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ABSTRACT

ABSTRACT

This research explores the relationship between energy, land use and urban
planning in the context of climate change risks. The ambition is to contribute
to the definition of new planning procedures and tools addressed to urban
sustainability and low-carbon urban systems.

Climate change represents one of the major challenge of the 21st century.
To face climate risks, imperative actions must be taken in cities, where
extremely high energy consumptions and GHG emissions are produced.
Moreover, for their high concentration of people and assets, urbanized areas
are also vulnerable to climate change impacts. As a consequence, cities are
perceived to show a dual nature in that they are a major cause of climate
change and at risks of its impacts.

In this framewaork, the inclusion of climate change in spatial planning policies
has become a priority since its implications have a multidisciplinary
characterization and impose new issues on urban areas. In addition, urban
planning and energy policies were traditionally separate approaches and
energy issues have been almost neglected in both urban planning strategies

and building processes in the last decades. Therefore, the need for innovative
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urban and energy policies, aimed at reducing energy consumption and GHG
emissions in cities and at increasing sustainability, has arisen. In particular, a
‘glocal’ approach and an integrated attitude in spatial planning are crucial to
tackle climate changes issues in cities, providing new urban strategies with
multiple time and spatial scales.

In this perspective, the general purpose of the present research is the
development of an integrated planning tool to analyze and assess the urban
energy performance of neighborhoods. The tool is aimed at supporting policy
makers and urban planners in the process of development of suitable and
site-specific strategies to gain overall energy efficiency in urban areas. The
analytical-evaluating tool developed in this research is organized in two
stages. The former provides an integrated analytical energy model for the
assessment of urban energy consumption of neighborhoods, including the
most energy intensive sectors of urban systems: buildings, transport and
public lighting. Appropriate mathematical laws are calculated to correlate the
most influencing parameters and to express convenient relations for
comparisons and projections of urban energy consumption. The model is
organized into three sub models for each of the sectors considered. In
particular, for buildings, both thermal and electric energy have been assessed
and two indicators have been developed. A single building approach has been
applied for thermal energy, by using specific geometric data and thermo-
physical properties of the buildings according to building ages and climatic
zones. Electric energy consumption has been accounted by processing
heterogeneous data about population, energy consumption and built volumes.
For the transport sector, a commuting transport energy indicator, based on
a simplified trip generation model, a transport mode choice model and an
optimal assignment of workers flows to job destinations, has been developed.
Finally, the outdoor lighting sector is represented by an indicator assessing
electric energy consumption per unit area of public space. Results are
represented at urban scale through energy maps, developed in GIS, which

allows the integration between energy evaluations and spatial planning.



ABSTRACT

In the second stage (evaluating and design), the energy model is used for the
evaluation of urban strategies, inclusive of energy issues, on the three
sectors through the configuration of several scenarios. In particular, the
drivers that may steer changes in the urban contexts from an energy
perspective have been identified. \Within each driver, changes are represented
by an alteration of the values of the parameters that describe the urban
energy performance of the three sectors and on the whole. The changes
represent a range of options whose feasibility and efficiency are assessed
through the configuration of planning scenarios.

The combination of urban energy mapping and scenario analysis allows to
determine integrated planning — energy strategies and to support sustainable
political choices on existent urban areas.

The two stages of the tool are strongly related, since the second is based on
the analytical stage, whose results form an innovative and comprehensive
information basis. Moreover, the energy model has the potential to be used
as a stand-alone analytical tool, through which the knowledge of the territory
from an energy perspective may be increased.

The structure of the tool allows to analysis and evaluate urban energy
performance either in a disaggregated way or on the whole. Disaggregation
is convenient to highlight the contribution of the most influencing factors of
carbon emissions and energy demand. Overall outcomes can be used to
identify the most consuming areas within a city.

A third stage, that extends the function of the previous ones, may be
considered. This stage comprises easy-sharing tools, aimed at integrating,
simplifying and sharing the findings from the analytical and evaluating stages.
Among these easy sharing tools, correlation laws relating S/V ratio to the
energy performance index and explaining web windows have been developed.

The city of Catania, in southern Italy, has been selected as case study.
For its characteristics the city may be considered as representative of many
others meridional Italian cities. Particularly, the methodology has been applied
to “Nesima Superiore” neighborhood, which is located in the north-west of the

main city. The neighborhood was mostly built in the fifties in the framework
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of INA CASA, a post war reconstruction strategy aiming at providing a
healthy house to inhabitants and at generating new employment. Despite the
high ambitions of the plan, at present the neighborhood is degraded, it is
characterized by the lack of public facilities and low construction features in
buildings. Recently a new modern hospital has been built in the neighborhood
and a new metro line is going to link Nesima neighborhood to the city centre.
Moreover, the succession of city masterplans proposed several solutions to
redevelop the area. The selected area is 0,67 square kilometers including
buildings which belong to many ages and morphological types. Urban growth
preliminary analysis show that 50% of the building stock has been built before
1964 and that it accounts for the highest thermal energy demand of all the
buildings in the study area. Results show that building stock is the highest
consuming sector, followed by transport and outdoor lighting, whose values
are one order of magnitude down. Resulting values have been compared to
national average data showing a good convergence. However, some
simplifications performed in the sub-models determine a slight
underestimation of the actual overall amount of urban energy consumption.
Through the comparison of scenarios, it follows that an improvement of the
whole urban energy performance is achievable. In particular, results for the
case study show that a change in the energy profile of the neighborhood is
achievable by implementing several peculiar measures. Since buildings
represent the most energy intensive sector, measures aimed at retrofitting
the building stock result significantly efficient. Along with buildings, transport
sector offers potentials for improving the urban energy performance if
transformations in the fields of land use and infrastructures occur.

The case analyzed confrms the potential to improve the energy
performance of urban areas towards sustainability, by including innovative
tools and methods into spatial planning. This play a coordinating role for the
multiple site-specific strategies and tallored measures, enabling the
achievement of haolistic results that include awareness of the interrelations
and potential trade-offs among components and systems at stake in urban

areas.
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Il presente percorso di ricerca muove dalla volonta di esplorare la relazione
tra energia, territorio e pianificazione urbana nel quadro del cambiamento del
clima e dei rischi che ne conseguono. Il fine e quello di contribuire alla definizione
di nuove procedure e strumenti, idonei a tracciare un percorso indirizzato alla
sostenibilita urbana e a sistemi urbani a basso contenuto di carbonio.

Sistemi naturali e antropici sono messi a rischio dal crescente e imperante
cambiamento climatico. L'analisi della relazione tra la variazione del clima e i
sistemi urbani trova la sua ragion d'essere nel ruolo, a lungo sottovalutato,
che le citta hanno assunto nellultimo secolo. Da un lato, le citta risultano
estremamente vulnerabili agli impatti climatici per la configurazione spaziale,
per l'alta concentrazione di abitanti (stimata pari al 60% nel 2037), per la
varieta di attivita e per la forte dipendenza dalle reti infrastrutturali. Dall'altro,
per le stesse peculiarita che le caratterizzano, le citta determinano ingenti
consumi energetici, che generano unelevata concentrazione di anidride
carbonica in atmosfera, riconosciuta come una delle cause principali del
riscaldamento globale. Infatti, nonostante occupino una superficie pari al 2%

di quella mondiale, le aree urbane sono responsabili a livello globale del
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consumo del 75% dellenergia primaria e tra il 50% e 60% delle emissioni di
anidride carbonica del mondo. Di conseguenza, le citta offrono un'opportunita
unica per abbattere la produzione di anidride carbonica e ridurre le relative
emissioni in atmosfera. Le aree urbane possono essere considerate come
parte del problema e della soluzione, e posseggono, dunque, una esclusiva
capacita di rispondere alla questione globale dei cambiamenti climatici,
attraverso azioni a livello locale. Tuttavia, le implicazioni derivanti dai
cambiamenti climatici hanno una caratterizzazione multidisciplinare e
impongono nuove istanze di sollecitazione sulle aree urbane. In particolare, la
prospettiva di una societa low carbon, delineatasi preminentemente nel
trentennio che ha seguito la definizione e divulgazione del concetto di sviluppo
sosteniblle, ha imposto una fase di continua riflessione portando
allampliamento dei temi tradizionalmente affrontati nella disciplina urbanistica.
Questa necessita, pertanto, di un rinnovamento sistemico per adattarsi al
nuovo contesto in cui si trova ad operare, includendo le questioni energetiche,
quali i consumi urbani, 'efficienza energetica e le emissioni di anidride carbonica
a livello urbano.

In tal senso, I'agenda politica europea ha dimostrato un rinnovato interesse
per gli aspetti energetici, rivolto prevalentemente alla riduzione delle emissioni
in atmosfera, attraverso un incremento nel risparmio e nellefficienza
energetica. Tuttavia, questi temi sono entrati prepotentemente nelle
dinamiche quotidiane attraverso disposizioni di tipo specialistico,
contestualizzate cronologicamente e spazialmente, che hanno compromesso
la formazione di un ordinamento giuridico-normativo sistematizzato. Le
questioni energetiche non hanno dimostrato, infatti, di avere (salvo eccezioni
occasionali) logiche urbane dinsieme. Piuttosto, le disposizioni sono state
indirizzate alla scala delledificio e confinate allinterazione energia-edifici,
energia-impianti, ignorando quasi completamente il campo dei trasporti, in cui
linteresse e stato concentrato sullefficienza energetica dei mezzi e sulla
produzione di nuove formule di combustibil. Emerge, pertanto, la necessita di
ampliare e integrare 'ambito di interesse delle politiche energetiche e quello

della pianificazione territoriale. L'integrazione dei temi energetici nei processi
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di pianificazione implica, dunque, un riassestamento di entrambe le discipline.
Se da un lato la pianificazione urbana deve ampliare i propri contenuti e
innovare i propri strumenti, dall'altro la pianificazione energetica deve tarare
diversamente il proprio campo di azione, focalizzandosi anche sulla dmensione
urbana oltre che sulle strategie nazionali e sulle azioni puntuali. L'inclusione
della questione energetica nella pianificazione va considerata come una nuova
politica urbana, che preveda anche la ridefinizione della pratica urbanistica, dei
metodi e delle procedure tradizionali verso lo sviluppo di soluzioni specifiche
che incorporino gli obiettivi energetici e consentano di stimare e misurare
I'efficienza energetica.

Nel quadro cosi delineato, la comprensione della performance energetica
urbana risulta indispensabile per indirizzare le scelte e le politiche di governo
del territorio, in una prospettiva di riduzione dei rischi derivanti dai cambiamenti
climatici.

L'obiettivo generale del percorso di ricerca si concretizza, dunque, nella
costruzione di uno strumento analitico-valutativo delle prestazioni energetiche
complessive alla scala di quartiere, finalizzato alla comprensione della domanda
energetica urbana e alla valutazione e configurazione di strategie di
pianificazione. Tale strumento, che vuole essere espressione del rinnovato
approccio della pratica urbanistica, va integrato al suo strumento tradizionale,
il piano. Questo, in linea con le esigenze emerse, deve evolversi in una forma
di governo del territorio omnicomprensiva di coordinamento di altri strumenti
di diversa funzione e natura.

Lo strumento analitico-valutativo configurato in questo studio si articola in
due fasi, di cui la prima prevede la costruzione di un modello energetico
analitico integrato che permetta la ricognizione dei consumi energetici
complessivi a livello urbano. Questi, rappresentati attraverso mappe
energetiche, includono i fabbisogni dei settori degli edifici, della mobilita e
dellilluminazione pubblica, considerati quali gli ambiti energivori dei sistemi
urbani. La stima energetica relativa ai tre settori esprime la ragione per la
quale il modello sia considerato “integrato”; lutiizzo di metodi scientifici e

analitici e il contributo allaccrescimento della fase di conoscenza del territorio,
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ne indicano l'analiticita. Nella seconda fase (valutativo-progettuale), i modello

energetico viene approntato per la valutazione di opzioni e azioni urbane,

inclusive degli obiettivi energetici, attraverso la configurazione e la lettura di

diversi scenari.

Le due componenti dello strumento (analitica e valutativo-progettuale) sono

strettamente dipendenti: la seconda fase (valutativo-progettuale) ha, infatti,

come presupposto la fase analitica, i cui risultati ne costituiscono la base

conoscitiva. Tant'eé che la componente analitica mostra la potenzialita di

configurarsi, altresi, come strumento autonomo e indipendente, capace di

arricchire il bagaglio conoscitivo del territorio.

In particolare gli obiettivi della fase analitica consistono nel:

- Individuare i settori che determinano i consumi energetici urbani, i fattori
che incidono nei flussi di energia e la loro relazione,

- Determinare | consumi energetici dei settori maggiormente responsabili
dei consumi urbani (edifici, trasporti, illuminazione) e definire leggi
matematiche e indicatori che possano descriverl,

- Stimare il consumo energetico complessivo urbano alla scala di quartiere,

- Rappresentare i risultati attraverso mappe energetiche e graficizzazioni
che permettano una lettura immediata del territorio in chiave energetica.

Nella fase valutativo-progettuale si intende:

- Identificare i driver che indirizzano i consumi energetici urbani ed i relativi
parametri sui quali intervenire per conseguire un miglioramento
dellefficienza energetica urbana,

- Elaborare un ventaglio di opzioni, sulla base dei risultati della fase analitica,
e valutarne la fattibilita e la potenzialita in termini urbanistici ed energetici,
attraverso il confronto di possibili scenari.

Lo strumento proposto consente una modellazione dei consumi energetici dei

tre settori sia in forma disaggregata sia aggregata e lo sviluppo di indicatori

per ciascuno di essi. Parte integrante del modello, sono le mappe energetiche

di stato di fatto e di progetto. Queste, redatte mediante l'elaborazione di

database geografici su sistemi informativi territoriali, conferiscono il carattere
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spaziale ai consumi energetici, i quali mostrano una distribuzione differenziata
sul territorio. Tale difformita si palesa sia a scala nazionale e regionale, sia a
scala urbana, allinterno di una stessa citta, determinando l'esigenza di un
approfondimento conoscitivo dei consumi ai fini della definizione di politiche e
strategie locali per l'uso efficiente dellenergia. Anche per far fronte a tale
circostanza, la scala di analisi del modello € quella di quartiere, superando
I'approccio settoriale e il dettaglio delle analisi, circoscritto alledificio, che
hanno tradizionalmente caratterizzato lindagine del tema energetico. |l
quartiere viene considerato un livello idoneo a cogliere le relazioni complesse
che caratterizzano le dinamiche urbane e allapplicazione di interventi sul
territorio, configurati a valle delle analisi.

Alle due componenti individuate che configurano lo strumento pud essere
annesso un ulteriore elemento costitutivo, che esprime la capacita di tradurre
quanto emerge dalle due fasi precedenti, in tool di facle comprensione e
utiizzo. Questa terza componente, facendo riferimento al campo
dellinformatica, potrebbe configurarsi come una sorta di plug-in, un maodulo
aggiuntivo non autonomo, utilizzato per estenderne le funzioni originarie.

Il rigore scientifico ha caratterizzato la fase di costruzione dello strumento.
Tuttavia, si e profuso lo sforzo di mantenere semplici la definizione delle
procedure e dei calcoli e le operazioni condotte sui sistemi informativi
geografici e sui fogli di calcolo al fine di garantire I'agevolezza nelluso dello
strumento stesso e facilitarne la diffusione.

Infine, lo strumento presenta ulteriori potenzialita di utilizzo, sia in relazione
allambito di indagine, non limitato alle sole aree urbane consolidate, ma esteso
anche ai nuovi insediamenti urbani, sia in termini di una possibile integrazione
modulare con altre forme di modellazione relative ad approfondire altre
prospettive energetiche. In tale direzione, la teoria delle reti complesse si &
dimostrata idonea alla comprensione e valutazione di interazioni energetiche
a livello urbano. Tale approfondimento, non soltanto e indicativo della flessibilita
e sensibilita dello strumento in termini metodologici, ma vuole anche offrire un
contributo teorico nella lettura ed interpretazione di nuovi approcci nel

paradigma energetico.
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La tesi e strutturata in cinque parti, che rappresentano le diverse fasi
dellattivita di ricerca. Ogni fase e stata sviluppata con [obiettivo di
completezza ed autonomia e, allo stesso tempo, di integrazione con le altre.
Le fasi sono state condotte in parallelo, secondo un processo dinamico di
ricerca, nel quale gli studi a carattere teorico, metodologico e i risultati sono
stati soggetti a episodi di retroazione indirizzati verso nuovi stati di equilibrio.
La Parte | mira a comporre il quadro di riferimento del lavoro di ricerca,
llustrando il legame tra i cambiamenti climatici e i rischi, ricostruendo |l
percorso che ha portato istituzioni, enti e associazioni ad interessarsene.
Basandosi sull'assunto che i maodi in cui vengono soddisfatti i bisogni energetici
in citta, rappresentino uno degli aspetti critici nella risposta ai cambiamenti
climatici, la Parte Il entra nel merito della relazione tra citta ed energia.
Vengono in seguito analizzati i diversi approcci nella gestione della questione
energetica da parte della disciplina urbanistica e investigati i temi (densita,
forma e accessibilita) e i principali ambiti di studio (edifici, trasporti e produzione
e distribuzione di energia) che influenzano i consumi e l'efficienza energetica in
ambito urbano. Infine, viene approfondita linterfaccia tra pianificazione del
territorio e considerazioni energetiche nel contesto dei cambiamenti climatici.
Muovendo dallo studio svolto da Davoudi, che mette in relazione le politiche di
risposta ai cambiamenti climatici con le misure di efficienza energetica urbana,
ci si riallaccia al sistema italiano di governo del territorio, insistendo
sullesigenza di una nuova forma di politica urbana, dotata di metodi e
strumenti propri, al fine di includere la questione energetica nella pianificazione
territoriale.

La Parte lll, che costituisce la fase nodale del lavoro di ricerca, dopo una
presentazione delle motivazioni alla base dellesigenza di modellazione dei
consumi energetici, sviluppa un'analisi e una classificazione dei modelli esistenti
in letteratura, dei relativi metodi di modellazione e delle tipologie di mappatura,
applicati anche a casi concreti. Nel capitolo successivo viene presentato lo
strumento sviluppato in questo lavoro, descrivendone la struttura e
approfondendo larticolazione nelle diverse componenti: analitica, valutativo-

progettuale, divulgativa. In particolare, la fase analitica prevede la costruzione
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di tre sub-modelli energetici, uno per ciascun settore individuato (edifici,
trasporti e illuminazione pubblica), dotati di peculiari procedure che consentono
la formulazione di diversi indicatori. | sub-maodelli sono finalizzati alla stima dei
consumi energetici di ciascun settore e, attraverso I'aggregazione dei relativi
valori specifici, vengono stimati i consumi energetici globali di un quartiere.
Nella fase valutativo-progettuale, elaborata presso i Centre for Earth
Systems Engineering Research (CESER) della Newcastle University (UK), sono
individuati ed esaminati alcuni driver di cambiamento, intesi come potenziali
fattori esogeni che possono avere un’influenza sul consumo energetico dei
tre settori individuati. In particolare, tra gli ambiti di influenza di tali driver, sono
state selezionate alcune specifiche categorie di cambiamento che possono
guidare la configurazione di diversi scenari urbani. Tali scenari, rappresentativi
di trasformazioni sul territorio che incidono sulla performance energetica,
sono valutati con un approccio di tipo comparativo.

Infine, viene esplorata la versatilita del modello, investigando la potenziale
integrazione con altri modelll compatiblli nei temi e negli obiettivi. In tale
direzione, la metodologia sviluppata, derivante dallapproccio energetico-
spaziale, viene associata ad una applicazione modellistica incentrata sulla
teoria delle reti complesse finalizzata allanalisi e alla valutazione degli effetti
sul territorio che si verificano in seguito allintroduzione dei sistemi di
generazione di energia distribuita.

Nella Parte IV viene elaborata un'applicazione dello strumento, descritto nella
parte precedente, alla citta di Catania e in particolare alla zona Nord-Ovest, a
confine con il comune limitrofo di Misterbianco. Tale ambito si distingue per la
compresenza di tessuti urbani molto diversi. Alfestremita ovest del territorio
comunale, parte della zona di Lineri, caratterizzata da fabbricati, anche abusivi,
a destinazione residenziale e produttiva. Poco piu a est, separato dalle
consistenti emergenze rocciose derivanti dalla colata lavica che ha colpito la
citta nel 1669, il quartiere di Nesima Superiore, rappresentativo di uno dei
primi esempi di edilizia popolare della citta e compreso nel primo settennio del
Piano INA-CASA (1948-1935). Queste caratteristiche insieme alle grandi

potenzialita di trasformazione legate allaggiornamento dei sistemi di
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trasporto e alla progettazione di nuove infrastrutture previste per questarea,
hanno determinato la scelta di tale ambito per I'applicazione dello strumento
e la verifica del metodo.

Infine, nella (Parte V) — Appendice viene condotta una panoramica dei casi e

degli approfondimenti che hanno guidato il percorso di ricerca.

La presente ricerca sostiene la tesi secondo cui la dimensione energetica non
debba esclusivamente essere inclusa nelle tematiche affrontate dalla
pianificazione urbanistica, quanto piuttosto divenire un elemento chiave nei
processi di governo del territorio, capace di indirizzare le trasformazioni
urbane. Nel breve intervallo temporale in cui si & consolidata la consapevolezza
dellemergenza climatica, la complessita delle nuove questioni territoriali, tra
cui la questione energetica connessa al rischio climatico urbano, ha infatti,
obbligato la disciplina urbanistica ad un aggiornamento degli strumenti e delle
procedure, oltre che ad un ampliamento delle tematiche trattate. Tale
configurazione multidisciplinare, che ancora di piu caratterizza la condizione
odierna dell'urbanistica, va vista come un'occasione, seppur in parte obbligata,
per ampliare la conoscenza, sviluppare un Nnuovo senso critico e trattare la
complessita. L'approfondimento relativo a branche tradizionalmente estranee,
induce, infatti, avanzamenti verso un progressivo rinnovamento che permetta
la comprensione dei fenomeni territoriali attraverso mutate chiavi di lettura.
In questa direzione, I'obiettivo prefissato dalla ricerca di configurazione di uno
strumento per l'analisi e la valutazione della performance energetica urbana,
va inteso nel ruolo di supporto agli indirizzi di governo del territorio, mediante
I'ampliamento del grado e del tipo di conoscenza del territorio e la lettura dei
risultati. La scelta di operare a una scala diversa da quella delledificio e di
estendere la valutazione a piu di un settore “energivoro”, si inserisce nel
quadro della complessita dei sistemi urbani, indicando il proposito di contribuire
alla sua comprensione e gestione. A tal fine, lo strumento e stato strutturato,
per offrire un elevato grado di versatilita, essendo idoneo a soddisfare
esigenze relative ad una stima complessiva, funzionando in maniera

aggregata, o relative a indagini specifiche, restituendo informazioni in via
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disaggregata, settore per settore. Infine, a risaltarne la flessibilita, lo
strumento sviluppato consente una lettura in verticale, evidente nella
struttura in componenti analitica e valutativo-progettuale, e in orizzontale,
derivante dalla relativa articolazione nei tre settori illustrati. La duplice
direzione € indicativa, altresi, di completezza sia in una prospettiva
contenutistica (direzione orizzontale) sia metodologica (direzione verticale).
Rispetto a guestultima, con il lavoro di ricerca, al di 1a delle peculiarita che
hanno influenzato la configurazione dello strumento, si € voluto offrire in primo
luogo un contributo metodologico. In tal senso, la costruzione del set di dati
ala base del modello, le condizioni imposte e le categorie di cambiamento,
possono essere variate nelle molteplici applicazioni dello strumento, per
rispondere ad obiettivi, esigenze e contesti territoriali nuovi e diversi. La
disponibilita di database completi, le potenzialita di attuare forme piu ardite di
politiche infrastrutturali o di regolazione dei diritti edificatori, modificano la
costruzione ed il contenuto del dato, ma non hanno alcuna incidenza sulla
metodologia. Le misure e le condizioni che determinano la performance
energetica dei tre settori, nella componente valutativo-progettuale dello
strumento, rappresentano, infatti l'esito dellattuazione di politiche
differenziate di governo del territorio, di cui si e scelto di descriverne alcune,
ma la cui occorrenza non puo essere prevista pienamente. Di conseguenza,
senza un‘alterazione della struttura metodologica, lo strumento pud essere
ampliato e integrato con nuove categorie, condizioni e parametri, per
rispondere a situazioni differenziate, inedite, non sempre prevedbili. Si
configura, dunque, lo spazio per ulteriori sviluppi ed approfondimenti per
migliorare il grado di sensibilita dello strumento e per sfruttarne le potenzialita
in contesti e forme di governo del territorio eterogenei.

