 
standards. It is possible to think about revitalising 
local resources and community micro-economies 
in these areas, which is essential for an energy-neu-
tral supply chain.  

The implementation of pilot network projects 
tailored to the skills, assets, and resilience capaci-
ties of the territories is thus how this approach is to 
be concretised in a scalable manner, in close col-
laboration with designers and manufacturing reali-
ties for the creation of creative solutions – marked 
by a contemporary commodity vision that promotes 
a circular paradigm (Vezzoli, Ceschin and Diehl, 
2021) – based on life cycle and symbiotic activation 
of proximity, enhancing available resources while 
promoting awareness of local social, cultural and 
territorial capital.  

In this application context, Design’s contribu-
tion can be identified in facilitating the definition of 
key roles in an innovative supply chain where rela-
tional processes are in close connection with pro-
duction processes and require an ever-open chan-
nel of dialogue between the needs of environmen-
tal and business sustainability (economic sustain-
ability) that necessarily rely on skills (social sustain-
ability). 

However, the analytical stages of the research 
confirmed the complexity of a participatory devel-
opment model, showing its limitations and con-
straints. A model based on community co-creation 
for a union of purpose in marginal territories needs 
to overcome the classical economic approach and 
individual culture; an example is the Tarantula co-
operative, established in 2020 but already closing 
due to a lack of members. In this sense, it will there-
fore be crucial to define a national networking of 
production and research realities marked by the 
protagonism of individuals, but in a perspective of 
equal responsibility, to allow the convergence of 
strategic skills spread in the supply chain, without 
underestimating the possible productive extensions 
in other sectors (green building, interior, transport, 
cosmetics, garden, etc.). The supply chain model, 
definition of the network and verification of the busi-
ness model to date are hypotheses based on an-
alytical research and comparison with actors, but 
they will be defined after the establishment and 
monitoring of the Observatory (phase 3). 

The proposed business model is distributed 
and collaborative, and by actively involving local 
communities, designers and producers, it can es-
tablish a replicable approach in other areas with 
scarce industrial resources, where the networking 
of widespread resources can foster community in-
volvement and empowerment for the creation of a 
low-impact, energy-neutral wool production chain 
in line with international efforts toward sustainability 
and the circular economy.  

 
 
 
 

Figg. 14, 15 | Natural wool dyeing in Verzasca Valley, 
Switzerland (source: proverzasca.ch). 
 

Fig. 16, 17 | Wool combing and wool carding in Verzasca 
Valley, Switzerland (source: proverzasca.ch).
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