Attraverso lapplicazione al caso di Catania, € stata testata la validita
scientifica della parte di modellazione ed esplorato lesito sul territorio
dellattuazione di scelte, di settore ed integrate. La componente analitica,
risultante nella stima della performance energetica, e la componente
valutativo-progettuale, concretizzata nella configurazione e nel confronto tra

gli scenari ottenuti da una selezione di politiche urbane, pongono le basi per un
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processo di pianificazione informato e conducono a una maggiore
consapevolezza nelle scelte relative allo stato attuale e nelle previsioni future.
| risultati hanno messo in luce che sono potenzialmente conseguiblli significativi
miglioramenti della prestazione energetica globale, anche attraverso
interventi leggeri su tutti o esclusivamente su un settore, vista la stretta
relazione che vi intercorre.

La descrizione del percorso di ricerca é stata arricchita da considerazioni di
varia natura, relative alle potenzialita integrative dello strumento con altre
formulazioni, alle possibili barriere riscontrabili nell'attuazione degli interventi di
efficientamento energetico a scala urbana, e infine da approfondimenti su
alcuni particolari casi che hanno indirizzato il percorso analitico e restituito la
ricerca nella configurazione attuale.

Al di la della mera applicazione dello strumento al caso di studio specifico, il
futuro orientamento nei processi di governo del territorio dovrebbe essere
quello di sviluppare metaodi e procedure, che prevedano [utiizzo di modelli e
strumenti riconducibii a quello presentato in questo lavoro, al fine di
supportare strategie che vadano oltre la frammentarieta e la lacunosita che
le ha caratterizzate sino a questo momento. Sposando piuttosto un approccio
sistemico, si configurano potenzialita concrete di raggiungere risultati olistici,
che includano la consapevolezza delle interrelazioni tra i diversi ambiti e sistemi

in gioco nelle aree urbane.
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1. CAMBIAMENTI CLIMATICI E RISCHI URBANL.
POLITICHE E INIZIATIVE.

Societies have always depended on the climate but are only now coming to
grips with the fact that the climate depends on their actions

World Bank (2010)

11 Cambiamenti climatici e Rischi urbani

La lotta ai cambiamenti climatici € un tema attuale, centrale nel dibattito
politico dal 1990. Nessun paese ne e escluso, qualungue siano le condizioni
economiche e sociali della popolazione che vi risiede. La questione dei
cambiamenti climatici puo essere considerata la sfida del ventunesimo secolo
da affrontare sia alla scala globale sia a quella locale (UNFCCC,
https:/ /unfcce.int/). La conoscenza del fenomeno e la consapevolezza della
relativa correlazione allattivita antropica sono state progressivamente
accertate dagli studi intrapresi e portati avanti dalllnternational Panel on
Climate Change (IPCC). Tuttavia, la complessita che delinea la variazione del
clima, ne ha reso difficile la comprensione, in prima istanza, e la gestione degli
impatti e delle conseguenze sui sistemi naturali e antropici, successivamente.
Senza le opportune azioni di controllo, gli impatti dei cambiamenti climatici si
dimostreranno gravi e irreversibili in tutto il mondo e potrebbero essere tali
da compromettere il benessere delle generazioni odierne e di quelle future
(IPCC, 2014; World Bank, 2010). Il grado di estensione dei cambiamenti

climatici in futuro dipende da un ingente numero di variabil, tra cui 'entita delle
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emissioni di anidride carbonica in atmosfera, il grado di deforestazione e la
capacita di risposta degli ecosistemi (Carter et al., 2014).

Le conseguenze dellimperante cambiamento nel clima si registrano sui
sistemi naturali e su quell antropici. La moadificazione dei regimi delle
precipitazioni, lo scioglimento dei ghiacciai, innalzamento del livello medio del
mare, lincremento dellerosione e della franosita delle aree montane, i
cambiamenti nella fenologia e nella composizione, distribuzione e estinzione
delle specie, sono alcuni degli impatti dovuti al cambiamento del clima sui
sistemi naturali (EEA, 2076; IPCC, 2014). L'attenzione sugli impatti sui sistemi
antropici, ed in particolare su quelli urbani, ha assunto rilevanza recentemente,
parallelamente allincremento della frequenza e intensita di eventi meteorici
estremi, verificatisi in tutto il mondo in maniera indifferenziata la cui causa
viene fatta risalire al cambiamento del clima. Attraverso tali eventi
meteorologici, € ravvisabile la correlazione tra i cambiamenti climatici ed i
relativi impatti urbani, le cui conseguenze discendono anche dalla frequenza ed
intensita degli eventi stessi, cosi come dallesposizione e vulnerabilita della
collettivita e delle attivita presenti nei luoghi in cui tali eventi si verificano
(Cramer et al,, 2014; Revi et al,, 2014). | sistemi urbani, infatti, dipendono, nelle
loro economie, in maniera varia e articolata dalle risorse sensibili alle variazioni
del clima, e la relazione tra le caratteristiche locali e gli impatti & ravvisabile
nella varieta di scala e natura di questi sul territorio. Limportanza di un‘analisi
della relazione tra la variazione del clima e le aree urbane trova, dunque, una
giustificazione nel ruolo che queste hanno assunto nellultimo secolo nel
mondo. Proprio per 'estrema vulnerabilita legata alla concentrazione di oltre
I 50% della popolazione mondiale e della maggior parte delle attivita
economiche, sono luoghi particolarmente soggetti al rischio connesso alla
dimensione climatica. Questo connota indistintamente tutte le citta a livello
globale seppur con impatti diversificati localmente, in particolare quelle dove,
spesso, a livello mondiale, la rapida urbanizzazione ha prodotto insediamenti
poco sicuri (Burkett et al., 2014).

| rischi climatici sui sistemi urbani derivano da trasformazioni, spesso sui

sistemi naturali, che generano eventi dannosi con conseguenze negative sulla
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vita degli abitanti (la salute, le attivita economiche) e sugli ecosistemi locali. Gli
effetti dei cambiamenti climatici sul territorio sono gia ampiamente evidenti
(Gossop, 2011). L'aumento della temperatura porta ad un esacerbamento
delleffetto dellisola di calore, con il conseguente aumento dei consumi
energetici per il raffrescamento; la siccita puo implicare carenza di acqua, di
elettricita se prodotta da impianti idroelettrici e un aumento nei prezzi dei beni
alimentari; lnnalzamento del livello del mare puo provocare il rischio di
inondazioni nelle zone costiere; le forti precipitazioni possono causare
allagamenti urbani con conseguenze sulle proprieta, sui beni alimentari e sulle
infrastrutture. | numerosi impatti dei cambiamenti climatici, alcuni dei quali
precedentemente esposti, coinvolgono molte delle funzioni, infrastrutture,
servizi e attivita che si svolgono nelle citta, e nella loro interazione hanno la
potenzialita di esacerbare il rischio urbano. Tali interazioni, e allo stesso modo
I singoli impatti, possono avvenire in situ 0 attraverso collegamenti con altre
citta (Revi et al, 2014). Nel capitolo 8 del WG Il del V assessment on Climate
Change delllPCC, vengono descritti alcuni dei possibili settori urbani che piu
faciimente vengono affetti dai rischi climatici e le cui conseguenze sono
maggiormente preoccupanti, che coincidono quasi completamente con le
infrastrutture, soggette oltre che agli effetti diretti, a quelli indiretti o “a
cascata”. L'approvvigionamento e la domanda idrica sono considerati soggetti
a impatti quali le precipitazioni e il runoff in aree urbane, limitazioni nella qualita
e disponibilita dellacqua, alterazione delle relazioni tra i consumatori. L'energia
esercita una grande influenza sullo sviluppo economico e sulla qualita della vita.
Gli impatti in questo caso vengono associati alla  sicurezza
dell'approvvigionamento. Una qualsiasi forma di interruzione o inaffidabilita puo
causare danni significativi alle imprese, alle infrastrutture e ai servizi (inclusi i
servizi sanitari e di trasporto). Riguardo ai trasporti e alle infrastrutture di
telecomunicazione, gli impatti individuati attengono principalmente alla
distruzione fisica e alla conseguente impossibilita di accesso alla rete durante
possibili eventi critici (la perdita di comunicazione pud ridurre le capacita di
soccorso, 1 danni alle infrastrutture di trasporto possono bloccare

levacuazione). Infine si fa riferimento alle infrastrutture verdi e a come la
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trasformazione del clima sia in grado di alterare le funzioni ecosistemiche
attraverso cambiamenti nella temperatura, nel grado di umidita, nei regimi di
precipitazione, nella qualita dellaria... influenzando I'efficacia del funzionamento
delle infrastrutture stesse nel preservare la funzionalita degli spazi verdi, nel
gestire i sistemi delle acque e nellintroduzione del paesaggio produttivo.

Se i cambiamenti climatici rappresentano un fenomeno globale che interessa
trasversalmente numerosi ambiti di intervento e discipline, i rischi urbani che
ne derivano sono, al contrario, fortemente contestualizzati con una
distribuzione dinamica e impari (Revi et al, 2014; Kumar & Geneletti, 2015)
che attiene anche allo status economico e sociale delle popolazioni residenti.
Tali rischi sono amplificati per le popolazioni che abitano insediamenti informali,
caratterizzati dalla mancanza di infrastrutture e servizi essenzial. La
comhbinazione di uno scarso accesso alle infrastrutture di trasporti, di redditi
al di sotto della media e di un numero limitato di attivita, le pone ad un elevato
rischio da disastri (Moser & Satterthwaite, 2009).

Tuttavia, oltre a mostrare una elevata vulnerabilita, per la configurazione
spaziale, per l'alta concentrazione di abitanti, stimata pari al 60% nel 2037,
per la varieta di attivita e per la forte dipendenza dalle reti infrastrutturali
(EEA, 2010, World Bank, 2008; UN DESA Population Division, 2012) le citta
sono anche responsabili dellinasprimento del fenomeno climatico. Le attivita
antropiche che si concentrano nelle aree urbane sono, infatti, una delle
principali fonti di emissioni, dirette e indirette, di anidride carbonica in
atmosfera (Walsh et al,, 2017, Bicknell et al., 2008; IEA, 2008) per soddisfare
bisogni sempre maggiori. Nonostante occupino una superficie pari al 2% di
guella mondiale (Pacione, 2003; UNHABITAT, 2016), le aree urbane sono
responsabili a livello globale del consumo del 75% dellenergia primaria e tra il
50% e 60% delle emissioni di anidride carbonica del mondo, che salgono
allB80% se si considerano le emissioni indirette degli abitanti (UNHABITAT,
2016). Per quanto le citta non costituiscano F'unica fonte di gas climalteranti
in atmosfera, € indubbio che le aree urbanizzate consumino un maggiore
quantitativo di energia e dunque producano maggiori emissioni rispetto le aree
sottosviluppate (UNHABITAT, 2008).
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La riduzione del rischio climatico richiede una trasformazione sociale,
economica e politica radicale (Anderson & Bows, 2008; Brown, 201%;
Hamilton, 2010), in maniera particolare nelle citta (Rosenzweig et al., 2011).
Tale mutamento paradigmatico, la cui origine si colloca con “l'inizio dell'era del
rischio” (Beck, 1992) che ha comportato e, in un certo senso imposto, nuove
prospettive e interessi (Lash & Wynne, 1992) nella gestione dei rischi, e
incardinato sui principi di sostenibilita. Il ruolo che | cambiamenti climatici
avranno nello sviluppo delle citta del futuro & innegabile. Il perseguimento di
uno sviluppo sostenbile duraturo delle citta e dei territori passa
necessariamente attraverso la considerazione degli eventi calamitosi e la
consapevolezza della loro criticita. A tal fine orientamento e direzionato ad
un approccio — sostenibile — da adottare in vari ambiti politici, economici,
sociali, tecnico-disciplinari, finalizzato alla prevenzione e mitigazione oltre che
alla gestione delle emergenze.

Diventa dunque evidente che gran parte delle azioni necessarie per
combattere i cambiamenti climatici debba essere intrapresa al livello della
citta (Gossop, 201), rappresentando queste, da un lato, una delle cause
principali dei cambiamenti del clima e dall'altro | luoghi maggiormente colpiti dai
relativi impatti e dalle politiche di governo del territorio, improntate alla
gestione del rischio climatico urbano.

Nellassumere la veste contestuale di vittima e carnefice, la citta e stata
definita come il fenomeno ecologico del ventunesimo secolo (Whie &
Whitehead, 2013) e come parte del problema e della soluzione (Lindseth,
2004). Oltre a contribuire con i loro consumi e le emissioni di gas serra, le
citta, sono i luoghi dove nasce e si sviluppa linnovazione culturale, politica ed
economica e rivestono un ruolo fondamentale nella sperimentazione di nuove
politiche e strategie sia per la riduzione di emissioni sia per lincremento della
capacita di resistere agli impatti (mitigazione e adattamento). In tal senso la
pianificazione territoriale viene investita di nuove responsabilita legate alla
gestione del rischio climatico urbano, provvedendo all'elaborazione di strategie
per una citta carbon free e resiiente e, dunque, rispondente agdli specifici

contesti territoriali. Le citta posseggono, dunque, una esclusiva potenzialita nel
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rispondere alla questione globale dei Cambiamenti Climatici, attraverso azioni
a livello locale (World Bank, 2010) a dimostrazione di quanto fenomeni urbani
e climatici siano interrelati e quanto linfluenza delluno sullaltro possa
determinare effetti che trascendono la scala di appartenenza spaziando fa

una scala locale ad una globale e viceversa.
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1.2 Inquadramento, politiche ed iniziative

L' Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) venne istituito nel 1988
dalla World Meteorological Organization (WMQO) e dallo United Nations
Environment Programme (UNEP) con lo scopo di valutare e ampliare la
conoscenza dei cambiamenti climatici e dei relativi impatti ambientali e
socioeconomici. | cinque rapporti pubblicati tra il 1990 e il 2014 dalllPCC hanno
gradualmente confermato l'esistenza dei cambiamenti climatici e i relativi
impatti e ne hanno correlato la causa all'attivita antropica. In particolare hanno
messo in evidenza la stretta relazione che intercorre tra il riscaldamento
globale e le emissioni di gas climalteranti: 'aumento di temperatura verificatosi
a partire dalla meta del XX secolo e stato provocato dallaumento delle
concentrazioni di gas a effetto serra dovuto alle emissioni prodotte dalle
attivita umane, che hanno avuto unimpennata evolutiva a partire dalla
Rivoluzione Industriale. Uno dei piu diffusi e rilevanti tra tali gas, e 'anidride
carbonica la cui concentrazione in atmosfera € aumentata e continua ad
aumentare sensibilmente proprio dal 1750 ad oggi, superando nel 1990 il livello
massimo registrato da 650.000 anni (VijayaVenkataRaman et al,, 2012). |
livelli di concentrazione di anidride carbonica in atmosfera hanno superato a
maggio 20713 la soglia delle 400 parti per milione per la prima volta da diverse
centinaia di millenni (ENEA, 2013).

Con la crisi energetica degli anni /0 del novecento, la consapevolezza della
limitatezza delle risorse aveva segnato una prospettiva nuova nella
concezione di sviluppo e di tutela, ma e con il | rapporto delllPCC che si avvia
un percorso obbligato per far fronte ale conseguenze dei Cambiamenti
Climatici. II First Assessment Report-FAR (IPCC, 1990), fornendo la prova
scientifica dellesistenza dei cambiamenti climatici, attribuendone la causa alle
emissioni in atmosfera e sottolineando la necessita di una cooperazione
internazionale, ha posto i presupposti per la Convenzione Quadro delle Nazioni
Unite sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC) del 1992. Tale trattato
internazionale, non vincolante, ha il fine d "prevenire interferenze

antropogeniche pericolose con il sistema climatico terrestre". Le 195 nazioni
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firmatarie hanno assunto limpegno di cooperare nel fronteggiare |
cambiamenti climatici riducendo la concentrazione di gas serra in atmosfera,
la cui soglia di riduzione & stata determinata in occasione delle successive
“Conferenze delle Parti” (COP). La cooperazione per il raggiungimento
dellobiettivo comune, prevede forme di "responsabilita comuni ma
differenziate", assegnando responsabilita piu rilevanti ai Paesi maggiormente
sviluppati, elencati nell'Allegato | della convenzione (principio di equita). Oltre al
principio di equita, la convenzione afferma il principio di precauzione secondo il
quale lincertezza delle conoscenze scientifiche non possa costituire una
scusante per posticipare gli interventi necessari ad evitare la possibilita di
danni seri ed irreversibili. | “Summit della Terra” tenutosi a Rio de Janeiro nel
1992 ha rappresentato una svolta decisiva nel diritto ambientale
internazionale. Seppur a livello embrionale, ha contribuito ad assottigliare |l
dualismo tra lo sviluppo economico e I'ambiente; ha introdotto una forma di
cooperazione a livello internazionale per affrontare un fenomeno globale,
calibrandone gli oneri sulleffettiva responsabilita e potenzialita dei Paesi
firmatari, ha definitivamente inquadrato la politica ambientale nella sua
configurazione ancora odierna, portando sul tavolo dei decisori politici di piu
alto livello, il tema della tutela ambientale e dei cambiamenti climatici e la
relativa consapevolezza della necessita di prevenzione e di azione per
fronteggiarii.

L'accordo determinante, successivo alla convenzione del 1992, e avvenuto a
Kyoto nel 1997 durante la COP-3, in cui sono stati quantificati gli obiettivi
vincolanti di riduzione delle emissioni di gas serra per ciascun paese. In
particolare I'accordo, entrato in vigore nel 2005, prevede che i 19 stati
membri dellUnione Europea (al 2004) debbano ridurre il grado di emissioni
dell8% rispetto al 1990 nel periodo che va dal 2008 al 2012. I secondo
periodo di impegno €& stato definito durante la COP 18, tenutasi a Doha nel
2012, in cui e stato rinnovato il Protocollo di Kyoto sino al 2020 (per altri 8
anni). Nella stessa occasione & stato concordato il percorso per un nuovo
accordo globale relativo ai cambiamenti climatici da definire e sottoscrivere

entro i 2015 e che entrera in vigore a partire dal 2020.
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L'intenzione di stipulare un accordo successivo a quello del 1997 era stata
manifestata durante la COP 15 tenutasi a Copenhagen nel 2008. Il vertice ha
disatteso le aspettative, concludendosi con un accordo non vincolante in cui
gli Stati si impegnassero a contenere lincremento della temperatura globale
al di sotto dei 2°C, in linea con quanto definito dal Fourth Assessment Report
delllPCC. I documento firmato a Copenhagen riconosce il ruolo
delladattamento ai cambiamenti climatici, e sottolinea la necessita di
cooperazione internazionale e, come gia avvenuto in precedenza ed in linea col
principio della responsabilita comune ma differenziata, assegna un maggiore
sforzo ai Paesi industrializzati per assicurare adeguate risorse finanziarie ai
Paesi in via di sviluppo. Infine il vertice segna il coinvolgimento degli Stati Uniti
nel percorso di lotta ai cambiamenti climatici.

Tuttavia dalla prima Conferenza delle Parti del 1995, la concentrazione di
gas serra presente in atmosfera (GHG) €& cresciuta con costanza
raggiungendo il valore di a 435 parti per milone di anidride carbonica
equivalente (ppm CO2-eq) nel 2012 (EEA, 2015). L'International Panel on Climate
Change ha concluso che, in assenza di un impegno complessivo ed urgente, i
cambiamenti climatici avranno impatti gravi e irreversibili in tutto il mondo.
Gia nelle prime occasioni di negoziazione, 'Unione Europea ha dimostrato il
ruolo di leader internazionale nella lotta ai cambiamenti climatici. Le politiche
europee degli ultimi anni hanno rivelato, infatti, un crescente interesse in
materia di energia, di ambiente e cambiamenti climatici.

Il biennio 2007 - 2008 segna un deciso cambiamento nelle palitiche europee,
le quali non soltanto includono, ma si configurano attorno alle problematiche
del clima, del riscaldamento globale e dei consumi energetici. Tali questioni
diventano una priorita per I'Unione Europea, come dimostrato dalle nei
programmi di azione e nelle strategie. La strategia 2020, la Roadmap al 2050
e le direttive 2009,/28/CE e 2010/31/UE hanno avuto una rapida
attuazione e hanno portato grandi innovazioni anche a livello nazionale.
L'obiettivo comune e quello di un abbattimento delle emissioni di anidride
carbonica, proponendo un nuovo modello energetico attraverso strategie e

azioni direzionate principalmente al settore energetico, quali lincremento
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dellefficienza energetica e I'uso di energie rinnovabil. Nel 2010, secondo i dati
disponibili, le previsioni lasciavano presagire la capacita da parte dei 15 stati
europei di raggiungere l'obiettivo di riduzione delle emissioni dell8% rispetto ai
livelli del 1990 soddisfacendo le prescrizioni del Protocaollo di Kyoto.

Nel 2007 [IUnione Europea, per mantenere [impegno nella lotta ai
cambiamenti climatici nel periodo successivo a quello previsto dal protocollo
di Kyoto, ha approvato la strategia comune europea su rinnovabil, efficienza
energetica ed emissioni di gas serra, integrando le politiche per la lotta ai
cambiamenti climatici e le politiche energetiche. Valido in una finestra
temporale di 12 anni (2020), il “Pacchetto clima-energia” prevede un impegno
unilaterale per una riduzione del 20% delle emissioni di gas a effetto serra,
una riduzione del 20% dei consumi attraverso misure di efficienza energetica
e la soddisfazione del 20% della domanda energetica con energia proveniente
da fonti rinnovabili (http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies,/2020). Il
pacchetto di misure (OJ. L 140, 56.2009) su clima ed energia e stato
adottato I 23 gennaio 2008 dalla Commissione Europea, approvato nel
dicembre 2008 dal Parlamento europeo e dal Consiglio, e successivamente
adottato da Consiglio il 6 aprile 2009 con le relative maodifiche (Morgera et
al, 20711). L'obiettivo primario del Pacchetto e quello di fare delleconomia
europea un madello per lo sviluppo sostenibile nel 21° secolo e trasformare
I'Europa in un'economia a basso contenuto di carbonio e ad alta efficienza
energetica. Tale misura dimostra anche come il cambiamento del clima sia
divenuto una priorita nelle politiche europee nazionali e internazionali. Il
pacchetto pud anche essere considerato come un tentativo da parte
dellUnione Europea di esemplarita in una fase in cui erano ancora incerti i
dettagli sulle forme di cooperazione future nel quadro della convenzione e delle
conferenze delle parti (Morgera et al., 2011).

Tale ruolo di leader, assunto dallUnione Europea, nellorientare le politiche
climatiche internazionali, € rafforzato dallindividuazione nella strategia di tre

priorita di reciproco potenziamento: la crescita intelligente, inclusiva e

1 Consiglio del’'Unione Europea, 6 Aprile 2009, Presse 77, 8434/09
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sostenibile, intendendo con questultima uno sviluppo orientato alla
promazione di un uso delle risorse piu efficiente e un'economia pit competitiva
ed ecologica (EC, 2010).

Nella figura seguente, tratta da Velardi M. (2011) in riferimento allAnnual
Eurcpean Community greenhouse gas inventory 1990-2008 e illustrato
'andamento delle emissioni di gas serra dellaggregato UE-15 dal 1990 al
2008, comparato con l'obiettivo di riduzione previsto dal Protocollo di Kyoto.
L'Unione Europea e in grado di raggiungere l'obiettivo di riduzione dei gas
climalteranti del 20% al 2020, ricorrendo a misure nazionali, a patto che gli
Stati membri applichino totalmente il pacchetto di misure su clima ed energia

adottato dalla UE nel 20083.
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Figura 1: Andamento delle emissioni dei gas serra tra il 1990 e il 2008
Fonte: Annual European Community greenhouse gas inventory 1990-2008 and inventory report 2010
(submission to the UNFCCC Secretariat: 27 may 2010), EEA

I “Pacchetto Clima-Energia” fornisce, inoltre, una risposta a una serie di
questioni: dalla sicurezza energetica alleconomia a lungo termine e mette in
luce la grande complessita dei Cambiamenti climatici in una prospettiva
ambientale economica sociale e di sicurezza. Dei tre pilastri che costituiscono
il pacchetto, l'efficienza energetica e la produzione di energia da fonti rinnovabili
possono assicurare una significativa riduzione delle emissioni al 2020.
L'efficienza energetica € da considerarsi, infatti, uno strumento imprescindibile

per la riduzione dei consumi nei paesi membri delUnione.
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Tuttavia, la componente locale e l'attenzione alla dmensione urbana nelle
strategie e politiche comunitarie sono state abitualmente tralasciate o
lievemente accennate a favore di approcci piu settoriali o di scala nazionale
negli obiettivi delle politiche descritte. Le direttive 2009/28/CE,
2010/31/UE, 2012/27/UE specificatamente indirizzate al settore delle
rinnovabili (la prima) e dellefficienza energetica (le successive), ne sono una
dmostrazione. Nella direttiva 2009,/28/CE sulla promozione delluso
dellenergia da fonti rinnovabil, viene dichiarata la crucialita del controllo dei
consumi energetici e dellimpiego delle fonti energetiche non fossili per
affrontare i cambiamenti climatici e viene stabilito un quadro comune ai paesi
dellUnione per la produzione di energia da fonti rinnovabili e la promozione del
suo impiego. Secondo tale direttiva ogni stato deve contribuire alla produzione
di energia da fonti rinnovabil, in particolare la quota attribuita per ['talia & pari
al 17% sul consumo finale di energia. | settori interessati dalla direttiva sono i
trasporti, il riscaldamento e la produzione di energia elettrica. Nel caso dei
trasporti, l'attenzione e focalizzata sulle infrastrutture per l'utiizzo delle fonti
energetiche rinnovabili nei trasporti e sui biocarburanti e i bioliquidi. La Direttiva
sulla Prestazione energetica nell'edilizia del 2010 (2010,/31/EU) si applica al
settore edilizio, che rappresentando il 40% dei consumi energetici totali
dellUnione europea, costituisce un campo in cui risulta conveniente intervenire
per raggiungere gli obiettivi di miglioramento dell’efficienza energetica al 2020.
La direttiva prevede che tutti i nuovi edifici siano Nearly Zero Energy Buildings
entro il 2020 (2018 per gli edifici pubblici). Per gli edifici esistenti sottoposti a
ristrutturazioni importanti, viene reso obbligatorio I miglioramento delle
prestazioni energetiche soddisfacendo i requisiti imposti dall'Unione Europea.

In questo contesto, il ruolo delle autorita nazionali si concretizza nella
determinazione dei requisiti minimi di prestazione energetica efficaci in termini
di costi, da riesaminare almeno ogni cinque anni, relativamente a impianti di
riscaldamento, di produzione di acqua calda, di condizionamento dell'aria e di
ventilazione. Sempre di competenza delle autorita nazionali, 'adozione di un
sistema di certificazione energetica, che permetta di garantire un adeguato

livello informativo ai potenziali acquirenti o affittuari di un immabile in merito

12

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE |. Rischi urbani e cambiamenti
climatici. Politiche e iniziative

alle caratteristiche energetiche e alla classe energetica di un edificio. Tali
informazioni relative alla performance energetica degli edifici vanno incluse
negli atti di vendita o locazione.

La Direttiva sullefficienza energetica (2012/27/EU) del 2012 promuove
I'efficienza energetica in tutti i paesi del'Unione attraverso un quadro comune
di misure che riguardano ogni fase della catena dell'energia, dalle operazioni di
trasformazione e distribuzione fino al consumo finale. Prevede inoltre la
redazione dei Piani nazionali per l'efficienza energetica (PAEE) ogni tre anni
contenenti le misure nazionali dellefficienza energetica e i progressi annuali
verso gli obiettivi di efficienza energetica preposti. Il Piano italiano risale al 2014
e offre una chiara prova di quali siano le priorita nazionali per il raggiungimento
dei target. Le misure descritte nel piano, infatti, sono suddivise per settore,
nel caso degli edifici si sottolinea Iimportanza degli standard energetici delle
costruzioni e degli incentivi e la necessita di accelerare e semplificare i
processi per la disciplina dell'attivita edilizia. Nel caso dei trasporti I'analisi e
principalmente relativa alla scala del veicolo pur con un riferimento generico
alla mobilita sostenibile ma senza lindividuazione di specifiche azioni per la
messa In pratica. In nessuno dei casi riportati, sono presenti misure relative
alla struttura urbana nel complesso e non si evince la possibilita di integrazione
tra le pratiche di pianificazione urbanistica e l'efficienza energetica (La Greca
& Martinico, 2015).

Un primo approccio di pit ampio orizzonte e trasversalita puo essere ravvisato
nel documento strategico Roadmap per il 2050 che, nel quadro strategico
definito, analizza forme di integrazione tra i settori. Approntata dal'Unione
Europea nel Febbraio 201, la Roadmap per il 2050 costituisce una strategia
d medio periodo che prevede una progressiva decarbonizzazione
del’economia con un impegno di riduzione di gas serra dell80% al 2050
rispetto i picchi del 2005 e un’'intensificazione dello sforzo al 2020 (ENEA,
20M1). La Roadmap individua obiettivi ambiziosi che richiedono sforzi e
cambiamenti che coinvolgeranno lintero assetto socio-economico degli stati
membri per affrontare le questioni della sostenibiita e dei cambiamenti

climatici. Per quanto strumento meramente programmatico, la Roadmap &
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considerata parte integrante della politica climatica dellUnione, infatti la
Commissione continua, dopo quattro anni dalla sua pubblicazione, ad utilizzarla
come parametro di riferimento. Attraverso un'analisi di scenario, viene
llustrata la configurazione di un sistema energetico zerocarbon e le strategie
necessarie al suo raggiungimento. In tal senso iI documento pud essere
considerato come una guida per i paesi membri nel compiere scelte
energetiche appropriate con una maggiore consapevolezza delle relative
conseguenze. Nel 2014 sono stati inoltre individuati obiettivi intermedi per |l
2030.

La crescente cognizione del ruolo che la dimensione locale riveste nella
gestione dei rischi climatici urbani pud essere rintracciata nelle iniziative che
si stanno diffondendo a livello internazionale. Si tratta principaimente di
programmi su base volontaria di confronto, analisi e cooperazione. Nel
panorama europeo, liniziativa che pud essere ritenuta emblematica nella
risposta all'esigenza di affrontare la questione dei cambiamenti climatici e della
sostenibilita in ambito urbano, € rappresentata dal “Patto dei sindaci”
(Covenant of Mayors). Adottato nel 2008, il “Patto dei Sindaci” e, infatti,
considerato come la prima iniziativa della Commissione europea rivolta
direttamente agli enti locali, affinché questi diano un contributo rilevante nella
lotta contro il riscaldamento globale, sostenendo il pacchetto Clima-Energia
(http:/ /www.pattodeisindaci.eu,/support/faq_it.html?id_fag=2). L'approccio
di questa proposta cosi come il suo scopo primario, tuttavia, sono orientati
prevalentemente alla diffusione del tema energetico urbano nella comunita e
al diretto coinvolgimento di quest'ultima. Il patto, infatti, € non vincolante e
consiste in un accordo formale volontario tra governi locali per raggiungere
gli obiettivi energetici europei, il quale da vita ad un maodello di governance su
piu livell: dalla scala globale dei Cambiamenti Climatici allapplicazione di
strategie e azioni alla scala locale (Covenant of Mayors, 201B), rappresentando
di fatto un’occasione per rafforzare la rete tra le citta e accrescere le relative
iniziative con il coinvolgimento dei cittadini. La caratteristica di divulgazione
delle strategie configurate e dei risultati ottenuti dai singoli firmatari, ha

consentito di attivare un processo virtuoso di scambio e di confronto che ha,
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in una prima fase, abbligato gli enti coinvolti a riconoscere ed affrontare la
guestione energetica urbana e, in una seconda fase, li ha stimolati nella
configurazione di strategie e nelladozione di nuovi strumenti per raggiungere
gli obiettivi preposti. Lo strumento operativo del Patto dei Sindaci € il “Piano
d'Azione per Energia Sostenibile” (PAES), redatto secondo una metodologia
messa a punto dal Centro Comune di Ricerca della Commissione Europea
(Bertoldi et al., 2010; Guerrieri et al, 2014). Un documento programmatico,
non vincolante, in cui sono individuate le azioni che ciascuna citta si impegna
ad applicare entro il 2020 per ridurre le emissioni di gas climalteranti. Gli
obiettivi principali di riduzione riguardano gli edifici, le attrezzature, gli impianti
e il trasporto pubblico e solo alcuni di questi contenuti sono strettamente
oggetto di una pianificazione urbana. Al di la degli esiti tangibil, i cui dati sono
attualmente parzial, e delle reali ragioni che hanno spinto gli enti locali a
partecipare alliniziativa, il processo puo essere considerato meritevole di aver
riattivato realta locali da tempo intorpidite e di essere stato un‘occasione di
riflessione su temi urbani in maniera “pubblica”, collettiva e trasversale (De
loris, 2012). D'altro canto € vero che questi aspetti non sono
necessariamente un indicatore di un approccio di pianificazione strategica. Ne
sono prova i contenuti dei PAES, spesso declinati in azioni slegate e lontane
da un orientamento di tipo urbano. Allo scopo di incoraggiare le
amministrazioni locali a dotarsi di Piani che siano concreti strumenti di lavoro
qualificati, & stato promaosso il premio A+COIM, che seleziona i migliori quattro
PAES elaborati nell’anno precedente, secondo criteri di coinvolgimento degli
stakeholders, pionierismo degli interventi, strategia nelle visioni e
organizzazione metodologica. La grande adesione registrata negli otto anni di
operativita del “Patto dei Sindaci® (6084 firmatari, di cui 465 nel 2013), ha
spinto a considerare una nuova iniziativa presentata nellottobre 2015. Il nuovo
“Patto dei Sindaci per il Clima e 'Energia” ha adottato gli abiettivi EU 2030 e
un approccio integrato alla mitigazione e alladattamento ai cambiamenti
climatici e opera attraverso lo strumento del “Piano d’Azione per I'Energia

Sostenibile e il Clima” (PAESC), i cui contenuti delineano le azioni che le autorita
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locali intendono intraprendere (Covenant of Mayors, 2016) con un orizzonte
temporale al 2050.

L'esigenza di interscalarita e trasversalita nei contenuti e nelle modalita (negli
ambiti e nelle strategie), il cui campo di azione sia la citta, e dimostrata da un

ulteriore percorso intrapreso dallUnione Europea: I"agenda Urbana per I'EU".
Il tentativo di costruire un'agenda urbana mira a rafforzare la dimensione
urbana delle politiche dellUnione Europea attraverso un maggiore
coinvolgimento delle citta nei processi decisionali, nella concezione e
attuazione delle politiche (EC, 2014). Tuttavia, seppur la problematica urbana
si trova da quasi 20 anni sul tavolo decisionale, si assiste solo ad un lento e
lieve grado di avanzamento. L’Agenda Urbana & dunque l'esito di un percorso
intrapreso dalla Commissione Europea per la valutazione del ruolo delle citta
nelle palitiche europee. La nuova Agenda Urbana per I'EU, la cui prima fase di
implementazione vede la luce con il Patto di Amsterdam (siglato nel 20716),
(Pact of Amsterdam, 206) rappresenta un accordo tra le istituzioni, gli Stati
e le citta affinché sia possibile garantire una crescita sostenibile e socialmente
inclusiva delle citta europee. Mediante un coordinamento piu efficace tra le
diverse politiche sulle aree urbane, si mira ad ottenere una applicazione
sistemica e armonica dedli interventi in ambito urbano, che in molti casi sono
stati il risultato sconnesso di strategie non sincronizzate alle diverse scale.
Le tematiche affrontate nella nuova agenda urbana europea derivano da una
fase consultiva e sono state discusse e definite nel 2015 durante una riunione
in Lussemburgo del Urban Development Group

(http:/ /urbanagendaforthe.eu/pactofamsterdam,/twelve-themes).

Tra i 12 temi proposti, risultano rilevanti nel contesto illustrato i seguenti:
Sustainable use of land and Nature-Based solutions, Climate adaptation and

Energy TransitiorP. In particolare, il focus della transizione energetica si

2| e 12 sfide individuate nel’ Agenda Urbana dell UE sono: 1) Inclusione dei migranti e dei rifugiati, 2) qualita dell'aria,
3) poverta urbana, 4) alloggi, 5) economia circolare, 6) posti di lavoro e competenze professionali nell'economia
locale, 7) adattamento ai cambiamenti climatici, 8) transizione energetica,9) uso sostenibile del territorio e soluzioni
fondate sulla natura, 10) mobilita urbana, 11) transizione digitale, 12) appalti pubblici innovativi e responsabili. Per
ognuno dei temi verranno costituite delle partnership, che relativamente ai primi 4 temi sono gia attive.

EU Commission: http://europa.eu/rapid/press-release_IP-16-1924_it.htm
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sostanzia nel miglioramento dellefficienza energetica, nella promozione di
approcci innovativi nellapprovvigionamento energetico e nellincremento della
produzione energetica da fonti rinnovabili (http.//urbanagendaforthe.eu), a
testimonianza di come il tema energetico nelle politiche europee si stia
avvicinando ad una dimensione integrata e di scala locale.

Esistono molti altri programmi di rilievo internazionale che mostrano un
approccio locale per il supporto alla sostenibilita, organizzati in maniera
volontaristica e di stampo associativo. Tra questi I'associazione europea delle
amministrazioni locali finalizzata alla semplificazione ed accelerazione della
transizione energetica delle citta, Energy Cities. L'associazione € stata creata
nel 1990 e conta oggi piu di un migliaio di soci/amministrazioni locali. La
transizione energetica viene guidata attraverso approcci e pratiche innovativi
e attraverso collaborazioni con programmi e iniziative europee
(http://www.energy-cities.eu/). ICLEl (International Council for Local
Environmental Initiatives) — Local Government for sustainability € una
associazione mondiale di citta e governi locali impegnati nella costruzione di un
futuro sostenibile. ICLEIl costituisce una rete per lo scambio di buone pratiche,
il confronto tra le amministrazioni e fornisce consulenze per il sostegno dei
governi locali al fine di integrare la sostenbiita a livelo locale
(http://www.iclei.org/)

Per concludere la rassegna, tutt'altro che esaustiva, di iniziative e di esiti di
quella che puo essere considerata una nuova fase delle politiche internazionali,
la 21 ° Conferenza delle Parti riunitasi a Parigi nel dicembre 2015 integra le
istanze del riscaldamento globale, dei consumi energetici alle risposte che
possono giungere dagli interventi e dal coinvolgimento degli attori alla scala
locale, grazie anche a una maggiore consapevolezza delle specificita del
territorio. Il vertice ha rappresentato un risultato significativo nel quadro degli
impegni internazionali finalizzati a fronteggiare | cambiamenti climatici, dopo un
lungo periodo di stagnazione. Il nuovo accordo globale vincolante sul clima,
I'’Accordo di Parigi, conferma il limite di aumento della temperatura entro i 2°C
ma pone l'obiettivo di scendere al di sotto di tale valore per raggiungere quello

del 1.5°C rispetto ai livelli pre-industriali
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(http:/ /ec.europa.eu/clima,/poalicies/international /negotiations /paris_it).
Sara possibile ottenere tale risultato solo attraverso la capacita di ridurre a
zero le emissioni antropiche di gas serra durante la seconda meta del XXI
secolo. La rilevanza di tale incontro risiede inoltre, nella adesione allaccordo
da parte della Cina, delllndia e degli Stati Uniti d’America. Il testo considera un
processo di revisione degli obiettivi che dovra svolgersi ogni cinque anni. Infine
l'accordo prevede l'obbligo per i paesi industrializzati di erogare finanziamenti
per il clima per i paesi poveri, mentre i paesi in via di sviluppo sono invitati a
contribuire su base volontaria.

Il progresso della COP 21 rispetto ai precedenti vertici, risiede anche nel
parallelo svolgmento del Climate Summit for Local Leaders
(http://climatesummitlocalleaders.paris). Tale incontro costituisce una
ulteriore testimonianza della presa di coscienza del ruolo della scala locale
nella lotta ai cambiamenti climatici. Oltre mille rappresentanti locali si sono
riuniti per discutere e impegnarsi allo scopo di tracciare un percorso condiviso
verso un futuro low carbon. A valle del Summit e stata stilata la Paris City Hall
Declaration, la dichiarazione attraverso cui i leader locali hanno voluto ribadire
il loro impegno ad affrontare i cambiamenti climatici per proteggere 'ambiente
e assicurare un futuro sostenibile anche attraverso strategie di resiienza e
piani di adattamento entro il 2020 (http.//www.afriquelocale.org/en). La
strutturazione di un incontro appositamente indirizzato ai rappresentati delle
realtd locali e indicativo di una crescente sensibilizzazione e di un
decentramento del focus di interesse verso la scala urbana. In questa cornice,
ancora, in via di delineazione, gli obiettivi condivisi e ambiziosi, a breve e lungo
termine, individuati nella dichiarazione esprimono efficacemente la necessita
di una maggiore autorita a tutti i livell di governo. Una coordinazione tra
diverse scale di intervento e tra figure professionali operanti nei diversi settori
(Ranhagen & Lundstom, 2076), infatti, pud essere ritenuta decisiva
nellaffrontare una questione globale declinandola attraverso strategie locali e

strumenti specifici e contestualizzati.
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1.3 La dimensione interdisciplinare e interscalare e
I'approccio Glocale delle politiche urbane

Affrontare le implicazioni derivanti dai Cambiamenti climatici richiede un
approccio interdisciplinare che abbracci trasversalmente temi e discipline,
dalla dmensione politica a quella economica, dalla tecnica alla progettazione
(Bulkeley et al., 2010; Jasonoff, 2010). Possibili soluzioni possono provenire da
diverse discipline e campi di ricerca a diverse scale di azione.

L'integrazione tra vari settori tradizionalmente analizzati in maniera
indipendente diviene una questione chiave per gestire il cambiamento del clima
nelle aree urbane in quanto ne permette una comprensione a tutto tondo,
mettendo in relazione anche le diverse scale di intervento (globale, regionale
e locale) ed evidenziandone le interazioni di tipo urbano. La dimensione
interdisciplinare e interscalare consente di riconoscere la potenzialita degli
effetti combinati delle misure intraprese che invece, verrebbe tralasciata
adottando un approccio disciplinare specifico e univoco. Azioni applicate in
rispondenza a politiche specifiche di settore a livello locale possono essere
idonee a rispondere a piu ampie questioni strategiche e gestionali a scala
regionale e nazionale, contribuendo fortemente al raggiungimento degli
obiettivi. La rilevanza del livello locale nelle politiche urbane e il risultato del
duplice ruolo giocato dalle aree urbane. Una significativa porzione di emissioni
e infatti prodotta a livello locale, proprio dalle funzioni svolte nelle citta, che le
mettono, con un grado di consapevolezza crescente negli ultimi anni, in
pericolo, subendo gli impatti e gli effetti dei cambiamenti climatici (Gupta et al,
2007). La diluizione temporale del rischio a cui la citta e esposta, infatti, rende
meno avvertible la pericolosita delle attivitA e dei comportamenti che
prendono forma nelle configurazioni urbane e la relativa distribuzione e
intensita (Fistola, 2009). La consapevolezza della relazione tra gli impatti locali
degli eventi esterni subiti, le attivita svolte e le configurazioni spaziali ha iniziato
a permeare la disciplina urbanistica nel suo complesso, conferendole
un'accezione nuova, espressa € sintetizzata nelle numerose definizioni

diffusesi recentemente quasi a sottolineare in maniera incisiva i nuovi campi
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di azione e le opportunita offerte dalla pianificazione urbana nella gestione del
rischio climatico urbano: Pianificazione Climate Proof (Musco et al., 2014); City
climate action planning (Boswell et al, 2012, UNHABITAT, 2013}, Urban
resilience planning (ICLEl in www.icleiorg, WRI in www.wrirasscities.org).
Queste rappresentano indistintamente la transizione in corso dallurbanistica
convenzionale e tradizionale verso un approccio nuovo informato e orientato
a rispondere alla domanda sociale di sicurezza, la quale richiede, altresi, un
aggiornamento delle politiche, delle pratiche e degli strumenti impiegati. Le
istanze cui le citta contemporanee sono sottoposte, a differenza dal passato,
hanno una caratterizzazione multidisciplinare, sconfinano da un singolo livello
di scala e coinvolgono una moltitudine di soggetti (Pasimeni et al., 2014). La
‘protezione del clima e dal clima’ che caratterizza il sistema di gestione del
territorio, dunque, determina un complesso di politiche definite a tutte le scale,
che prevedano lapplicazione congiunta di interventi per la mitigazione e
ladattamento (Musco et al, 2014). Individuate come le due fondamentali
risposte ai cambiamenti climatici, mitigazione e adattamento, data la loro
impostazione antitetica, sono stati tradizionalmente trattati come programmi
separati. Tuttavia l'orientamento disciplinare attuale & stato ribaltato,
puntando sullintegrazione dei due approcci. Pertanto, la sinergia tra
mitigazione e adattamento, nel governo del territorio, si dota di una valenza
strategica che si manifesta nella gestione simultanea delle diverse scale di
azione (approccio interscalare), dei molteplici settori di intervento (approccio
interdisciplinare) e della conseguente pluralita di attori coinvolti. Su questi
fattori (scala di azione e attori coinvolt] e sulla dmensione temporale si
imperniano le maggiori differenze tra la mitigazione e ladattamento. |l
concetto di Glocale (Gupta, 2007) racchiude I'approccio interscalare derivante
dalla sinergia tra la mitigazione, che ha esiti a livello globale ovunque sia
applicata, e I'adattamento, il cui campo di intervento e piuttosto quello locale,
legato al luogo ove si verificano gli impatti (Biesbroek et al., 2003; Klein et al,,
2005). Lo sforzo per una sinergia genera una complessita di relazioni, prima
ignorata. La coordinazione di misure mitigative e adattive con altre discipline

da origine a una relazione di tipo orizzontale; nel caso in cui si coinvolgano piu
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scale di intervento, la relazione e di tipo verticale; infine, si determina una
relazione di tipo diagonale se vengono interrelati piu settori a diverse scale
(Biesbroek et al., 2009).

Contestualmente, poiché i cambiamenti climatici non possono essere
arrestati completamente (Stern, 2007) a causa dei tempi di risposta molto
lunghi del sistema climatico terrestre, la sinergia tra mitigazione e
adattamento fornisce un valido contributo nel colmare il gap temporale
ottenuto adottando solo uno dei due approcci. Oltre alla scala spaziale, Klein
(Klein et al, 2009) ha, infatti, individuato nella scala temporale una delle
principali differenze tra i due approcci. Dal punto di vista temporale, i benefici
di una mitigazione messa in atto in un dato momento saranno visibili nei
decenni successivi, in quanto i gas climalteranti hanno una lunga permanenza
in atmosfera. A contrario, le misure di adattamento possono essere
considerate come una risposta immediata ai cambiamenti climatici che
permetteranno di gestirne gli impatti futuri. La Stern Review (Stern, 2007)
considera I'adattamento come lunica formula per contrastare gli impatti dei
cambiamenti climatici che si verificheranno nei prossimi decenni prima che le
misure di mitigazione possano avere effetto. Parallelamente, la mitigazione
puo essere intesa come la principale forma di adattamento (Howard, 2009),
la cui relazione permetta di evitare di intraprendere azioni che rendano piu
complesso affrontare il cambiamento del clima nel futuro. Di conseguenza, ai
fini di un'integrazione costruttiva, che porti ad un definitivo affrancamento dal
continuo stato di emergenza dovuto alle catastrofi climatiche (remote, recenti
e potenzial) imperanti, “linterfaccia” tra mitigazione ed adattamento deve
essere compresa e analizzata mediante la valutazione delle relazioni di causa
ed effetto delluna sull'altra. Tale analisi, sviluppata da Howard (2009), viene
condotta in termini di vantaggio, neutralta ed ostacolo. La relativa
concettualizzazione & rappresentata nel diagramma seguente, a supporto
della necessita di una analisi approfondita della relazione tra la mitigazione e

I'adattamento nella selezione di pratiche di pianificazione.
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hinders hinders
adaptation mitigation

D

mitigation adaptation

Figura 2: Relazione tra mitigazione e adattamento
Fonte: Howard (2009)

Considerando due insiemi contenenti esclusivamente misure di mitigazione e
di adattamento, lintersezione degli insiemi (A) rappresenta il complesso delle
misure che afferiscono contemporaneamente alla mitigazione e
alladattamento (ad esempio la piantumazione degdli alberi). | sottoinsiemi
indicati con (B) e (C) contengono le azioni di mitigazione e adattamento che
non generano alcun effetto vicendevole, e che, dunque, possono essere
ritenute neutrali (alcuni esempi sono: f'uso di energie da fonti rinnovabili e la
raccolta delle acque piovane). Le porzioni di insieme identificate dalle lettere
(D) ed (E), a contrario, includono rispettivamente misure di mitigazione che
potrebbero ostacolare 'adattamento e viceversa, misure di adattamento che
potrebbero intralciare la mitigazione (ne sono un esempio: rispettivamente la
produzione di biodiesel o il condizionamento dellaria). Tuttavia, possono
verificarsi delle relazioni che si instaurano nel tempo e che superano la
staticita dello stato descritto, rappresentate, nel diagramma, dalle frecce.
Queste descrivono le implicazioni temporali e spaziali che esistono nella
relazione tra la mitigazione e l'adattamento. Se si accettasse la condizione
per cui le azioni di mitigazione che non contrastano le azioni di adattamento
nellimmediato (B), e le azioni di mitigazione che pur nel breve termine
ostacolino l'adattamento (D), possano avere un effetto di riduzione della
necessita di adattamento al lungo termine, le azioni contenute in (B) e in (D)

traslerebbero in (A). Le azioni di adattamento che, nel breve termine, non
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forniscono alcun contributo alla mitigazione (C), non vengono considerate
azioni di adattamento efficienti nel lungo termine, venendo traslate in (E). In tal
modo, una istantanea del diagramma a insiemi in un orizzonte temporale
lontano vedrebbe una estensione del sottoinsieme (A) che verrebbe a
contenere un maggiore numero di misure che hanno effetti sia di mitigazione
sia di adattamento.

Su questi assunti, Howard struttura [linterfaccia tra mitigazione e
adattamento includendo considerazioni sulla scala (locale/globale) e
sullorizzonte temporale (breve/lungo termine).

Dal confronto delle tesi di Stern e Howard risulta evidente lo stretto legame
e la complementarieta intercorrente tra i due approcci di risposta ai
cambiamenti del clima.

Tale relazione pud essere riassunta nello schema seguente che mette in
evidenza la relazione tra mitigazione e adattamento e il rapporto tra le relative

misure ed i potenziali risultati nel breve e lungo termine.

BREVE TERMINE LUNGO TERMINE
AZIONI RISULTATI AZIONI RISULTATI
3
ADATTAMENTO ADATTAMENTO
MITIGAZIONE MITIGAZIONE

1-Azioni di mitigazione intraprese oggi hanno effetti nel futuro
2-Azioni di mitigazione intraprese oggi hanno effetto nella riduzione delle azioni di mitigazione future

3-Azioni di adattamento consentono di fronteggiare i cambiamenti climatici fino a quando le misure di
mitigazione non abbiano effetto

Figura 3: Schema di interazione tra le misure di mitigazione e adattamento. In blu le relazioni dirette
che hanno luogo da misure di mitigazione. In rosso le relazioni che derivano da azioni di adattamento.
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A qualunque categoria (Adattamento o mitigazione) appartengano, le misure
sono per loro natura caratterizzate dal binomio urgenza e cambiamento. Cio
deriva, in primo luogo, dalla condizione di irreversibilita dei processi legati ai
cambiamenti climatici, e per tale ragione, risulta necessaria un'azione
immediata per contrastarne gli impatti futuri e rendere piu semplice ed
efficace l'adattamento (UNEP, 2070). In secondo luogo, poiché gli effetti
obbediscono al principio di accumulazione, pit lungo € il tempo necessario per
abbattere le emissioni, piu difficile sara intervenire e ottenere linversione del
trend (World Bank, 2010).

| principi di integrazione tra mitigazione e adattamento sono sostenuti anche
nel quinto rapporto (ARS) redatto dalllPCC (IPCC, 2014), il quale, riallacciandosi
alla visione di Howard, sottolinea il potenziale della mitigazione per ridurre le
azioni di adattamento. Tale integrazione viene vista come lanello di
congiunzione tra il fenomeno dei cambiamenti climatici e le politiche di sviluppo
sostenibile. Nel rispondere alla sfida dei cambiamenti climatici, si coinvolgono,
infatti, processi di valutazione e gestione del rischio che prendono in
considerazione adattamento, mitigazione, equita e sostenibilita. In questa
relazione, la pianificazione urbana e territoriale assume un ruolo commutativo
tra i cambiamenti climatici e le azioni di mitigazione e adattamento, mostrando
un efficace potenziale nel gestirne le complessita e le incertezze (Biesbroek
et al, 2009) e nel rispondere agli obiettivi comuni di mitigazione e
adattamento, mediante strumenti differenziati e complementari (Davoudi et
al., 2009). Tuttavia, pur riconoscendo e legittimando tale assunto, restano in
campo perplessita che riguardano la concretezza e Il pragmatismo dei risultati
effettivi ottenuti dallapplicazione delle pratiche della disciplina urbanistica
(Bulkeley, 20089). Tali incertezze possono essere giustificate da forme di
maladattamento (Swart et al, 2014) che derivano da una parziale o totale
assenza di un approccio di tipo site-specific (Musco et al, 2014) a livello
strategico sia in termini di analisi, sia di progetto. Le peculiarita di ogni territorio
sono l'esito di una combinazione di processi socio-economici e bio-fisici e fanno
si che non esista una formula univoca né nelle strategie né negli strumenti di

cui dispone la disciplina urbanistica per rispondere ai cambiamenti climatici
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(Biesbroek et al, 2009). La potenzialita di compatibilita e di sinergia delle azioni
sono oggetto di analisi allinterno del contesto in cui esse stesse si originano
e si applicano. Le specificita contestuali diventano, dungue, 'occasione per la
costruzione di strumenti tecnici site-specific a supporto di scelte strategiche
e politiche urbane orientate a obiettivi generali di sostenibilita, che indirizzino la
transizione verso configurazioni low-carbon. Risulta calzante, in questo
contesto, linterpretazione di pianificazione spaziale, cosi definita da Simin
Davoudi (2009) quale la “soluzione legata alla specificita locale orientata allo
sviluppo sostenibile, che coinvolge i processi attraverso i quali sono
progettate, valutate negoziate e concordate le opzioni per lo sviluppo e la
trasformazione dei luoghi in termini politici, regolatori e di investimento®”. La
pianificazione spaziale, dunque, costituisce in questa chiave di lettura, una
componente di governace essenziale per rispondere efficacemente ai
cambiamenti climatici e alle sfide dello sviluppo sostenibile urbano. Poiché,
infatti, le politiche climatiche si doterebbero di una maggiore efficacia se
inquadrate in strategie di maggiore respiro e finalizzate alla sostenibilita, il ruolo
della pianificazione urbana e dei relativi strumenti diviene particolarmente
significativo, nella sua capacita di integrare, coordinare politiche, investimenti

e regolazioni (Davoudi, 2009).

3 Place-based problem-solving aimed at sustainable development. It involves the process through which the
options for the development of places are envisioned, assessed, negotiated, agreed and expressed in policy,
regulatory and investment terms.
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2. CITTA ED ENERGIA

The proportion of global energy consumed in cities is greater than the
proportion of the world's population living in cities.

International Energy Agency (2008)

2.1 La dimensione energetica della pianificazione urbana

La relazione tra gli usi energetici, il clima, il territorio e lo sviluppo sostenibile e
stata rimarcata da una sempre maggiore consapevolezza delle cause e degli
effetti dei cambiamenti climatici sulle aree urbane (Pasimeni et al,, 20714).

E noto che la produzione ed il consumo di energia direttamente ed
indirettamente influenzino il processo di cambiamento del clima in atto,
contribuendo a madificare la concentrazione di anidride carbonica e degli altri
gas climalteranti in atmosfera (Alcamo et al, 2005). L'effetto serra che ne
deriva aggiunto a quello naturale, genera il riscaldamento globale che, non
soltanto condiziona il clima, ma ha effetti anche sulla qualita della vita (Caldeira
et al, 2003). | cambiamenti climatici sono fortemente influenzati dal settore
energetico, il quale a sua volta € soggetto ai relativiimpatti ed effetti avversi
(Wilbanks et al., 2007). Nello specifico la produzione ed il consumo di energia
incidono per i due terzi delle emissioni mondiali di gas climalteranti (IEA, 2019),
e non va sottovalutato il parallelismo tra la crescita dei livelli di urbanizzazione
mondiale e l'emergere della questione dei cambiamenti climatici a livello

internazionale (UNHABITAT, 2008). | considerevoli consumi energetici che si
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registrano nelle aree urbane sono dovuti al gran numero di attivita che vi
vengono svolte e che rendono le citta responsabili della frazione maggiore di
prodotto interno lordo delle nazioni. Nelle aree urbane si rende evidente, infatti,
la relazione tra lassetto del territorio, le destinazioni duso e lenergia.
L'influenza di quest'ultima sul territorio € ravvisabile in maniera diretta, ad
esempio, nella localizzazione e gestione degli impianti di produzione di energia
da fonti rinnovabil e nella scelta di colture finalizzate alla produzione di
biocarburanti, che sono in grado di generare cambiamenti sostanziali nelluso
del suolo (Dale et al.,, 2011a; Dale et al., 2011b). La relazione tra i due fattori
bidirezionale, in quanto anche le scelte sul territorio (spraw/, destinazioni d'uso)
hanno degli impatti sui consumi e sulla produzione energetica e, dunque,
indirettamente sui cambiamenti climatici. Territorio, energia e cambiamenti
climatici vengono cosi a costituire i nodi di una triplice connessione che deve
conformare ed informare le scelte su ciascuno dei tre elementi, affinché la
complessita insita nei sistemi urbani e il rischio posto su di essi possano
essere gestiti.

Tuttavia, in questo contesto, il dibattito scientifico in corso si & focalizzato
sulle strategie per mitigare le emissioni di gas serra e, in particolare, sul
miglioramento dell'efficienza energetica, sullintroduzione di tecnologie
avanzate e sullo sfruttamento di fonti energetiche rinnovabili. La sfida & stata
accolta da diverse discipline, che hanno adoperato un approccio specialistico,
concentrando analisi, modellazioni e innovazioni su specifici settori. Se da un
lato, tale sistema ha permesso di raggiungere risultati significativi, in particolar
maodo in campo tecnologico e politico, favorendo il percorso di transizione
verso la decarbonizzazione attraverso il miglioramento dellefficienza
energetica e la riduzione dei consumi, dallaltro ha trascurato i rapporti
intercorrenti tra | settori stessi. A questo si aggiunge una consueta
indifferenza ai temi energetici da parte della disciplina urbanistica, dovuta
verosimimente alla mancata comprensione della complessa relazione tra gli
usi energetici e il territorio. Pertanto, € stato colto con immenso ritardo |l
ruolo giocato dalla pianificazione territoriale nel generare ambienti urbani che

possano supportare stili di vita e comunita meno energivori anche in una
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prospettiva di raggiungimento degli obiettivi energetici comunitari. Le questioni
energetiche in ambito urbano sono, state infatti, per lungo tempo confinate
allinterazione energia-edifici, principalmente residenzial, energia-impianti,
ignorando quasi completamente il campo dei trasporti, in cui linteresse e
stato concentrato sullefficienza energetica dei mezzi e sulla produzione di
nuove formule di combustibili.

Questa tendenza ha permeato, pur con fasi di interesse altalenanti, una
continua condizione di assenza programmatica e strategica nelle decisioni
urbanistiche, che hanno sofferto di una mancata integrazione a considerazioni
di tipo energetico. Tale integrazione nei temi e nei processi di pianificazione
urbanistica & indispensabile affinché la dimensione urbana goda di un approccio
piu sostenibile alla produzione e alluso di energia (ALTERENERGY, 2013).
Senza lintervento della pianificazione e improbabile che le strutture urbane
evolvano verso configurazioni meno energivore (Owens, 1986).

Un primo interesse nella relazione tra urbanistica ed energia compare alla fine
degli anni 70 in occasione del congresso dell'International Society of City and
Regional Planners (ISOCARP) tenutosi a Strasburgo nel 1979 dal titolo
“Planning and energy”. Tuttavia, pur segnando un momento di svolta nella
tradizione disciplinare, il legame tra pianificazione territoriale ed energia &
affrontato con una chiave di lettura ben lontana dagli orientamenti
contemporanei.

In quello scenario, la lettura contestuale della tematica energetica si basa sulle
problematiche della produzione e distribuzione di energia, sulla
infrastrutturazione del territorio, sulle fonti energetiche e su proiezioni future
sui consumi, analizzando le relative ricadute sul territorio e sull'uso del suolo.
La prospettiva con cui tali questioni sono argomentate e futura, il riferimento
alla condizione sincrona é pressoché inesistente, indicativo di una mancata
percezione del tema energetico come problematico o emergenziale, quanto
piuttosto positivista. Ciononostante, alcuni orientamenti, che si rafforzeranno
successivamente, sono gia delineati in questo momento storico che segue la
crisi energetica degli anni /0 ma precede di quasi 10 anni la definizione di

sviluppo sostenibile.
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In prima istanza, viene esaminato il ruolo degli urbanisti. Emerge in maniera
chiara che i pianificatori non debbano necessariamente essere degli esperti in
materia energetica, piuttosto la loro professionalita deve essere dimostrata
nella capacita di confrontarsi con gli aspetti di interfaccia tra pianificazione ed
energia. Le implicazioni interdisciplinari e interscalari del tema energetico
permettono di sviscerarlo, rivelando un ventaglio di possibili approfondimenti
che giustificano la tendenza alla cautela nelle scelte.

Con il presupposto che ogni intervento sulle infrastrutture abbia una natura
di lungo termine, viene evidenziato come i processi di pianificazione urbana che
riguardano le infrastrutture (anche energetiche) abbiano un orizzonte
temporale lungo (uno o pitu decenni). Le analisi portate avanti mirano, dunque,
ad esaminare e comprendere il significato dettato da cambiamenti strutturali
nel lungo termine e le difficolta riscontrabili in una programmazione a breve
termine (Hafele, 1980). Gli studi di quegli anni prevedevano che al 2000 la
situazione energetica generale fosse gestibile, nel senso che sarebbe stato
possibile coprire la domanda energetica allinizio del nuovo millennio senza
troppe difficolta. Dunque, limmagine che emerge dal congresso é quella di una
situazione energetica determinata da risorse limitate per un mondo percepito,
invece, come infinita. Il sistema energetico del futuro (al 2030) era invece
avvertito come in grado di fornire energia praticamente infinita ma per un
mondo finito. La transizione tra i due sistemi, costituiva I'oggetto di studio della
pianificazione territoriale. Uno dei fattori selezionato come determinante nelle
scelte pianificatorie per lo sviluppo mondiale era Iincremento della popolazione,
stimata, durante il congresso, di ameno 8 milliardi di abitanti per il 2030,
mostrando delle ottime capacita previsionali dal confronto con i dati odierni: la
popolazione mondiale al 2015 e infatti di 7,4 miliardi di abitanti. Le previsioni
riguardavano anche la capacita dei paesi in via di sviluppo di mettersi al passo,
prevedendo per essi un secolo di disalineamento rispetto alle nazioni
sviluppate. La necessita di fornire energia per queste quantita implicava lo
studio dei tipi di infrastrutture da sviluppare per lorizzonte temporale
selezionato. Viste le potenziali richieste di energia che si sarebbero sviluppate

in linea con l'incremento della popolazione e le differenze di intensita tra i paesi
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e tra diverse zone allinterno dei confini nazionali, si dava forma al dibattito sui
tipi di fornitura energetica considerati piu idonei (centralizzato o distribuito),
sulle fonti su cui basare i futuri investimenti per poter assicurare energia per
8 miliardi di persone. L'energia era considerata come un indicatore dello
sviluppo e del benessere economico di un paese. In tal senso, i miglioramenti
economici nei paesi in via di sviuppo venivano a determinare domande
energetiche nuove e le possibiita economiche conformavano la disponibilita
energetica. Tuttavia, lo sviluppo economico dei paesi in crescita mostrava una
stretta relazione funzionale con le economie dei paesi sviluppati.

Venivano riportate, inoltre, alcune stime tecniche (potenzialita e limiti
tecnologici) delle diverse fonti energetiche, dando una prima dimostrazione
della consapevolezza del contributo che le fonti rinnovabili avrebbero avuto
nella futura fornitura energetica mondiale. In questo contesto, venivano
messe le basi delle future scelte politiche che hanno indirizzato 'economia e |l
settore tecnologico industriale degli ultimi decenni. Infine un altro importante
quesito emerso durante il confronto ha riguardato la modalita di studio della
compatibilita territoriale tra le nuove risorse utilizzate e le potenzialita del
territorio nel futuro, chiedendosi se gli usi energetici futuri sarebbero stati
congruenti rispetto a quelli percepiti negli anni settanta e dunque le modalita
di programmazione di una citta che possa soddisfare pienamente i bisogni
correnti e quelli futuri.

E, dunque, evidente che la questione energetica, seppur con fasi di maggiore
intensita, ha costituito un filone di ricerca mantenutosi nel tempo, che si g,
nondimeno, dovuto adattare e plasmare a nuovi approcci. La relazione tra
energia, limitatezza delle risorse ed inquinamento, inizialmente esclusiva, si e
arricchita di contenuti attraverso stretti legami, come ampiamente delineato,

con lo sviluppo sostenibile, il rischio e i cambiamenti climatici.

Nonostante un interesse marginale altalenante, la questione energetica ha da
sempre influenzato le dinamiche del territorio. La relazione tra energia e
territorio ha, infatti, le sue radici nel passato (Owens, 1992) condizionando le

scelte localizzative e le trasformazioni urbane. Il contributo di S. Owens nel
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quadro disciplinare e fondamentale nellaver messo in luce il binomio
pianificazione ed energia, mostrando la relazione tra i consumi energetici e
I'organizzazione spaziale del territorio. l progressivo avanzamento tecnologico,
la configurazione delle reti infrastrutturali, la diffusione dell’auto come bene di
consumo associati a una contrazione dei costi dellenergia sono stati fattori
determinanti per il definitivo svincolamento spaziale tra l'ambiente costruito e
la produzione e distribuzione dellenergia (Owens, 1992). La relazione tra |l
sistema energetico e la struttura territoriale della societa € complessa e
dinamica. Le funzioni urbane, la loro configurazione spaziale e le dinamiche
socio-economiche sono strettamente interrelate alla natura, disponibilita e
costo delle fonti energetiche. L'interazione avviene sia dal punto di vista della
domanda energetica sia della possibilita di apportare modifiche al sistema di
offerta. La tesi sostenuta da Owens prevede che linclusione nella disciplina
urbanistica, dellefficienza energetica e delle implicazioni energetiche piu in
generale, permetta non soltanto di colmare il divario tra la pianificazione
energetica, mirata principalmente alla sicurezza energetica e alla riduzione dei
consumi, € la pianificazione del territorio; ma anche di occuparsi delle relazioni
che vengono tralasciate dalle iniziative che rispondono a un approccio
settoriale.

S. Owens, aveva individuato gia nel 1992 due principi, che risultano ancora
attuali, per perseguire lefficienza energetica nelle aree urbane. | primo
principio prevede che nelle aree consolidate si possa raggiungere un alto livello
di efficienza energetica attraverso una pianificazione spaziale che,
coinvolgendo una pluralita di scale e ambiti, permetta di ridurre la necessita di
consumare e di conseguenza si ottenga una riduzione del fabbisogno
energetico. | secondo principio prevede un uso energetico efficiente per
rispondere ai bisogni energetici inevitabili, che non sono stati ridotti o annullati
mediante i primo principio (Owens, 1992). La riduzione dei consumi e la
promozione dellefficienza energetica non vanno intesi esclusivamente come
un fine cui la pianificazione debba tendere, piuttosto, come un elemento
pervasivo della disciplina, mezzo per raggiungere una prosperita e sostenibilita

delle aree urbane e della societa in generale.
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Infine la Owens mette in luce la necessita di riconoscere le priorita. Per quanto
linclusione dei temi energetici nella pianificazione territoriale sia necessaria
per raggiungere i fini generali descritti e garantire, dunque, strutture urbane
a basso consumo energetico e sostenibil, tale integrazione non deve
scavalcare altri obiettivi (Owens, 1992). Una preminenza rispetto ad altri temi
ed istanze contemporanee implicherebbe, infatti, una ricaduta nella
monadisciplinarieta tipica della pianificazione di settore. Tuttavia, proprio la
stretta compatibilita con altri temi (sociali ed ambientali), la pervasivita e la
correlazione con la condizione di emergenza (cambiamenti climatici) che
impregna il dibattito disciplinare contemporaneo, fanno si che la tematica
energetica possa arricchire la pianificazione territoriale, la quale diviene idonea
a svolgere un ruolo di colante tra la varieta di discipline interessate, grazie
anche alla propria versatilita e potenzialita di rispondere ad una pluralita di

obiettivi.
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2.2 Temi per l'efficienza energetica urbana

Il modo in cui la citta soddisfa i propri bisogni energetici € uno degli aspetti
critici nella risposta ai cambiamenti climatici (VWorld Bank, 2010). L'efficienza
energetica attraversa trasversalmente la disciplina urbanistica nei temi, negli
abiettivi, nelle pratiche e negli strumenti. Gli ambiti in cui l'efficienza energetica
puo essere perseguita sono quell che, in ambito urbano, sono i principali
responsabili di emissioni di anidride carbonica in atmosfera e dove si registrano
I maggiori consumi energetici, che ad oggi sono quasi esclusivamente basati
sulle fonti fossili.

Le citta, infatti, coprono approssimativamente i 72% del fabbisogno
energetico totale mediante fonti fossili: carbone, petrolio e gas (UNHABITAT,
2008). | dati statistici al 2010 delllnternational Energy Agency (IEA), indicano
che le fonti rinnovabili coprono circa il 13% della produzione energetica globale
(IEA, 20712). Dal Bilancio Energetico Nazionale (BEN) risulta che in Italia le fonti
di energia rinnovabile contribuiscano per il 18% alla copertura dei consumi
energetici primari (MSE, 2013). La figura 4 mostra la percentuale mondiale
dei consumi soddisfatti dalle diverse fonti energetiche, scindendo 'apporto
proveniente dalle aree non urbanizzate da quello dovuto alle aree urbane. Per
quest’ultime sono riportate anche le emissioni di anidride carbonica associate
ai consumi. E palese la preminenza del contributo delle aree urbanizzate nei
consumi energetici, il cui incremento e legato alla trasformazione della citta in
seguito allo sviluppo economico, a sua volta alimentato dalla crescita dei
consumi stessi (De Pascali, 2013).

Le citta contemporanee, infatti, costituiscono luoghi dove viene svolta una
moltitudine di attivita eterogenee ed energivore che richiedono una pluralita di
servizi energetici (Rutter & Keirstead, 20712). Per tale configurazione
energetica, le citta divengono parte integrante del sistema energetico
moderno, inteso come il processo combinato della produzione, fornitura e
consumo di energia per rispondere ai bisogni della popolazione. Poiché le
interazioni e le relazioni nella citta avvengono tra i diversi usi del suolo tra loro

e con le infrastrutture e 'ambiente costruito a scale diverse che variano dal
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singolo edificio alla citta intera (Walsh et al., 2011), la comprensione dei settori
che consumano pit energia, dei processi di trasformazione che coinvolgono le
dinamiche urbane, sociali ed economiche e delle relazioni che intercorrono tra
esse e molto importante per intraprendere azioni specifiche e oculate che

possano contrastare i cambiamenti climatici.

Nonurban areas Urban areas

40

Carbon dioxide emissions for urban areas:

8.39 billion tons
30

@— Carbon dioxide emissions for urban areas:
7.69 billion tons
€ Carbon dioxide emissions for urban areas:
4.30 billion tons
A, e
0.

Coal Oil Gas Nuclear Hydropower Biomass Other
and waste renewables

Figura 4: Fabbisogno energetico in percentuale sul totale per fonte e relative emissioni (2005)
Fonte: World Bank (2009a). The Little Green Data Book 09. Washington, DC

Dalla figura 5, che racchiude in un grafico la distribuzione settoriale delle
emissioni di anidride carbonica (COze) a livello globale, risulta evidente come i
settori che possono essere definiti energetici (UNHABITAT, 2008), e cioe
quelli dellindustria, degli edifici, dei trasporti e della produzione di energia,
rappresentano oltre il 60% delle emissioni globali (UNHABITAT, 2008).

La figura 6 mostra i consumi energetici per settore a livello globale e in Europa.
Nella finestra temporale di dieci anni che intercorre tra il 1991 e il 2001 si e
registrato un incremento dei consumi a livello mondiale, 36%, che pud essere
analizzato nello specifico delle diverse aree del mondo.

In Europa lincremento ha superato il 50%, nel Nord America questo e stato
piu lieve (18%), in entrambi i casi la distribuzione percentuale dei settori € stata

approssimativamente mantenuta.
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Source: World Bank 2009b.

Figura 5: Emissioni globali di Anidride carbonica per settore
Fonte: World Bank (2009b). World Development Report 2010

S

E pur vero che la distribuzione territoriale dei consumi energetici varia
notevolmente nelle regioni del mondo, in cui gli ordinamenti giuridico-sociali e
gli assetti economici sono molto differenti, e dunque le esigenze della
popolazione determinano livell diversi di consumi per ogni settore. Pur
differendo nei valori percentual, a livello nazionale i settori responsabili di oltre
il 0% dei consumi energetici restano immutati: industria, trasporti ed edifici,
specialmente nelle citta in cui il livello di sviluppo economico & medio-alto (figura
7).

I settore edile contribuisce per oltre la meta dei consumi in molte citta,
seguito da quello dei trasporti. Contrariamente, a livello industriale si assiste
a una fase di calo progressivo, in particolare nelle citta caratterizzate da
condizioni economiche e sociali d'avanguardia, in cui il settore secondario e
stato in parte sostituito dal terziario, in una prima fase, e oggi soprattutto dal

guaternario.
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Figura 6: Consumi energetici nelle regioni del mondo tra il 1991-2001
Fonte: UNHABITAT (2008)

38
PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA




PARTE II. Citta ed energia

Un quadro piu rappresentativo puo essere ottenuto se, oltre alle differenze
che coesistono a livello orizzontale tra le diverse nazioni, che mostranao profil
energetici molto differenziati, vengono prese in considerazione gli scostamenti

di tipo verticale, allinterno, ciog, del paese stesso.
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Source: UN-HABITAT Global Urban Observatory 2008
Naote: Data from various sources, 1999-2004

Figura 7: Consumi energetici in alcune citta in Paesi dalle economie avanzate
Fonte: UNHABITAT (2008)

Le citta, infatti, manifestano delle peculiarita che implicano prestazioni
energetiche non rappresentative di quelle della nazione cui esse appartengono
(K. Friedman & Cooke, 2011). In tal senso Friedman & Cooke (2011 hanno
studiato il caso della citta di New York, le cui emissioni pro capita sono inferiori
di oltre il 50% rispetto alla media nazionale. A questo si aggiunge anche una
diversa distribuzione nelle emissioni associate ai fattori che ne sono causa. In
particolare viene messo in evidenza come, nella citta di New York, siano dli
edifici i maggiori responsabili delle emissioni (/9%) a differenza del resto del
paese in cui il mezzo di trasporto privato risulta essere la principale fonte di
emissioni in atmosfera. Indubbiamente il caso di New York e da ritenersi
emblematico, viste le peculiarita della citta (per citarne alcune: la
conformazione e la morfologia urbana, I'elevato numero di usi non residenziali
e il relativo livello di specializzazione, associati ad una rete di trasporto pubblico
efficiente e ad un basso tasso di proprieta delle auto). Oltre alla scala
geografica, si registrano profonde differenze nella natura dei consumi anche
a livelo urbano (De Pascal, 2013b), tra i diversi quartieri della citta.

Riprendendo, 'esempio di New York e la sua peculiarita rispetto le altre citta
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statunitensi, si ha un'ulteriore conferma di quanto sia importante avere una
conoscenza approfondita e dettagliata della distribuzione spaziale dei consumi.
Le grandi differenze che si registrano negli usi e consumi energetici allinterno
dei confini nazionali richiedono approcci locali differenziati nei modi e nei
contenuti (De Pascali, 2013), sottolineando, ancora una volta limportanza di
sviluppare analisi e configurare politiche di tipo energetico e urbano alla scala
locale, che tengano in conto i caratteri urbani che influenzano gli usi energetici

insieme alle altre caratteristiche peculiari del territorio e le specificita del sito.

22.1 Densita, forma e accessibilita

Se le differenze di tipo orizzontale dipendono strettamente dai fattori esogeni
che caratterizzano complessivamente la nazione (economie, ordinamenti
giuridici, politica); a livello verticale, come gia delineato per il caso di New York,
| fattori coinvolti sono strettamente legati alle condizioni fisiche e funzionali
locali del territorio. Forma e organizzazione urbana (modello urbano)
influenzano i consumi (modello energetico) reciprocamente, costituendo
relazioni complesse (De Pascali, 2013a). Tra i fattori cui si associa un
maggiore contributo, riprendendo l'ampia letteratura su questo aspetto
(Banister, Watson, & Wood, 1997; N. Friedman, 2006; Madlener & Sunak,
2011, Steemers, 2003; World Bank, 2010; UNHABITAT, 2008; Wilkinson,
Smith, Beevers, Tonne, & Oreszczyn, 2007; Zanon & Verones, 2013; Di
Pasqua, 2013a,b; Owens, 1986, Owens, 1992; Cervero, 2012; IPCC, 2014) si
annoverano: la configurazione urbana degli insediamenti, densita e
compattezza, e l'accessibilita, i quali sono tutti in qualche modo espressione
del concetto di forma urbana (IPCC, 2014). Tali fattori, strettamente
dipendenti I'uno dall'altro, nella loro integrazione, piuttosto che singolarmente,
manifestano un ruolo significativo nellinfluenzare i consumi energetici
(Rickwood et al, 2008) e caratterizzano e sono espressione della relazione
tra il territorio (uso del suolo) e i trasporti. Poiché questi rappresentano i
settori che mostrano maggiore incidenza emissiva in ambito urbano, la

profonda relazione che vi intercorre gioca un ruolo chiave nel determinare
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localmente l'entita e il tipo di consumo energetico e, conseguentemente,
nellindirizzare potenziali azioni di efficienza energetica alla scala edilizia e
urbana.

La densita, sia che il concetto venga declinato in termini di popolazione (ab,/ha)
sia in termini di spazio edificato (Iff), puo essere intesa come una misura del
carico insediativo del territorio (Gabellni, 2001), che ne da anche una
caratterizzazione storica e del processi socio-culturali che [Ihanno
interessato.

Una densita elevata & considerata indicativa di un orientamento alla
sostenibilita. La dispersione insediativa e la separazione funzionale, infatti,
caratterizzata da bassa densita, generano alti consumi di risorse ambientali
e di energia e contribuiscono allaumento del livello di emissioni in atmosfera,
incrementando gli spostamenti e le relative distanze percorse in auto. Allo
stesso tempo, la progettazione di reti di trasporto pubblico incontra le criticita
di una domanda esigua e dispersa, tipica delle basse densita. |l risultato € una
crescita del traffico veicolare privato che implica considerazioni relative
allenergia e allinquinamento, in quanto un'auto nella media consuma un
quantitativo di energia per km e per passeggero pari al doppio di quella di un
treno e a quattro volte quella di un autobus.

Alla densita va correlato il parametro della compattezza. Pari livelli di densita
possono infatti essere ottenuti con diverse conformazioni urbane. La
compattezza urbana puo essere considerata come una forma urbana
contenuta, distribuita equamente con la presenza di centralita (Owens &
Hope, 1989). Seppur, densita e compattezza non costituiscano le uniche
variabili in gioco nellidentificare e orientare i consumi energetici urbani, la loro
integrazione e imprescindibile nel supportare reti di trasporto pubblico
efficienti e la predisposizione di forme di produzione energetica alternativa. La
potenzialita di produzione energetica di un luogo, in particolare, e fortemente
influenzata dalla configurazione urbana, che incide anche sullaccesso alle
tecnologie di distribuzione, oltre che sul fabbisogno energetico degli edifici e dei
trasporti. L'appropriata progettazione degli spazi urbani comprende

I'eterogeneita delle funzioni e degli usi del suolo ai fini di un equilibrio energetico.
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La previsione del mix funzionale comporta una riduzione delluso del mezzo
privato (Cervero, 2012; Owens 1992), soprattutto nelle brevi distanze, in
quanto la prossimita tra diverse funzioni consente spostamenti pedonali. Nel
quadro di una progettazione urbana in chiave energetica, la configurazione di
aree verdi, oltre a rispondere a fini ricreativi e qualitativi dellambiente urbano,
contribuisca alla riduzione degli effetti dellisola di calore urbana; e, infine, e
sensible a un migliore orientamento degli edifici. Quest'ultimo ha una
significativa influenza sullaccesso alla luce solare, che diviene un parametro
determinante, non soltanto nella predisposizione di impianti fotovoltaici o solari
termici, ma anche relativamente ai guadagni solari passivi degli edifici e ai
conseguenti consumi legati allilluminazione e ventilazione artificiale (Ratti et
al., 2003). Intesa dal punto di vista strettamente morfologico, la forma urbana
e, infatti, considerata uno degli elementi principali nel determinare le
prestazioni energetiche degli edifici, proprio in relazione allaccesso alla luce
solare (Ratti et al., 2005).

Per dli edifici, dunque, i fattori descritti interagiscono alla ricerca di un equilibrio
nelle implicazioni energetiche. Attraverso la compattezza e l'alta densita, ad
esempio, gli edifici beneficiano della riduzione nelle perdite di calore, ma
vengono privati dellaccessibilita alla luce solare.

Il compromesso, evidenziato nel caso specifico di un singolo edificio, pud essere
esteso con una validita anche in termini urbani. La configurazione di
insediamenti urbani ad alta densita puo comportare, infatti, anche svantaggi
energetici, evidenti nella necessita di incrementare la distanza tra dli edifici,
caratterizzati da un cospicuo numero di piani, per consentire la penetrazione
della luce e negli ingenti costi energetici per la gestione degli edifici stessi.
Dunque a una riduzione della domanda energetica dovuta ai trasporti, la
densita, se non accompagnata dalla multifunzionalita e dalla compattezza, non
garantisce la riduzione dei consumi energetici urbani. In tal senso, aree urbane
ad alta densita, con edifici di media altezza permettono di contenere i livell
energetici, assicurando 'accesso solare e la possibilita di introdurre forme di
produzione energetica, ma con emissioni in atmosfera nettamente inferiori a

quelle che avrebbero insediamenti a basse densita (tipologia a villa o a schiera).
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E evidente che nessuno dei fattori individuati & bastevole in termini assoluti.
Risulta, piuttosto, proficua per la potenzialita di insediamenti low-carbon, la
combinazione tra densita, compattezza, mix funzionale, corredati
dallaccessibilita.

Quest'ultima, infine, strettamente legata ai fattori analizzati puo essere letta
in una chiave socio-economica integrata a quella territoriale. Pud essere
definita come la potenzialita offerta da un contesto urbano ai cittadini di
svolgere le attivita proprie delle aree urbane e, dunque, ad accedere a servizi,
a opportunita lavorative, di svago e di residenza e in generale ai luoghi nelle
citta (IPCC, 2014, in riferimento a Hansen, 1999; Ingram, 1971 Wachs &
Kumagai, 1973). L'accessibiita fornisce un contributo ai fini energetici,
riducendo la necessita di uso del mezzo privato, procurando ambienti di qualita
e di sicurezza. Le comunita dotate di alta accessibilita sono infatti tipicamente
caratterizzate da basse distanze e tempi di percorrenza negli spostamenti

casa-lavoro, da una pluralita di scelte modali, da mix funzionale.

Vengono approfonditi di seguito alcuni settori significativi sia per la definizione
dei consumi in ambito urbano, sia per la potenzialita di riduzione e di efficienza
energetica, in cui i fattori descritti di densita, mix funzionale e accessibilita

entrano in gioco con diverse modalita.
222 Edifici

In ambito urbano gran parte dei consumi energetici & da attribuire agli edifici
(BPIE, 2011, World Bank, 2010; UNHABITAT, 2008 e 2012), in particolare a
quelli residenziali. Questi sono responsabili di piu del 60% (68% in Europa nel
20089]) dei consumi energetici per usi finali nel settore edilizio (BPIE, 2011).

La figura 8 mostra l'evoluzione dei consumi energetici negli edifici suddivisi per
fonte, dal 1990 al 2009 nei paesi dellEuropa, compresi la Svizzera e la
Norvegia. Sono evidenti due trend principali: Iincremento sostanziale delluso

di gas e di energia elettrica e il decremento del petrolio e dei combustibili solidi.
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L'utiizzo di gas naturale e di energia elettrica, per [ltalia, & aumentato
considerevalmente tra il 1990 e i 2010 passando dal 62% al 76% dei

consumi energetici complessivi.
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Figura 8: Consumi energetici per il settore edilizio dal 1990 al 2009 in Europa
Fonte: BPIE (2011)

| trend evidenziati vanno correlati ai principali usi energetici negli edifici
residenziali dove i consumi sono prevalentemente dovuti al riscaldamento dedli

ambienti, seguito dalliluminazione, dal condizionamento e dallutilizzo degli

elettrodomestici.

80% -

69% 68%

w1990
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uso riscaldamento usi elettrici obbligati ACS usi cucina

Figura 9: Confronto dei consumi per uso nel settore residenziale 1990-2010
Fonte: ENEA — RAEE 2011 (2012)
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Il riscaldamento in particolare copre oltre due terzi dei consumi complessivi,
risultando nel 2010 pari al 68% del totale, e tale utiizzo appare stabile nel
tempo (69% nel 1990), figura 9 (ENEA, 20712).

In Italia, il consumo totale di energia per abitazione ha registrato una riduzione
del'8,3% nel 2010 rispetto al 2000, inferiore al corrispondente valore della
media UE-27 pari invece a -15,5%. In particolare, i consumi elettrici per
abitazione, nel periodo considerato, hanno avuto una riduzione di poco
superiore al 4%, che e stata collegata alla maggiore efficienza energetica degli
apparecchi sul mercato. | consumi termici per abitazione hanno subito una
riduzione, ma inferiore rispetto quella raggiunta negli altri paesi europei (ENEA,
2012). Tuttavia, nonostante sia stato rilevato nellefficienza energetica degli
edifici residenziali in Europa un incremento dell18% annuo nella finestra
temporale che va dal 2000 al 2012, imputabile principalmente a interventi
specificatamente indirizzati al riscaldamento e alluso di energia elettrica, i
risultati non sono ancora soddisfacenti e i consumi di energia negli edifici si
mantengono per lo piu costanti e tali da controbilanciare i miglioramenti
raggiunti con le azioni di efficienza energetica. Tale fenomeno é dovuto a stili
di vita e di lavoro piu intensi, alla dipendenza continua della rete, alla
composizione delle famiglie che, formate da soggetti sempre piu anziani,
richiedono allimpianto di riscaldamento temperature di esercizio maggiori
rispetto agli standard previsti dal quadro normativo, al comportamento degli
utenti e al relativo effetto rebound (ENEA, 2012, ODYSSEE-MURE, 2015;
ALTERENERGY, 2015). Si intuisce che le prestazioni degli edifici dipendono da
numerosi fattori tra cui linvolucro edilizio, le caratteristiche degli impianti, le
condizioni climatiche e alcune condizioni sociali. In tal senso, nel settore
residenziale, 'epoca di costruzione di un edificio &€ un parametro che fornisce
indicazioni significative sulle prestazioni energetiche degli edifici stessi, in
particolar modo per queli che non hanno subito alcuna forma di
ristrutturazione o retrofitting energetico. Infatti, i diversi miglioramenti
tecnologici e gli standard imposti sono stati facilimente integrati ed attuati nel
caso di edifici di nuova costruzione, che rappresentano una minima fetta

rispetto al patrimonio edilizio esistente (figura 10).
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Figura 10: Profili dell’epoca di costruzione degli edifici
Fonte: (BPIE, 2011)

Il tessuto urbano presenta, infatti, una diffusa edilizia vetusta, in cattivo stato
manutentivo, e solo in alcuni episodi sono riscontrati requisiti storico-
architettonici tali da poter includere tali edifici nel patrimonio
storico/architettonico di pregio da sottoporre a tutela. Questo fenomeno e

in parte dovuto alla limitata propensione al cambiamento e alla flessibilita

46

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE Il. Citta ed energia

mostrata dalla struttura fisica delle citta nei paesi sviluppati, che coincidono
nella maggior parte dei casi con quelli di piu antica costituzione. Il patrimonio
edilizio esistente a livello europeo e costituito da una percentuale di oltre |l
40% risalente a prima del 1960, epoca in cui i requisiti energetici erano
inesistenti e dunque con basse prestazioni, di cui solo una infinitesima porzione
e stata sottoposta a ristrutturazione. Gli edifici pit vecchi, dungue, consumano
di piu ed e per tale ragione che vi vene associato un grande potenziale di
risparmio energetico (BPIE, 20711).

A questo si aggiunge che, come messo in evidenza da diversi studi, una
percentuale compresa tra I 60% e [80% degl edifici che saranno
potenzialmente occupati entro I 2090, & gia stata costruita (Friedman &
Cooke, 2011 determinando un patrimonio edilizio sottoutiizzato che,
nellattesa di essere fruito, comincia a degradarsi.

Particolareggiando la condizione descritta alle circostanze nazionali, |l
patrimonio esistente italiano e tipico di un'espansione urbana avvenuta in una
fase compresa tra il dopoguerra (in particolare negli anni del boom economico)
e la fine degli anni ‘B0. Sul territorio nazionale sono stati individuati circa 13,6
milioni di fabbricati di cui pit dell'87% con destinazione d'uso residenziale. Circa
13 milioni di abitazioni si concentrano in sole cinque regioni: Sicilia, Lombardia,
Veneto, Puglia e Piemonte. La Sicilia e la Lombardia, da sole, raggiungono il
24.,52% del totale delle abitazioni. Sul territorio circa 700.000 edifici risultano
non utilizzati, per recupero edilizio o perché in condizioni precarie di sicurezza.
Infine oltre il 60% del parco edilizio residenziale (circa 11,7 milioni di edifici) ha
pit di 45 anni precedendo la legge 376 del 1976 (la prima legge sul risparmio
energetico). Di questi edifici, oltre il 25% mostra dati sui consumi che variano
da un minimo di 180 kWh,/(m2anno) ad oltre 220 k\Wh,/(m2anna) (ENEA,
20%4a). | consumi del settore non residenziale, in cui sono compresi gli edfici
adibiti ai servizi, al commercio e alla Pubblica Amministrazione, risultano in
continua e forte crescita: circa 9,5 MTEP nel 1995 a oltre 20 MTEP nel 2010,

con un incremento medio annuo pari al 34% (ENEA, 2012).
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. offices

B \holesale and retail trade
M cducational
hotels and restaurants
hospitals
sport facilities
other types of energy-consuming buildings

Figura 11: Distribuzione degli usi energetici per categoria di edificio
Fonte: BPIE (2011)

Nel settore terziario si evidenzia lutiizzo quasi esclusivo del gas (50,4%)]) e
dellenergia elettrica (454%). | consumi specificic medi sono nettamente
superiori (circa il 40%) al settore residenziale. Allinterno del settore non
residenziale, le variazioni che si registrano nei consumi sono molto vaste sia
tra le diverse categorie di uso sia allinterno della stessa categoria, tra diversi
tipi di edifici. Si ha un'ampia varieta in termini di tipologia legata all'eterogeneita
degli usi: dagli hotel alle scuole, dai negozi agli ospedali, dai ristoranti ai
supermercati. In genere gli ospedali costituiscono la categoria con i livelli di
intensita energetica piu alti, i consumi energetici rispetto alle altre categorie
non sono molto elevati. A contrario, gli uffici e dli edifici commerciali
rappresentano oltre il 50% del totale dei consumi energetici, gli edifici per
pubblica istruzione e quelli sportivi raggiungono il 18% circa (figura 11) (BPIE,
201). Entrambe le categorie, residenziale e non residenziale, mostrano
tecniche costruttive simili, con livelli di prestazione paragonabili.

La domanda energetica dellintero patrimonio edilizio € destinata a crescere
se lincremento di energia utilizzata non viene compensato da un tasso di
rinnovamento edilizio (Boardaman et al. 2005) attuato attraverso interventi
che possano generare parallelamente la messa a valore del patrimonio stesso
anche dal punto di vista economico.

Al fine di ottenere significative riduzioni dei consumi, si configurano due possibil
alternative per intervenire sul patrimonio edilizio esistente, il quale diventa |l
campo di azione preferenziale. La prima coincide con gli interventi di
demoalizione e successiva ricostruzione di edifici che rispondano ad elevati

requisiti ecologici ed energetici. Tuttavia, in maniera piuttosto omogenea nelle
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diverse realta internazionali, il tasso di demolizione registrato e molto basso.
Gli interventi di demalizione e ricostruzione mostrang, infatti, criticita legate
allinevitabile attributo di forte autoritarieta dellintervento stesso, alle
complesse conseguenze sociali, alle lunghe tempistiche, che comporterebbero
il rischio di avere oggetti edilizi nuovi ma potenzialmente obsoleti dal punto di
vista tecnologico, e alla problematicita di attuazione.

Le criticita individuate, insieme allesigenza di ottenere risultati concreti in
tempi brevi e ad una forte tradizione urbanistica, hanno cosi reso faticoso
intervenire sul disegno urbano, ad eccezione di casi di rigenerazione di aree
dismesse, facendo propendere le politiche urbane nella direzione del
retrofitting, che costituisce la seconda opzione. Vengono previsti, in tal senso,
interventi sui singoli edifici che mirano a ottenere la massima riduzione dei
consumi energetici e l'utilizzo di fonti rinnovabili per soddisfare la domanda
energetica. Anche tale alternativa manifesta delle criticita ravvisabili
principalmente nei vincoli che la configurazione degli stessi edifici puo imporre
sulleffettiva possibilita di effettuare interventi efficaci in grado di ridurre
sensibilmente i consumi, nellutilizzo di metodi e tecnologie obsolete e nella
gestione dei costi. Nonostante tali criticita, le azioni di retrofitting degli edfici
sono ritenute avere il piu ampio potenziale di riduzione delle emissioni in
atmosfera nel settore edilizio (UNEP, 2008). Isolamento termico, sostituzione
degli infissi, miglioramento degli impianti sono i tipici interventi di
efficientamento energetico sugli edifici esistenti. A questi si vanno
aggiungendo 1 sistemi di produzione energetica, elettrodomestici piu
performanti, utilizzo di lampade piu efficienti e la ventilazione naturale. In Italia,
in particolare, il riconoscimento delle detrazioni fiscali per la riqualificazione
energetica ha giocato un ruolo fondamentale nello sviluppo dellefficienza
energetica nel settore residenziale. In otto anni (2007-2014) sono state
trasmesse piu di due milioni di richieste di detrazione allENEA, ente
responsabile della gestione del meccanismo, con picchi nel 2013, dovuti
allincremento dal 50% al 65% previsto dalla L.90,/2013 (ENEA, 2014b). A
tall meccanismi, va riconosciuto anche I merito di aver contribuito a

contenere la crisi del mercato dell'edilizia, indirizzando gli interventi nel campo
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ediizio verso il recupero e la riqualificazione energetica del patrimonio
esistente (ENEA, 2014b).

La figura 12 esprime l'efficacia degli interventi sugli edifici in termini di riduzione
dei consumi energetici La progettazione sostenibile, che tenga in
considerazione le caratteristiche della forma e dellorientamento degli edifici,
che sia consapevole delle opzioni tecnologiche, & il criterio primario che
permette di ottenere alti risparmi energetici a costi imitati. |l livello successivo
riguarda la riduzione dei consumi energetici mediante l'utilizzo di strumenti ed
elettrodomestici di ultima generazione, ad alta efficienza energetica.
L'adozione delle misure comprese nei primi due livell permetterebbero di
apportare un risparmio energetico di tre quarti sul totale per abitazione
(UNHABITAT, 2012).

- Passive solar design (orientation, solar protection, natural
= ventilation, daylighting, etc.)
- Building envelope (insulation of walls and roof, special glazing)

Sustainable design

- Lighting (efficient lamps, fixtures, control)
- Heating and cooling equipment

|

- Solar thermal (heating, and cooling, photovoltaic (electricity)
- Wind turbine

Y S —

Figura 12: Piramide Energetica per gli edifici
Fonte: UNHABITAT (2012)

Tuttavia, questo grande potenziale, nonostante la relativa semplicita di
realizzazione degli specifici interventi puntuali, &€ stato contrastato da una
pluralita di problematicita di attuazione combinate, che possono essere
classificate (secondo la categorizzazione del BPIE, 2011) in barriere di tipo
finanziario, istituzionale ed amministrativo, informativo e formativo e, infine,
dovute alla separazione tra costi e benefici. Le barriere di tipo finanziario sono
diffuse in tutta Europa e sono considerate tra quelle che hanno maggiori
risvalti concreti, necessitando, dunque, di priorita nello studio di formule che
consentano il superamento di tali difficolta economiche. Queste ultime sono

legate allimpossibilita di disporre delle risorse economiche per affrontare le
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spese necessarie, alla difficolta di accedere agli incentivi spesso messi a
disposizione, ai lunghi tempi di ritorno degli investimenti. Dal punto di vista
istituzionale e amministrativo, le barriere si concretizzano principalmente
nellampio apparato burocratico e regolativo e nella lentezza di recepimento
nazionale delle direttive europee. Nel caso italiano, la condizione frammentaria
della disciplina urbanistica non ha permesso allente pubblico di assumere |l
ruolo trainante per il conseguimento dell'efficienza energetica negli edifici. Nella
stessa categoria, si include la difficolta strutturale, ampiamente descritta, di
operare con edifici vecchi e quella legata alla pluralita di soggetti coinvalti,
soprattutto nei casi di multiproprieta in cui pud risultare eccessivamente
complesso trovare un accordo economico e un consenso relativo alla scelta
degli interventi. La terza classe, infatti, comprende principalmente la mancata
informazione e condivisione della prablematica energetica tra i diversi soggetti,
che comporta un ritardo di azione, rimandata solo al momento in cui diviene
strettamente necessario. In altri casi, seppur si abbia una conoscenza
generale, questa si dmostra superficiale, mancando del tutto l'informazione
della relazione tra i risultanti conseguibili e le misure implementabili. Spesso,
mancano, inoltre, figure esperte in grado di colmare tali ggp di conoscenza.
Infine, la quarta categoria si riferisce al disaccoppiamento tra il proprietario
dellimmobile e l'utente, situazione comune nelle regioni in cui l'affitto & pia
diffuso della proprieta. La divergenza di interessi tra locatario e locatore non
puo essere affrontata esclusivamente con meccanismi regolatori o strumenti
informativi, sono necessari piuttosto pacchetti di misure appositamente
orientate, affinché possa confrontarsi con un grado di complessita molto

superiore rispetto agli altri casi.

223 Trasporti

I consumo finale di energia del settore dei trasporti nei Paesi dellUnione
Europea e stato nel 2006 pari a 370,4 milioni di TEP. | consumi energetici del
settore hanno registrato una crescita a un tasso medio annuo di 18% dal
1990 al 2006 (IEA, 20089). | tassi di emissione di gas serra dal 1990 a oggi
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(figura 13) sono decrescenti per tutti | settori, ad eccezione del settore dei
trasporti, che mostra un trend crescente negli ultimi anni, con la sola
singolarita del periodo post crisi economica del 2008 (Inturri & Ignaccolo,
2016).
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Figura 13: Tendenze delle emissioni in atmosfera per settore dal 1990 al 2012
Fonte: EC (2015)

Il trasporto su strada contribuisce per circa il /0% del totale di emissioni
prodotte dallintero settore e consuma approssimativamente i 70%
dell'energia totale dei sistemi di trasporto. Di questa percentuale, il trasporto
persone e responsabile di oltre il 50% dei consumi (figura 14 e 13). L'incidenza
del trasporto su strada nei consumi energetici del settore dei trasporti e
principalmente legato all'elevato utilizzo dei veicoli gommati, sia per il trasporto
individuale sia per quello delle merci e allintrinseca inefficienza energetica dei
veicoli. | carburanti prodotti dal petrolio costituiscono la qguota maggiore della
produzione di energia finale, solo una piccola parte dei consumi energetici €
rappresentata da altri carburanti, quali elettricita o biomassa. Tale condizione
e destinata a perdurare nel tempo, nonostante la tendenza per i carburanti

prodotti da fonti rinnovabili sia in crescita (Dalkmann & Brannigan, 2007).
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Figura 14: Ripartizione delle emissioni di gas
climalteranti in atmosfera per modo di trasporto
Fonte: EC (2015)
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Figura 15: Ripartizione dei consumi in
atmosfera per modo di trasporto
Fonte: EC (2015)

I perseguimento dellefficienza energetica nei trasporti offre grandi
potenzialita per la riduzione della dipendenza dal petrolio e dei consumi
energetici, per il raggiungimento degli obiettivi posti dalla strategia europea
20-20-20 e per il rafforzamento della coesione sociale ed economica. Inoltre
cambiamenti climatici

fornisce un contributo essenziale nella lotta ai

attraverso la transizione verso la mobilita sostenibile. Un efficiente e
funzionale mobilita urbana e il presupposto essenziale per intraprendere
politiche di sviluppo sostenibile. La dimensione urbana della mobilita e stata
messa in rilievo dal Libro Verde del 2007 “Verso una nuova cultura della
mobilita urbana” (EC, 2007), che ha avviato un dibattito sulle problematiche
legate alla mobilita urbana tipiche delle diverse citta europee, puntando
sullimportanza di intraprendere politiche dei trasporti a livello urbano. Al Libro
Verde, infatti, ha fatto seguito nel 2009 il Piano di Azione sulla Mobilita Urbana
che prevede una serie di azioni, basate sui temi emersi dalla consultazione
prevista dal Libro verde (CCE, 20083). L'esigenza di dotarsi di un Piano di azione
urbana da parte della Comunita Europea deriva dalla consapevolezza che
territorio urbanizzato e trasporti, nella loro stretta interazione, costituiscono
un campo dove poter affrontare la sfida della mobilita urbana, da attuarsi,
secondo quanto previsto dal piano stesso, mediante un'azione efficace e
coordinata. La mabilita sostenibile determina, infatti, un paradigma alternativo
attraverso il quale e possibile leggere la complessita della citta e la relazione

tra i trasporti e il territorio (Banister, 2008).
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Il traffico nelle aree urbane pud essere definito come il risultato dellinterazione
tra domanda e offerta di trasporto. La prima, la cui entita deriva dalle
condizioni socio-economiche dell'area su cui si genera la domanda stessa, e
determinata dalla distribuzione spaziale delle attivita residenziali ed
economiche sul territorio. L'offerta di trasporto € data dal sistema dei
trasporti, costituito dalle infrastrutture, dai veicoli e dai servizi (Inturri &
Ignaccolo, 20716). Le preferenze degli utenti determinano la relativa
distribuzione sui modi di trasporto e, dunque, il traffico totale. Poiché la
ripartizione del traffico sulle diverse modalita di trasporto genera impatti
diversi e di diversa intensita, risulta, in tal senso, di primaria importanza nel
raggiungere dli obiettivi di mitigazione, la capacita di trasformare |l
comportamento degli utenti. Cio pud avvenire soltanto attraverso la piena
comprensione ed accettazione delle questioni legate alla mobilita sostenibile
(Banister, 2008). Per perseguire finalita di riduzione emissive, devono essere
intraprese strategie a breve e a lungo termine (Sims et al., 2014), che vanno
inquadrate allinterno di uno schema interpretativo dellefficienza energetica
dei trasporti. L'efficienza energetica dei sistemi di trasporto urbano e
considerata la risultante dellinterazione di tre specifici livell di efficienza
energetica: 'efficienza dei veicali, I'efficienza degli spostamenti e I'efficienza del

sistema.

Eff = Eff.sistema x Eff.trasport x Eff.veicoli

trasportiurbani

Eq. 1: Efficienza del sistema di trasporto urbano
Fonte: Dalkmann & Brannigan (2007)

L'efficienza globale dei trasporti urbani si ottiene agendo sulla riduzione di
ciascuno di questi tre fattori e viene misurata mediante specifici indicatori, utili
a monitorare impatto effettivo di politiche e azioni intraprese. Su questi tre
livell si strutturano tre classi di strategie per la riduzione dei consumi
energetici nel trasporti, consolidate nelle politiche per la mobilita sostenibile,
identificate con lacronimo ASI: Avod, Shift, Improve. La prima (AVOD) e
associata all'efficienza del sistema, orientata a limitare o evitare la domanda

di spostamento.
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Energy Efficiency

— More with less —
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and the use of fossil fuels is reduce energy consumption technologies and fuels and by

reduced. per trip. optimising vehicle operation.
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or the need to travel efficient modes through vehicle technology
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Figura 16: L’efficienza energetica nei trasporti urbani
Fonte: Dalkmann & Brannigan (2007)

Allefficienza degli spostamenti e fatta corrispondere la trasformazione
(SHIFT) verso modelli di trasporto a basso impatto e, infine, il miglioramento
delle caratteristiche tecniche e tecnologiche dei veicoli (IMPROVE) corrisponde
al terzo livello, relativo ai veicali (fig. 16) (Dalkmann & Brannigan, 2007;
Dalkmann & Brannigan, 2012; Inturri & Ignaccolo, 2016). La riduzione della
domanda di trasporto necessita di studi di tipo urbano che permettano la
configurazione di strutture urbane che possano evitare il traffico e ridurre la
domanda stessa. Entrano in gioco 1 fattori evidenziati nel paragrafo
precedente di densita e di varieta negli usi del suolo, che possano indirizzare
verso forme di trasporto meno energivore, quali i trasporti pubblici e la mobilita
lenta. La trasformazione dei modi di trasporto verso forme piu efficienti implica
la riduzione dei consumi energetici per passeggero per kilometro e quindi incide
sul tasso di occupazione del veicolo. Anche in questo caso si mira a
incoraggiare I'uso dei mezzi pubblici o delle forme di trasporto a consumo zero
(mobilita lenta), in particolare per gli spostamenti di brevi distanze (sotto i
cingue km). Infine il miglioramento dellefficienza energetica nei veicali implica
una riduzione dei consumi di carburante per kilometro, raggiungibili mediante

cambiamenti tecnologici e accorgimenti progettuall.
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Le strategie individuate vanno lette con un approccio olistico che ne preveda
lintegrazione, beneficiando dell'applicazione delle conoscenze e delle tecniche
della pianificazione territoriale, dei trasporti ed energetica (Inturri & Ignaccolo,
2016). L'applicazione di strategie afferenti alle tre classi individuate, nel
conseguire un miglioramento dell'efficienza energetica dei sistemi di trasporto
urbani, determinano molteplici benefici collaterali relativi principalmente ad
aspetti economici - i cui vantaggi sono evidenti nella capacita delle citta con
bassi livelli di congestione del traffico di attirare maggiori investimenti - ad un
maggior livello di sicurezza, ad un incremento della qualita della vita -
riscontrabile nel risparmio di tempo trascorso in auto e nella riduzione di
inquinamento acustico e ambientale - e alla riduzione delle esternalita negative.
L'attuazione delle strategie analizzate avviene con un set di azioni di cui viene
riportata una classificazione sviluppata da Dalkmann & Brannigan (2007b),
basata sulle caratteristiche e gli ambiti di afferenza delle azioni stesse.

La prima classe & costituita dagli “Strumenti di Pianificazione™ che, utilizzando
prevalentemente le tecniche di pianificazione delle infrastrutture di trasporto,
mirano a trasformare le opzioni e la qualita dei modi di trasporto. La seconda
classe comprende dli “Strumenti di Regolamentazione” che tendono a
regolare le modalita d'uso dei mezzi (principalmente privati). Gli “Strumenti
Economici” rappresentano la terza classe di strumenti, con l'obiettivo di
spostare il carico economico dei veicoli stradali dal costo fisso, legato alla
proprieta, a quello variabile legato alluso effettivo. Alla quarta classe
appartengono gli “Strumenti delllnformazione®™ che fanno riferimento alla
comunicazione e sensibilizzazione degli utenti per cambiare il proprio
comportamento di mobilita. Infine la quinta classe contiene gli Strumenti
Tecnologici orientati principalmente al miglioramento tecnologico dei veicoli e
alla produzione di carburanti da fonti rinnovabili (Inturri & Ignaccolo, 2016).

E negli strumenti di pianificazione che si legge chiaramente la stretta relazione
tra trasporti e territorio e tra le pianificazioni urbanistica e dei trasporti. Gli
interventi nel campo della pianificazione tendono a rispondere principalmente
alla strategia AVUD, andando a madificare la domanda di trasporto mediante

trasformazioni dellorganizzazione della configurazione urbana, degli usi del
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suolo, delle opzioni di trasporto a disposizione degli utenti. Studi del Victoria
Transport Policy Institute (Litman, 2014) hanno evidenziato lintensita e le
modalita in cui le scelte di uso del suolo e di configurazione urbana possano
influenzare i comportamento degli utenti nella riduzione della domanda di
trasporto e nella scelta del modo di trasporto verso approcci pit sostenibili e
meno intensivi dal punto di vista energetico. Vengono richiamati i principali
fattori di uso del suolo che giocano un ruolo determinante nellincrementare
I'efficienza energetica, sottolineandone la caratteristica di sinergia e
cumulabilita per il raggiungimento di risultati piu significativi. Ne & un esempio
il concetto di Transit Oriented Development (TOD), in cui si leggono i principi
declinanti la forma urbana, analizzati nel precedente paragrafo. La stretta
relazione tra trasporti e territorio nel quadro della sostenibilita, e alla base
della teoria del New Urbanism (Haas, 2012), sviluppatasi tra gli anni ‘80 e dli
anni ‘90, che mira ad ottenere insediamenti urbani che siano meno dipendenti
dal trasporto privato, incentrando la progettazione sullaccessibilita, sul mix
funzionale, sulla densita e sul trasporto pubblico. Gli insediamenti TOD, che ne
costituiscono un’applicazione, sono caratterizzati da un alto grado di mix
funzionale, da elevate densita in prossimita del nodo di trasporto, che vanno
diradandosi progressivamente con la distanza, da un significativo livello di
accessibilita al sistema di trasporto allinterno di un’area che si sviluppa con
un raggio medio di circa 600 m, considerata una distanza facimente
percorribile a piedi (Calthorpe, 1993). Il disegno urbano nella logica TOD tutela
la mobilita dolce, pedonale e ciclabile, favorendo lintermodalita. I TOD e
considerato uno strumento promettente per arginare lo spraw/ e la
dipendenza dal mezzo privato.

Anche nel settore del trasporti sono rintracciabli  barriere
nellimplementazione e diffusione delle misure per i miglioramento
dellefficienza energetica. Dal punto di vista economico e finanziario i costi di
investimento necessari per costruire le infrastrutture di trasporto low-carbon
sono molto elevati; dal punto di vista tecnologico, si ha una forte lentezza nel
turnover delle infrastrutture preesistenti, a livello politico queste riguardano la

percepita opposizione pubblica allaumento dei costi delle tariffazioni e la
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mancanza di una capacita amministrativa per l'integrazione tra trasporto e
territorio (IPCC, 2014). Significative opportunita di superamento di tali barriere
possono essere offerte dalle strategie descritte, la cui adozione allinterno
delle politiche urbane pud essere stimolata dalla consapevolezza dei co-
benefici che si ottengono da un miglioramento dellefficienza energetica nei

sistemi di trasporto in generale.

224 Produzione e distribuzione dell energia

La produzione di energia primaria nell'lUnione Europea (UE-28) ammontava, nel
2013, a 790 milioni di TEP, confermando la tendenza di diminuzione generale,
osservata a partire dal 20089, in coincidenza con la crisi economica e
finanziaria, che si concretizza con una riduzione pari al 15,4% rispetto i 2003.
Nel complesso della produzione energetica europea, il 24,3% e rappresentato
dalle fonti di energia rinnovabili al 2013, seguite da combustibili solidi (19,7%) e
gas naturale (16,7%), lasciando il primato allenergia nucleare (figure 17 e 18)
(EUROSTAT, 2013).

100 - —

——
75
50

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Renewable energy

Nuclear energy
== Total production

Natural gas
—Solid fuels
——Crude oil

Source: Eurostat (online data code: nrg_100a)

Figura 17: Andamento della produzione di energia primaria (per tipo di combustibile) UE-28, 2003-2013
Fonte EUROSTAT (2015)

La crescita della produzione di energia primaria da fonti rinnovabili & stata
superiore a quella delle altre forme di energia, registrando un aumento
relativamente costante nel periodo intercorrente tra il 2003 e il 2013, pari a

circa '88,4% (EUROSTAT, 2015), che pud essere fatto risalire anche a costi
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competitivi e miglioramenti tecnologici, che ne hanno consentito una piu rapida

diffusione.
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Figura 18: Produzione di energia primaria, UE-28, 2013 (% del totale, dati riferiti a TEP)
Fonte: EUROSTAT (2015)

Il contesto nazionale conferma tali tendenze: le rinnovabili sono state lunica
fonte energetica primaria che ha registrato un incremento (+27,2%) nel
periodo compreso tra il 1997 ed il 2013, registrato anche nei consumi (ENEA,
2014b). La necessita di una generazione combinata di energia, che risponda a
una domanda energetica in continua evoluzione, e del raggiungimento dei
rigorosi obiettivi di sostenibilita (EU 20-20-20) stanno ampliando i campo di
integrazione delle fonti rinnovabili per la produzione di energia elettrica e
termica.

Il teleriscaldamento costituisce la rete termica a livello urbano. Esso consiste
nella distribuzione, attraverso una rete di tubazioni, di un fludo termovettore
proveniente da una centrale di produzione a delle utenze e successivo ritorno
alla centrale stessa. Il principio alla base € la separazione tra la produzione ed
I consumo di calore, come avviene per la rete di energia elettrica o
I'acquedotto. La produzione puo essere realizzata con le migliori tecnologie ed
I massimo rendimento. In questo quadro si assiste a una progressiva
integrazione delle rinnovabili nelle reti di teleriscaldamento, in particolare del

solare termico (Solar District Heating). L'alternativa alla cogenerazione, su cui
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si basa la maggior parte delle reti di teleriscaldamento italiane, € motivata non
soltanto da un cambiamento del contesto di funzionamento dei sistemi
cogenerativi, dovuto alla riduzione dei consumi elettrici, alle misure di
efficientamento e alla crescita della quota dei sistemi di produzione di energia
elettrica rinnovabile, ma anche quale strumento per migliorare la sostenibilita
finanziaria e ambientale della fornitura di energia su scala urbana, per la quale
I solare termico risulta inoltre compatibile. Un'importante opportunita di
sviluppo del teleriscaldamento anche su scala territoriale € rappresentata dal
raffrescamento estivo, che consentirebbe di utilizzare le reti di distribuzione
in maniera piu uniforme nel corso dellanno e aumentare | vantaggi economici
connessi allinvestimento (ENEA, 2071).

La generazione d'energia elettrica, in Italia e nel resto d'Europa, € stata
tradizionalmente affidata ad un sistema di produzione centralizzato, afferente
ad una rete di trasporto e distribuzione di tipo “passiva” ovvero concepita per
alimentare gli utenti finali con flussi energetici unidirezionale dalla alta tensione
verso la media e la bassa tensione (ENEA, 2011). Tuttavia, lincremento della
produzione da fonti rinnovabili ha ampliato la diffusione di impianti piccoli e medi,
trasformando la relazione tra l'offerta, la domanda energetica ed il territorio.
Grazie anche ad una sempre maggiore attuazione dei processi di
liberalizzazione e decentramento nel rapporto energia-territorio (De Pascall,
2014, Alberti, 2014), si assiste, infatti, a un radicale cambiamento
nell'approccio ai sistemi energetici verso lo sviluppo di modelli di tipo localistico.
La rilevanza delluso delle risorse rinnovabili nelle aree urbane e riscontrabile
anche nella progettazione e adozione di soluzioni alla scala locale che
contemplino sistemi energetici parzialmente indipendenti dalla rete principale,
detti sistemi energetici distribuiti (DES). La distribuzione di tali sistemi
energetici si riferisce alla modalita con cui le singole unita sono integrate
allintero sistema. In particolare la generazione distribuita puo essere definita
come un sistema di energia (elettrica) connesso con le reti di distribuzione e
con i consumatori finali (Ackermann et al, 2001). | sistemi di generazione
distribuita facilitano lintegrazione delle fonti rinnovabili nella produzione

energetica, attraverso luso di unita di autoproduzione di piccole-medie
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dimensioni allacciate agli estremi alle singole utenze e alla rete di distribuzione
centrale. | DES ribaltano i concetti dei sistemi centralizzati e della pianificazione
energetica tradizionale, rendendo le aree urbane i luoghi non soltanto del
consumo energetico (Adil & Ko, 2016), cosi come e avvenuto sino agli esordi
del XXl secolo, ma anche della produzione e della distribuzione.

La transizione ai sistemi distribuiti richiede un’approfondita analisi dei consumi
e un'attenta valutazione della fattibilita di attuazione e degli scambi energetici
che si configurano tra i soggetti coinvolti (produttori e consumatori). Infatti, la
produzione distribuita pud dare origine a sistemi efficienti di utenza (SEU] in cui
“uno o piu impianti di produzione di energia elettrica alimentati da fonti
rinnovabili, gestiti dal medesimo produttore, siano direttamente connessi con
un collegamento privato senza obbligo di connessione di terzi, allunita di
consumo di un solo cliente finale e siano realizzati allinterno di un'area, senza
soluzione di continuita, di proprieta o nella piena disponibilita del medesimo
clente e da questi, in parte, messa a disposizione del produttore o dei
proprietari dei relativi impianti di produzione” 4. Si pud, dunque, prefigurare una
formula paragonabile ad una “compravendita® dellenergia prodotta e non
consumata tra i soggetti produttori che hanno installato i DES e gli utenti
limitrofi.

| DES contribuiscono nel percorso verso la sostenibilita offrendo numeraosi
vantaggi a margine, oltre quelli legati allintegrazione con le risorse rinnovabili
(riduzione delle emissioni di anidride carbonica in atmosfera) e al consumo di
energia nel luogo stesso della produzione (netta diminuzione delle dispersioni
in confronto alle grandi distanze che a contrario caratterizzano le reti di
distribuzione della produzione centralizzata). | DES, infatti, oltre a mostrare le
caratteristiche dei sistemi energetici sostenibili, che dalla definizione di Alanne
& Saari (2006), sono caratterizzati da affidabilita ed efficienza, dal rispetto
per I'ambiente, da un’apertura nei confronti di nuove soluzioni e innovazioni,
offrono i benefici legati alla flessibilita, allindipendenza e alla scala di azione

(locale) avendo ricadute positive in ambito economico, sociale e poalitico,

4 Autorita per 'energia elettrica e il gas (2016). Allegato A Deliberazione 578/2013/R/eel - Versione integrata e
modificata dalle deliberazioni 426/2014/R/eel, 612/2014/R/eel, 242/2015/R/eel e 72/2016/R/eel
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esulando dalla specifica tecnologia energetica. La distribuzione implica infatti,
una forma di democratizzazione e assunzione di responsabilita in termini
politico-sociali. La ricaduta in termini sociali si concretizza nella necessita di
avere operatori di settore specialistici con conoscenze specifiche e, dunque,
nella necessita di un maggiore livello di istruzione associata a un incremento
delloccupazione in questo settore. Questi aspetti comportano un
atteggiamento positivo nei confronti di tali sistemi energetici, requisito molto
importante per la piena diffusione e accettazione di cambiamenti e innovazioni
da parte della societa e delle comunita (Alanne & Saari, 20086). Infine, in termini
tecnologici, gli aspetti innovativi sono legati alla conversione, generazione e
distribuzione energetica alla scala locale, riducendo la vulnerabilita e rendendo
il sistema e l'approvvigionamento piu affidabili (ad esempio un minore impatto
sulla comunita nel caso di interruzione della corrente elettrica dovuta a guasti
0 manutenzione). Ai vantaggi illustrati si contrappongono barriere di
attuazione di tipo economico e istituzionale. | mercato offre una pluralita di
opzioni tecnologiche adottabili con costi di investimento variabili. La gestione
della proprieta delle infrastrutture e la concorrenza sono aspetti che non
trovano ancora una forma definitiva nellordinamento regolativo.

Infine la tendenza a livello internazionale e quella di sviluppare forme di controllo
e gestione caratterizzate da un capillare sistema di comunicazione e controllo
che permettano di aumentare l'efficienza, la flessibilita, la sicurezza e
I'affidabilita delle reti energetiche. Lo sviluppo di reti energetiche intelligenti
(Smart Grid) assistono nel raggiungere gli obiettivi di efficienza energetica
costituendo infrastrutture interattive e dinamiche in grado di scambiare
informazioni in tempo reale ed elaborare una politica di controllo ed
automazione del sistema complessivo (ENEA, 2011).

Dal quadro descritto, emergono due elementi chiave che impongono una
riflessione su competenze e strumenti di pianificazione in chiave energetica.
Da un lato il ruolo rinnovato di edifici e quartieri, che tradizionalmente si
comportavano esclusivamente da consumatori mentre oggi, grazie ai sistemi
decentralizzati, risultano anche produttori e distributori di energia. Dall'altro la

distribuzione non uniforme dei consumi energetici sul territorio a causa di
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molteplici fattori che ne influenzano la natura: le tecnologie prevalenti, a livello
tecnico; a livello sociale il reddito e modelli comportamentali e culturali, a livello
geografico: il clima e le caratteristiche fisiche del territorio (De Pascali, 2014).
Approfondimenti necessari riguardano, dungue, le interazioni e gli scambi di
flussi energetici allinterno del sistema, mediante mappature specifiche dei
consumi, delle generazioni e degli scambi alla scala urbana, e gli strumenti di

governo del territorio idonei a gestire tale scambio.
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2.3 Nuovi approcci nelle politiche e nelle pratiche urbane

La pianificazione urbana tradizionale & stata basata sul presupposto, esplicito
o implicito, che le condizioni ambientali e territoriali fossero caratterizzate da
una costanza ed immutabilita temporale. Le istanze contemporanee
trasformando e provocando impatti di varia natura sul territorio, sollecitano
la disciplina urbanistica. Con linclusione dei temi nuovi, delineatisi dal’emergere
di tali istanze, allinterno dell'apparato teorico disciplinare della pianificazione
urbanistica, si & assistito ad una profonda trasformazione non soltanto nel
ruolo che questa ha assunto e nella fiducia che vi e riposta, ma anche nei
risultati a cui tende. Si e passati da una mera promozione del clima ad |l
proposito di soddisfare gli obiettivi comunitari, configurandosi come uno
strumento tecnico e politico allo stesso tempo.

Nonostante la questione energetica e l'esigenza di una sua integrazione nel
governo del territorio sia stata resa evidente negli ultimi trent’anni e vi sia
stata dedicata una crescente attenzione, le scelte in merito alla pianificazione
della citta hanno finora trascurato e lasciato in mano a singole azioni
volontarie, il rapporto tra clima, energia e territorio e pianificazione territoriale.
Non si & ancora assistito alla predisposizione di risposte politiche adeguate,
piuttosto sono state attuate disposizioni di tipo specialistico, contestualizzate
cronologicamente e spazialmente, bypassando la potenziale costruzione di un
ordinamento giuridico-normativo  sistematizzato. Tale meccanismo ha
generato situazioni disomogenee non soltanto in un contesto internazionale,
in cui tali dsomogeneita sono legittimate dai diversi ordinamenti politici ed
istituzionali e dalle condizioni economiche e sociali, ma anche allinterno della
realta nazionale e evidente una pluralita di approcci, metaodi e iniziative, e, in
alcuni casi, si ha a che fare ancora con una sottostima dei rischi e degli impatti
malgrado la rilevanza dei fenomeni in corso (Musco, 2014).

Gli strumenti ordinari e volontari e le politiche locali del governo del territorio,
formulate senza un quadro integrato di pianificazione urbana, sono state
spesso orientate verso una fattibilita di breve termine per ottenere risultati,

per quanto parziali e temporanei, con minimi sforzi. Come conseguenza di tale
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approccio di natura palliativo, viene a mancare una chiave programmatica a
lungo termine, che non pud essere inserita ed integrata allinterno dedli
strumenti di pianificazione ordinaria, anche a causa della sua impostazione
innovativa attorno alle istanze contemporanee cui la disciplina stessa e
soggetta. In tale contesto, diviene, dungque, un elemento prioritario configurare
la capacita di governance con una temporalita che esuli dai termini spaziali e
soprattutto temporali del mandato politico. Inoltre, poiché la disponibilita
energetica varia con un ritmo molto diverso da quello sostenuto dalla
struttura spaziale, risulta indispensabile conformare la relativa relazione
energia-territorio declinandola in forme e strumenti rinnovati che incorporino
la componente locale e siano capaci di guidare il processo di pianificazione
stesso verso l'efficienza energetica urbana.

L'integrazione dei temi energetici nei processi di pianificazione implica, dunque,
un riassestamento di entrambe le discipline. Se da un lato la pianificazione
urbana deve ampliare i propri contenuti su tutti i livelli: dallinterdisciplinarieta,
alla necessita di nuove opportunita, nuove logiche e nuovi strumenti (Davoudi
et al, 2008; Zanon & Verones, 2013), la pianificazione energetica deve tarare
diversamente il proprio campo di azione, focalizzandosi anche sulla dmensione
urbana oltre che sulle strategie nazionali e sulle azioni puntuali.

S. Davoudi (Davoudi, 2009b) fornisce un quadro per esaminare linterfaccia
tra la pianificazione del territorio e le considerazioni energetiche nel contesto
dei cambiamenti climatici. In tale studio viene proposta una classificazione del
ventaglio di misure, di cui la pianificazione urbana dispone, che abbiano una
prospettiva energetica e che nello specifico siano definite dal contesto politico-
territoriale. La classificazione €& ben rappresentativa del ruolo della
pianificazione urbanistica, intesa come disciplina che possa integrare politiche
di governo del territorio con altre forme che esulano dalla componente
spaziale e, in tal modo, offrire un approccio olistico e strategico allo sviluppo
del territorio.

Vengono individuate tre classi di strumenti, spesso tra loro collegati, mediante
cui la pianificazione puo esercitare la propria funzione. La prima classe

comprende interventi definiti come “proattivi” che riguardano la selezione delle
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direttrici di sviluppo dei luoghi. La seconda classe abbraccia interventi di tipo
“regolamentatore” che riguardano il modo in cui sono disciplinate le attivita. La
terza classe comprende interventi di “coordinamento strategico” affinche
lintegrazione tra i diversi attori generi azioni condivise e compatibil. Le tre
classi di pratiche descritte vengono relazionate a tre indirizzi di politiche
climatiche, in cui la pianificazione territoriale possa contribuire nel percorso
verso la sostenibilita, e cioe la mitigazione, declinata nella componente di
fornitura e domanda energetica, e 'adattamento.

Gli interventi di tipo proattivo (Pro-Active) riguardano lo sviluppo dei luoghi e
comprendono meccanismi di identificazione dei vincoli e delle opportunita
territoriali. Gli interventi di regolamentazione sono generalmente visti in una
prospettiva negativa di limite allesercizio di un diritto. Viene invece sostenuta
la tesi che, questi, possano avere una duplice valenza di protezione e di
sviluppo. Nel primo caso si tratta di interventi finalizzati alla salvaguardia delle
attivita, delle opportunita sociali e delle risorse ambientali, elementi altrimenti
schiacciati da una possibile crescita incontrollata. Le azioni di regolazione dello
sviluppo mirano, dunque, ad assicurare standard qualitativi piu elevati, ad
introdurre un grado di stabilizzazione dei processi di sviluppo immoabiliare e a
fornire valide infrastrutture per la transizione verso un'economia a basso
contenuto di carbonio. Tuttavia, questo tipo di interventi pud raggiungere buoni
risultati ed un alto grado di attuazione solo con una stretta collaborazione tra
il soggetto pubblico e privato, che giustifica la necessita di interventi di tipo
strategico, appartenenti alla terza classe. Gli interventi di coordinamento
strategico, infatti, mettono in relazione molteplici politiche e stakeholder per
integrare e coordinare le attivita di un determinato luogo.

La suddivisione degli interventi nelle tre classi descritte non € rigida.
L'integrazione fra i tre approcci offre, invece, una possibile soluzione per
raggiungere risultati concreti nel contesto dei rischi legati ai cambiamenti
climatici. Questa sorta di flessibilita diviene indispensabile vista la complessita,
le incertezze e la molteplicita di attori e discipline coinvolte, cosi come le

dinamiche di cambiamento e I'evoluzione dei contesti politici, tali da richiedere
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un portfolio di risposte eterogenee che esulano dalla pianificazione spaziale,
abbracciando altre discipline.

La sovrapposizione delle classi con le tre macro-aree politiche permette di
schematizzare (fig.19) ed inquadrare la relazione tra le pratiche e gli strumenti
della pianificazione con gli approcci rispondenti alle politiche climatiche che ne

hanno influenzato il cambiamento di principi e obiettivi.

Types of planning interventions

Proactive Regulatory Strategic
Through plans, [hrough coordination
strategies, SPG; development Through

resource mobilisation control / Sec. 106 | consultation /

collaboration

Large Site allocation / Infrastructure Renewable energy
renewables identification Planning industry / local
Energy Commission communities etc
Supply Small Specific requirements | Permitted
(mitigation) | renewables & | (e.g. Merton Rule) development
micros
2 Reducing Settlement size, Developers /
S travel density, mixed use transport authorities
T%_ Energy location and Ete
E«D Demand accessibility, parking
.E: (mitigation) | Energy Planning
% efficiency conditions,
"E Code for
% Sustainable
o Homes
Flood risk Protecting flood plains Environment
from development Agency /
Adaptation developers
Heat wave Protecting & Planning
enhancing green conditions,
infrastructure Design standards

Figura 19: Relazione tra gli interventi di pianificazione spaziale e le principali politiche di contrasto ai
cambiamenti climatici.
Fonte S. Davoudi (2009b)

Dallo schema si rendono, dunque, evidenti le modalita attraverso cui

l'urbanistica possa gestire e indirizzare le trasformazioni del territorio in
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risposta alle sollecitazioni derivanti dai cambiamenti del clima. Attraverso la
lente della pianificazione, la mitigazione viene intesa in una prospettiva
prettamente energetica, con specifico riferimento alla domanda e all'offerta.
In questo campo il ruolo della pianificazione territoriale si manifesta in maniera
decisa in relazione alla produzione di energia da fonti rinnovabili.

In tal senso viene fatta una distinzione tra gli impianti di produzione a scala
vasta e alla scala locale. In particolare, nel contesto inglese non sono emersi
risultati di successo nel caso di grandi impianti, relativamente ai quali, la
pianificazione territoriale non si &€ dmostrata nelle condizioni di esercitare un
ruolo proattivo. Si e assistito a pratiche deficitarie di progetti, dovute ad un
approccio TOP-DOWN fallimentare che ha spesso visto il sollevamento di
processi di NotinVlyBackyard. Nel caso di progetti alla scala locale con impianti
di piccole dmensioni, I ruolo della disciplina & prevalentemente di tipo
regolamentatore, in quanto le scelte localizzative sono state spesso guidate
da pratiche di tipo BOTTOM-UP o dalla tendenza equivoca e diffusa di dare
credito esclusivamente a professionalita nel campo delle rinnovabili, di fatto
escludendo il coinvolgimento della disciplina urbanistica nellindividuazione dei
luoghi e nellidentificazione delle relative opportunita e restrizione per
linstallazione di rinnovabil. Pur avendo conseguito, in questa seconda opzione,
risultati migliori nell'esercizio degli impianti, in generale i tentativi di sfruttare il
potenziale proattivo dei sistemi di pianificazione sono stati ostacolati da una
limitata autorita nel portare avanti progetti sul territorio per soddisfare gli
abiettivi nazionali o locali per le energie rinnovabili.

In relazione alla domanda energetica, S. Davoudi sottolinea come siano
indispensabili politiche e pratiche orientate alla riduzione della domanda
energetica stessa oltre che alla produzione di energia da fonti rinnovabili e con
basse emissioni in atmosfera. La pianificazione territoriale prevede la
possibilita di riduzione della domanda energetica agendo sui campi della mobilita
e degli edifici, rispettivamente riducendo gli spostamenti e incrementando
I'efficienza energetica. Il decremento del numero degli spostamenti privati,
basati principalmente sul consumo di energia fossile, passa per la riduzione

dell'esigenza stessa di spostarsi g, in tal senso, pud essere supportato dalla
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pianificazione territoriale mediante la classe di interventi di tipo proattivo. Sono
riportati alcuni esempi, che hanno un profondo riscontro in letteratura, quali la
localizzazione di insediamenti caratterizzati da alta densita, mix funzionale e
accessibilita. La compattezza e l'eterogeneita degli usi del suolo insieme al
rafforzamento del trasporto pubblico induce al raggiungimento di un equilibrio
energetico (Steemers, 2003), riducendo l'uso del mezzo privato (Cervero,
2010; Owens, 1992). Attraverso la combinazione strategica di misure
proattive e di regolamentazione, la pianificazione territoriale puo fare la
differenza e giocare un ruolo sostanziale sia a breve termine, ma specialmente
a lungo termine, favorendo scelte di localizzazione sostenibili cosi facilitando
lintegrazione con altre sfere politiche orientate al raggiungimento dei
medesimi obiettivi low-carbon. Tra gli interventi sono inclusi anche quelli relativi
allindividuazione e selezione dei fattori progettuali che permettono di ridurre
gli spostamenti veicolari di breve distanza. Tra questi si annoverano: il disegno
di percorsi diretti dedicati alla mobilita lenta, sezioni stradali ridotte che
inducono basse velocita di percorrenza, lincremento dellaccessibilita e
connettivita, la pedonalizzazione e lindividuazione di aree a traffico limitato. A
questi aspetti progettuali possono essere associati interventi che, pur
attenendo piu specificamente alla gestione e alla pianificazione trasporti,
permettono di ridurre notevolmente il numero di spostamenti e possono
stimolare un comportamento virtuoso. Questi includono: tariffe integrate per
i trasporti pubblici, tariffazioni puntuali degli accessi, gestione dei parcheggi e
delle tariffe. Quanto detto e perseguibile esclusivamente con una integrazione
tra le diverse discipline e una collaborazione strategica con le autorita e
I'amministrazione, elementi che si riallacciano e danno fondamento alla terza
classe di interventi.

Il miglioramento dell'efficienza energetica ha come campo proprio di attuazione
guello delledilizia. II ruolo della pianificazione territoriale in questo senso si
concretizza in tre ambiti: la localizzazione, la configurazione spaziale e la
progettazione sia delle aree per i nuovi insediamenti urbani sia dei singoli edifici
e infine, I raggiungimento di elevati livell di qualita ambientale per grandi

insediamenti, quali gli eco-quartieri. Gli eco-quartieri devono essere progettati
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esemplificativamente al fine di incoraggiare una transizione verso
configurazioni sostenibili, e, in particolare, i raggiungimento del livello zero
carbon. Pur trattandosi di nuovi insediamenti, questi possono comungue
dimostrarsi una valda guida cui ispirarsi nelle occasioni in cui il patrimonio
edilizio esistente diviene l'oggetto di interesse.

Nel settore edilizio gli strumenti proattivi hanno un ruoclo meno determinante
di quelli di regolamentazione. Cio € legato al fatto che mentre i primi sono
applicati esclusivamente ai nuovi insediamenti urbani, i secondi riguardano
anche il patrimonio esistente. Quest’ultimo, nel contesto nazionale, & diventato
I'oggetto di studio e analisi degli orientamenti disciplinari contemporanei. Gran
parte degli edifici esistenti, infatti, costruiti con bassi requisiti energetici
secondo gli standard del passato e spesso in condizioni fisiche di degrado,
generano elevati consumi energetici. In particolare, poiché i consumo
energetico per il riscaldamento e il raffrescamento degli edifici € fortemente
influenzato dalle caratteristiche dellinvolucro, & necessario prevedere
standard qualitativi minimi per lisolamento, imporre fuso di materiali a basso
impatto ambientale e assicurare la flessibilita, affinché sia semplice effettuare
eventuali modifiche di pari passo agli avanzamenti tecnologici. In questo ambito
il ruolo della disciplina non si limita alla regolamentazione ma si estende a
valutazioni strategiche che possano indirizzare verso la scelta di interventi
puntuali di ristrutturazione o di rigenerazione urbana.

Nellinquadramento normativo inglese, tra gli interventi di regolamentazione |l
Code for Sustainable Home ha rappresentato una svolta, fornendo un quadro
sistematizzato di misure orientate alla sostenibilitd, prima demandate
esclusivamente ad iniziative locali e ai regolamenti edilizi. Introdotto nel 2006,
Il codice € un complesso di requisiti da adottare nella progettazione e
costruzione di nuovi edifici finalizzati alla sostenibilita. La fascia pit performante
e il Level 6 che impone il raggiungimento del livello zero carbon, che, nella
definizione corrente, impone che tutti gli edifici di nuova costruzione abbiano
emissioni zero, considerando nella procedura di calcolo soltanto le cosiddette
regulated emissions cioé le emissioni derivanti da un uso dellenergia prevedibile

(DCLG, 2006). Seppur su base volontaria, la valutazione secondo gli standard
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del Code for Sustainable Home € stata inclusa allinterno della procedura per il
permesso di costruire, superando la parzialita e la superficialita dei
regolamenti edilizi e segnando il riconoscimento del potere normativo della
pianificazione territoriale. Il quadro legislativo inglese prevede anche strumenti
di incentivazione o compensazione per consentire di raggiungere i requisiti
previsti dal codice. Esemplare il Carbon Offset Fund (COF), un meccanismo di
compensazione della mancata quota di riduzione delle emissioni nellambito di
progetti di trasformazione urbana e nuove realizzazioni, che ad esempio non
hanno raggiunto il livello L6 previsto dal Code for Sustainable Horme. |l “fondo di
compensazione”, raccoglie contributi in denaro corrispondenti alle tonnellate
di anidride carbonica non abbattute e canalizza i ricavi in investimenti per altri
progetti finalizzati alla riduzione di emissioni (si confronti la Parte V).

In linea con quanto emerso nella parte |, risulta evidente la necessita per la
pianificazione territoriale di operare a favore di una integrazione tra
mitigazione e adattamento, affinché si traggano i vantaggi di tale sinergia e si
evitino risultati conflittuali che annulino gli sforzi di mitigazione nel lungo
termine. Perseguire la resilienza delle aree urbane agli inevitabili impatti dei
cambiamenti climatici € uno degdli obiettivi della pianificazione territoriale in
relazione alladattamento. | rischi al centro degdli sforzi di adattamento
consistono principalmente negli allagamenti urbani, nellerosione della costa,
nelle onde di calore e nella siccita. A riguardo, gli impegni profusi dalla disciplina
si sono concentrati sulla localizzazione dei nuovi insediamenti in aree con livell
di rischio inferiori, nella progettazione di edifici ed insediamenti resilienti e nella
promozione di una gestione sostenibile delle acque.

I quadro fornito da Davoudi permette di comprendere il ruolo della
pianificazione urbana nel contributo alla lotta ai cambiamenti climatici,
focalizzandosi in  particolare sul risvolto pratico dellintegrazione tra
pianificazione ed energia. Tuttavia, tali considerazioni devono essere
contestualizzate in un sistema di governo del territorio di tipo performativo,
quale & quello anglosassone. In tale modello, ad un primo livello strategico non
vincolante, ma di indirizzo, segue un livello di trasformazione del territorio cui

competono le regole di attuazione (Gaeta et al, 2013). Si compie, cioe, una
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verifica sul progetto di trasformazione riguardo la relativa capacita di
“performare” la strategia del | livello, a posteriori rispetto a quanto avviene nei
modell conformativi. In tal senso gli strumenti proattivi possono essere letti
come afferenti al primo livello, e quelli regolamentatori al secondo, giustificando
la necessita di un approccio strategico, tipico del terzo gruppo.

| sistemi di tipo conformativo, caratteristici dellordinamento italiano,
maostrano un approccio ribaltato rispetto a quell performativi. La strategia
assunta, infatti, assume gia carattere vincolante ed e composta da regole tali
da rendere i progetti di trasformazione del territorio conformi alla strategia
stessa. Allinterno delle due principali forme di configurazione dei sistemi di
governo del territorio, esistono varie modalita di controllo e gestione che, nella
definizione e adozione delle politiche urbane ambientali, risultano in tre approcci
diversi, seppur integrabil. Il primo si basa sul principio del ‘divieta’, il secondo su
quello dell“incentiva®, il terzo sul quello della “educazione” (Pappalardo et al.,
2016). Gli approcci di tipo regolativo rispondono al primo principio e hanno
caratterizzato i processi di pianificazione tradizionale (ad esempio il ricorso allo
strumento di zonizzazione). Nonostante questo tipo di approccio sia molto
diffuso, soprattutto nei sistemi conformativi, stanno emergendo in vari settori
politiche urbane finalizzate al miglioramento della qualita urbana rispondenti al
secondo principio. L'approccio, in questo caso, ha alla base meccanismi di
mercato, dipendenti da variabili economiche, che forniscono incentivi ai singoli
privati e/0 alle comunita, affinché possano essere ridotte le esternalita
negative prodotte dalle loro azioni sullambiente urbano. Le politiche rispondenti
al secondo principio sono adottate con crescente frequenza, a livello nazionale
(ecobonus, bonus ristrutturazioni e bonus mobili - legge n. 208 del 28
dicembre 2015) e locale (si confronti, ad esempio, il caso del PRG di Trieste
2015, nella parte V) e sembrano rappresentare un mezzo efficace per
incoraggiare i soggetti ad intraprendere azioni di tipo volontario. Gli approcci
che si basano sul terzo principio non godono di autonomia, ma risultano
complementari agli altri due, ai fini della diffusione e adozione di pratiche
virtuose. Le ricerche in atto considerano l'efficacia delle politiche e delle

strategie urbane ai fini ambientali dipendente dalla capacita di integrazione dei
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due approcci regolatore e incentivante, dando forma alle leve che possono
essere attivate nei diversi contesti (Zanon & Verones, 2013) e a strumenti
rinnovati e appropriati, di cui alcune formulazioni sono state introdotte nel
contesto nazionale Gli strumenti tradizionali, infatti, non sono piu ritenuti
adeguati in uno scenario istituzionale mutato, sollecitato da nuovi temi e
istanze, in cui competenze e risorse vengono riallocate per rispondere a una
struttura politico-amministrativa gerarchica complessa (dalla UE, allo Stato,
Regioni e Comuni). In particolare, l'esclusivo approccio regolativo, che ha
caratterizzato gli strumenti chiave della pianificazione urbana tradizionale, non
e piu adeguato, in quanto inefficace nell'orientare comportamenti, indirizzare
azioni di intervento e stimolare il mercato.

Linclusione della questione energetica nella pianificazione urbana, dunque, non
puo essere considerata una politica ambientale, quanto piuttosto una nuova
politica urbana (Zanon & Verones, 20713), dotata di propri strumenti e approcci
per raggiungere obiettivi specifici e rispondere a esigenze nuove ed in
evoluzione. In tal senso, la disciplina urbanistica & chiamata a operare un
cambiamento nel proprio paradigma affinché le innovazioni apportate dalla
relazione tra clima, sviluppo ed energia possano essere gestite in maniera

attenta e lungimirante (Biesbroek et al., 2009).
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J. UNO STRUMENTO PER L’ANALISI E LA VALUTAZIONE
DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA

For a city to be sustainable, an integrated approach is needed, along with
the necessary planning tools.

UNHABITAT (2012)

3.1 Le ragioni di uno strumento

Il corrente orientamento disciplinare fin qui descritto richiede un apparato
analitico specifico affiancato da strumenti idonei alla sua costruzione e
gestione, affinché possa avere una applicazione propria.

L'integrazione delle questioni energetiche nella pianificazione territoriale obbliga
ad un ampliamento dei profili analitici piu tradizionali, di cui vengono configurate
nuove forme, includendo approcci e metodi specifici, esulanti dalla disciplina
urbanistica, che possano agevolare il percorso verso la sostenibilita. La
comprensione della performance energetica urbana, in questo quadro, risulta
indispensabile per indirizzare le scelte e le politiche di governo del territorio in
una prospettiva di riduzione del rischio climatico.

La ricerca si &, dunque, interessata della costruzione di uno strumento
analitico-valutativo della prestazione energetica complessiva delle aree urbane
consolidate, finalizzato a migliorare la comprensione della domanda energetica
delle citta e a sviluppare valutazioni a supporto di strategie di pianificazione
urbana attraverso la configurazione di possibili scenari futuri. Tale planning tool,

che denota dli approcci di trasformazione e integrazione disciplinare, va
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integrato al piano, strumento tradizionale della disciplina urbanistica, che deve
evolversi in linea con le esigenze emerse, assumendo la conformazione di
meta-strumento (Lascoumes & Le Gales, 2009). Cosi intendendo significare
uno strumento omnicomprensivo di governo del territorio e una forma di
coordinamento di strumenti di diversa funzione e natura. In questo quadro
ampliato, trovano applicazione le mappature, strumenti sempre piu versatili e
capaci di evolversi, che integrati al piano migliorano la lettura consapevole e
complessiva dei sistemi urbani, a beneficio di una risposta adeguata degli
stessi alle istanze contemporanee.

Le mappature energetiche possono esprimere linterfaccia tra urbanistica ed
energia, correlando informazioni di carattere energetico con considerazioni di
tipo territoriale. Attraverso tali rappresentazioni tematiche, viene conferito |l
carattere spaziale ai consumi energetici e, conseguentemente, viene esteso
e corredato I complesso sistema di analisi che sta alla base della fase
valutativa. Dati di diversa natura vengono associati allinformazione spaziale
generando una consueta rappresentazione, la mappa, che, tuttavia, risulta
arricchita di significati che possono essere considerati indispensabili nel quadro
disciplinare delineato, in cui il tema energetico, oltre che informare di nuovi
contenuti il processo di governo del territorio, ne indirizza scelte e strategie.
Tali strategie, infatti, si dmostrano efficaci se accompagnate da una profonda
comprensione della distribuzione geografica dei consumi, che metta in
evidenza le differenze esistenti nei profili energetici e nelle caratteristiche
spaziali e socio-economiche che li hanno determinati. Azioni e processi di
indirizzo assumono, in tal modo, una caratterizzazione locale, differenziata nei
modi e nei contenuti per includere le caratteristiche e le peculiarita del
territorio (De Pascali, 2013).

In linea con quanto detto, le mappe energetiche, forniscono supporto alle
decisioni relativamente a wuna pluralita di aspetti, come precisato

dall' Associazione inglese Assaociation for decentralised energy (ADE, 2014):

- Reti di teleriscaldamento: le mappe possono suggerire le opportunita

di programmazione della rete come parte di progetti di rigenerazione;
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- Strategie energetiche: le mappe hanno la potenzialita di offrire una
base per configurare strategie energetiche in insediamenti urbani
esistenti o di nuova progettazione;

- Soluzioni energetiche: le mappe possono essere utilizzate nell'edilizia
sociale per [lidentificazione delle migliori soluzioni energetiche da
adottare nei casi di riqualificazione;

- Priorita: dalle mappe possono emergere le potenzialita per nuovi
investimenti;

- Carbon compliance/allowable solutions: possono essere evidenziati |
luoghi dove applicare soluzioni energetiche per rispondere ai requisiti di
carbon compliance/allowable solutions (Zero Carbon Hub, 2012);

- Indirizzare le scelte di espansione urbana: possono emergere
considerazioni che indirizzino le scelte di localizzazione di nuovi
insediament;

- Caratteri energetici: le mappe possono, infine, definire le proprieta
energetiche delle diverse aree. Tali informazioni possono essere
utilizzate per definire soluzioni e politiche energetiche idonee.

Quest’ultimo aspetto esprime particolarmente bene la relazione tra energia
e urbanistica, mettendo in evidenza come le caratteristiche fisiche del
territorio possano incidere sui consumi energetici, e siano, tuttavia,
determinanti nella scelta di soluzioni energetiche efficaci.

Al di la dei punti individuati dallassociazione inglese, le mappe possono spaziare
nei contenuti in relazione agli obiettivi per i quali si utiizza tale strumento di
rappresentazione, descrivendo anche proiezioni potenziali piuttosto che
condizioni di stato di fatto (rappresentazioni del potenziale massimo di energia
prodotta installando in modo diffuso in citta sistemi fotovoltaici, previsione
delluso dellenergia solare a scala urbana e sistemi di supporto decisionale in
relazione ai diversi sistemi tecnologici) (Byrd et al., 2013; Rylatt et al, 2007
Ramachandra & Shruti, 2007).

Tali “impieghi” dello strumento di mappatura, vanno legati alla scala di analisi,

la quale costituisce un elemento sostanziale per le successive considerazioni
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urbanistiche. La scala si riferisce allambito investigato e al livello di dettaglio
con cui vengono condotte le analisi e le modellazioni su cui si incentrano |
processi di mappatura. Le mappe energetiche possono essere, infatti, redatte
a diversi livell di approfondmento. A una scala regionale, sono evidenti
informazioni di tipo macroscopico, le argomentazioni energetiche sono di tipo
generale e derivano da analisi sulla produzione, 'approvvigionamento, i consumi
e i flussi, e possono essere affiancate alla pianificazione territoriale alla stessa
scala, avendo un approccio conoscitivo strategico di indirizzo. Si configura poi
una varieta di scale intermedie, in cui lunita di analisi si dettaglia
progressivamente dalla citta, ai bacini energetici, ai quartieri fino a giungere
all'edificio, che rappresenta 'unita minima delle mappe energetiche alla scala di
quartiere o isolato. In particolare, questa scala di analisi risulta significativa per
la pianificazione a livello locale, che potrebbe contare, in tal modo, su un
bagaglio analitico-conoscitivo indispensabile ai fini della predisposizione di
strategie site-specific (Fichera et al,, 2016).

Le mappature energetiche sono elaborate a valle di studi, modellazioni e
raccolte di dati che abbracciano un'ampia varieta di metodi e procedure,
presupponendo frequentemente lo sviluppo e l'uso di software piu 0 meno
sofisticati da applicare su maodelli fisicamente basati sulle strutture urbane
nella loro complessita (Palermo & Pappalardo, 2016). Una tipica distinzione
nell’approccio modellistico e nella scelta dei dati da elaborare e rappresentare
attiene al metodo di tipo top-down o bottom-up. | termini sono di per sé
indicativi del processo che sottende i due approcci: il primo si articola in uno
sviluppo che procede dall'alto (Top) verso il basso (Down), ovvero da dati
aggregati ad una scala generica verso specificazioni a scala piu dettagliata, e
utiizzando generalmente dati di tipo statistico ed economico. I secondo
mostra un processo di direzione opposta, dal basso verso l'alto e dunque da
un livello di dettaglio maggiore a uno inferiore. In questo caso le variabili
economiche sono quasi esclusivamente mantenute esogene, puntando
piuttosto su aspetti tecnologici e dati di tipo quantitativo (Kavgic et al.,, 2010;
Swan & Ugursal, 2008; Zuppiroli et al, 2012). Tuttavia, questa rigida

distinzione concerne in maggior misura gli aspetti teorici. Sono, infatti, usuali
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casi in cui dati relativi a tecnologie energetiche siano inclusi in studi di tipo Top-
Down e viceversa, dati statistici nazionali sulla popolazione siano utilizzati in
approcci Bottom-Up. Queste condizioni, che possono essere considerate
“ibride”, sono quelle che tipicamente interessano la pianificazione territoriale
nellaccezione corrente, la quale ha una natura multidisciplinare e si compone
anche degli apporti di numerose discipline.

Nelle indagini urbane dal punto di vista energetico e quindi nella redazione delle
mappe energetiche, si riscontra ripetutamente la problematicita della carenza
di dati energetici aggiornati a una scala piu dettagliata di quella provinciale. La
costruzione di opportuni madelli analitici, in tal senso, interviene a sopperire
tale mancanza e permette di condurre analisi, attraverso un’appropriata
semplificazione della realta. | modelli e le relative leggi analitiche alla base, sono
determinati in relazione alle finalita stesse e alla scala di azione del modello.
Quanto detto, determina lelaborazione di un modello analitico di tipo
ingegneristico per la definizione dei consumi urbani alla scala di quartiere dei
settori che maggiormente ne sono responsabil, strutturato per condurre
considerazioni valutativo-progettuali. || quartiere & stato ritenuto il livello
appropriato di approfondimento non soltanto dal punto di vista analitico, ma
anche perché rappresenta una scala idonea a cogliere le relazioni complesse
che caratterizzano le dinamiche urbane e allapplicazione di misure di
intervento selezionate a valle delle analisi. | consumi energetici urbani sono
principalmente dovuti agli edifici, ai trasporti e alliluminazione pubblica, e lo
strumento proposto mira a stimare i consumi energetici dei tre settori per
consentirne un'analisi sia in forma disaggregata sia aggregata e per costruire
possibili scenari di progetto. Lo strumento e costituito da due fasi consecutive
il cui esito e la configurazione di mappature energetiche di quartiere di stato
di fatto e di progetto, redatte mediante I'elaborazione di database geografici
su sistemi informativi territoriali gestiti dal software ARCGIS e di procedure

di calcolo su fogli di lavoro gestiti dal software Microsoft Office Excel.
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3.2 Modelli energetici, modelli integrati e mappature

Gran parte degli studi energetici viene abitualmente condotto alla scala
delledificio, investigando aspetti geometrici e tecnologici con l'obiettivo di
incrementare l'efficienza energetica e di ridurre i consumi degli immoabili
esistenti e di rispettare i requisiti di quelli di nuova progettazione. Tuttavia, ai
fini di una disciplina integrata ed innovata nella forma e nei contenuti, la scala
ediizia risulta insufficiente in quanto esclude molte delle componenti
costitutive degli ambiti urbani e non consente, dunque, di costruire un quadro
complessivo dei consumi né della loro spazializzazione Gli ambiti urbani
essendo, infatti, costituiti da sottosistemi fortemente interconnessi, possono
essere considerati dei sistemi energetici “estesi”.

In letteratura e possibile identificare modelli di tipo settoriale, riferiti
esclusivamente al settore edilizio o alla mobilita, cosi come modelli che
impostando ipotesi inizial, aggregano i diversi fattori responsabili dei consumi.
Questa prima classificazione relativa alla monodisciplinarieta di analisi, viene
accompagnata da quella relativa alle tecniche di modellazione, per le quali vale
la distinzione nei due approcci Tgp-Down (TD) e Bottom-Up (BU). Tali approcci
sono stati ampiamente approfonditi da Swan & Ugursal (Swan & Ugursal,
20089), i quali hanno predisposto una review delle tecniche di modellazione dei
consumi finali di energia nel settore residenziale e da Kavgic et al. (Kavgic et
al., 2010) che mettono a confronto cinque modellazioni dei consumi energetici
residenziali di tipo Bottorn-Up applicati ad uno stessa area di studio nel Regno
Unito.

Come delineato, la differenza tra i due metodi riguarda principalmente i dati
utilizzati per la costruzione del modello, I'applicabilita dei risultati e il “verso” in
cui viene sviluppata la modellazione stessa (Swan & Ugursal, 20089; Kavgic et
al, 2010).

Il progetto Sunshine (Smart UrbaN Services for Higher eNergy Efficiency), ha
associato, infine, agli approcci TD e BU, i concetti di abject of investigation,

sample e datum (Zuppirali et al., 20712).

(1]
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I campo analizzato (abject of investigation) riguarda gli elementi che
costituiscono 'oggetto di applicazione del modello: edifici, quartieri, regioni.

Il campione analizzato (sarmple) € l'insieme critico dei singoli elementi che sono
presi in considerazione nel modello e pud essere studiato nella sua interezza,
se I campione coincide con tutti i singoli elementi inclusi nel campo stesso, o
parzialmente, se vengono considerati solo alcuni degli elementi. In tal caso la
selezione dedli elementi considerati pud essere operata secondo diverse
modalita, ad esempio su base statistica o casuale.

Il set di dati (daturm) utilizzato esprime le informazioni (conosciute o rilevate),
relative agli elementi che costituiscono il campione. | dati possono essere
aggregati (rappresentativi di un gruppo di elementi), i quali possono essere
ottenuti da dati in forma non aggregata, da analisi su campioni statistici e da
dati nazionali pubblici, o disaggregati quando esprimono una caratteristica
specifica di ciascun elemento. A questi aspetti si aggiungono, la qualita e la
tipologia del dato utilizzato.

| modelli Bottom-Up usano in genere un set di dati disaggregato attraverso
cui descrivono le caratteristiche del campo analizzato ad una scala superiore
di quella cui afferisce il dato di partenza. Il datum & eterogeneo, comprendendo
informazioni quali ad esempio, caratteristiche geometriche e tecnologiche
dell'apparecchiatura costruttiva, anno di costruzione e di rinnovo degli edifici,
che vengono elaborate attraverso metodi di calcolo pit 0 meno sofisticati per
ottenere il risultato cercato, in genere il consumo energetico. | metodi di
calcolo e I set di dati utiizzati, consentono di operare un’ulteriore
classificazione dei modelli bottom-up, basati su: metodi statistici (Statistical
Methods - SM) e metodi basati su principi fisici, definiti “ingegneristici”
(Engineering Methods - EM) da Swan & Ugursal o “basati sulla fisica dell'edificio”
da Kavgic et al. | primi utilizzano procedure di calcolo statistiche per collegare
I dati di uno o piu edifici ai consumi energetici. In genere, le procedure di calcolo
piu utilizzate nei metodi statistici in letteratura sono la regressione, la rete
neurale e la Conditional Dernand Analysis (CDA). | secondi (EM) utilizzano un
ingente ed eterogeneo numero di dati e possono svilupparsi attraverso

procedure di calcolo pit 0 meno complesse, che spesso consistono in analisi
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termodinamiche e di trasferimento del calore. Tali modelli sono stati anche
suddivisi in due macro categorie: metodi dettagliati e onnicomprensivi, che
usano funzioni molto elaborate per il calcolo dei consumi energetici, e metodi
semplificati, utilizzati per sopperire alla difficolta di gestione dei modelli
appartenenti alla categoria precedente (Zhao & Magoules, 2012).

Swan & Ugursal hanno identificato tre tecniche di modellazione EM:
Distribuzioni, Archetipi e Campione. La tecnica della distribuzione si basa
sullutiizzo dei dati regionali o nazionali relativi alla ripartizione degli
elettrodomestici e del loro uso per calcolare il consumo energetico finale. Pur
basandosi su valutazioni nazionali, i dati hanno un livello di disaggregazione (per
uso finale) tale da poter considerare il metodo bottom-up. Inoltre, se associato
al dato distributivo delle abitazioni, il valore di consumo di energetico ottenuto
puoc essere considerato rappresentativo a un livello superiore (regionale o
nazionale).

La tecnica degli archetipi si basa sul calcolo del consumo energetico di alcuni
edifici che, per le proprie caratteristiche (anno di costruzione, tipo di edificio,
apparecchiatura costruttiva, numero di piani, altezza), possono essere
considerati rappresentativi dello stock edilizio di una determinata zona. Gli
edifici studiati possono non essere realmente presenti sul territorio, ma
modellati affinché comprendano gli elementi salienti delle diverse categorie di
edifici dei quali costituiscono gli archetipi. Potrebbe, dunque, accadere che
nessun edificio appartenente ad una determinata classe sia perfettamente
corrispondente allarchetipo che la rappresenta. A seconda del livello di
dettadlio, la modellazione potrebbe riuscire a cogdliere l'interrelazione tra gli usi
finali e l'utiizzo degli elettrodomestici, approfondimento non possibile con la
prima tecnica analizzata. La tecnica degli archetipi necessita, solitamente, di
una simulazione dettagliata delledificio. Tale circostanza, ha fatto si che
questa forma di modellazione, si sviluppasse parallelamente al progresso nel
campo dellinformatica.

La tecnica a campione, a differenza della precedente, non semplifica il
patrimonio edilizio esistente individuando delle categorie in cui devono ricadere

gli edifici, ma da una rappresentazione piu verosimile della realta scegliendo un
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campione di edifici. Se I campione di edifici e sufficientemente grande, viene
ben rappresentata la varieta del patrimonio edilizio indagato. Tale approccio
richiede pero un’ampia quantita di dati, risultando in alcune circostanze troppo
oneroso a seconda degli obiettivi prefissati.

Da quanto emerso i modell Bottom-Up che usano tecniche EM si basano su
un set di dati molto vasto e dettagliato che generalmente si riferisce ad
informazioni di tipo quantitativo su variabili misurabili, quali l'efficienza degli
impianti di riscaldamento e le loro caratteristiche, la tecnologia e le proprieta
termo-fisiche dellinvolucro edilizio, il consumo di elettrodomestici, il numero di
occupanti...

E tuttavia, attraverso la combinazione di un intensiva mole di dati geometrici
e termo fisici, di dati rilevati, ricavati da elaborazioni e ottenuti da banche dati
ufficiali, che tali modelli permettono di calcolare o simulare esplicitamente |
consumi energetici senza basarsi necessariamente su valori storici,
consentendo di stimare le prestazioni energetiche degli edifici, non soltanto
nelle condizioni attuali ma anche nellipotesi di scenari futuri (Kavgic et al,
2010; Swan & Ugursal, 2009).

| modelli Top-Down sono organizzati “dall'alto” attraverso la valutazione dei
cambiamenti che sono avvenuti nel settore residenziale nel complesso,
utiizzando dati, in genere aggregati, di tipo macroeconomico, climatico,
statistico. La tecnologia viene guardata dal punto di vista economico.

Il passaggio da approcci Top-Down a Bottorm-Up, € generalmente utilizzato per
verificare se le informazioni riguardanti 'oggetto della modellazione, possano
essere attribuite ad una sola parte del campione o alla sua totalita. Tale
condizione si verifica, ad esempio, se il valore aggregato del consumo di
energia di un dato territorio (top-down) possa essere rappresentativo anche
di un quartiere (Zuppirali et al, 2012). Viceversa, il passaggio dall'approccio
Bottom-Up a quello Top-Down viene utilizzato per verificare se uno o piu
campioni (bottom-up) possano essere considerati rappresentativi del'oggetto
complessivo della modellazione (top-down) (Zuppiroli et al, 2012). Tuttavia,
poiché i due approcci mostrano una considerazione delle variabili economiche

molto diversa, implicando eventuali risultati incompatibili, modellazioni di tipo
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ibrido sono state introdotte in numerose ricerche. Nella ricerca di Jacobsen
viene sostenuto che i modelli ibridi abbiano il pregio di utilizzare i risultati
derivanti dai calcoli basati sulle caratteristiche termofisiche degli edifici per
determinare il fabbisogno energetico, che costituisce uno dei fattori esogeni
del modello macroeconomico (Jacobsen, 1998).

La seguente rassegna di modelli energetici presenti in letteratura & stata
basata sullinquadramento descritto, sia riguardo la chiave di lettura sia la
classificazione. Tuttavia € stato mantenuto un grado di autonomia, nella
selezione dei modelli da analizzare e nelle considerazioni effettuate.

Tra i modell di tipo Top-Down, Swan & Ugursal, nella loro rassegna,
descrivono I maodello sviluppato per la citta di Gothenburg (Tornberg &
Thuvander, 2005) utilizzando lintero registro immobiliare della citta (68,200
edifici) e i dati energetici forniti dal principale ente fornitore di energia sul
territorio. | dati energetici sono stati letti sui contatori e sono stati distribuiti
agli edifici sulla base dellanno di costruzione e della destinazione d'uso. |l
madello utilizza i sistemi di informazione geografica (GIS) ed e in grado di
associare i consumo energetico a gruppi di edifici, potendo dunque essere
usato per lidentificazione delle zone ad elevati tassi di consumo energetico.
Zhang (2004), utilizzando dati energetici nazionali di tipo aggregato relativi al
settore residenziale, ha confrontato i valori del consumo energetico unitario
(UEC) a livello internazionale. Tali valori sono stati calcolati prima per diverse
regioni della Cina, basandosi sul consumo di energia e sul numero di edifici
residenzial, e successivamente sono stati confrontati con quelli delle altre
nazioni, in particolare Giappone, Stati Uniti e Canada. | risultati hanno indicato
che il Giappone utilizza circa meta del UEC degli Stati Uniti e del Canada, e la
Cina circa un quarto, quando i dati vengono normalizzati in base ai gradi giorno.
Pereira & Assis (2013) hanno sviluppato un maodello che prevede l'uso di dati
censuari e tecniche di distribuzione per stimare iI consumo energetico,
associato a considerazioni di tipo economico, del settore residenziale nelle
diverse zone della citta di Belo Horizonte in Brasile. Utilizzando tali dati a scala
regionale, viene effettuata unindagine dettagliata degli abitanti, del loro profilo

socioeconomico, dei dati occupazionali e di proprieta intersecati a dati di tipo
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spaziale-localizzativo e dati energetici degli elettrodomestici negli edifici
considerati. A livello spaziale sono state aggregate diverse sezioni censuarie
ottenendo le HSU — Homogeneous Spatial Units. Le apparecchiature
energetiche sono state considerate allinterno di sette categorie di utilizzo: la
cottura, il riscaldamento dellacqua, la conservazione del cibo, lilluminazione
interna, il divertimento, i servizi generali e il comfort termico. Per ogni
categoria € stato calcolato i consumo energetico di ogni apparecchiatura e
sommati i relativi valori, ottenendo cosi il relativo consumo totale. I consumo
totale per regione si ottiene moltiplicando questi valori per il numero di
abitazioni e di apparecchiature. Visto lingente numero di dati utilizzati il metodo
di calcolo & necessariamente semplice e di facile replicabilita. La mappatura
ottenuta permette di correlare I consumo energetico con i dati socio
economici al fine di assicurare una corretta gestione energetica, che possa
risolvere le questioni di carenza di sicurezza e di errate previsioni nelle
forniture energetiche che hanno caratterizzato il Brasile nell'ultimo periodo.
Tra i maodelli di tipo bottom-up € frequente che la rigorosa suddivisione EM e
SM e la scelta delle tecniche di modellazione venga meno, dando piuttosto
forma a casi “ibridi” in cui vengono combinate tecniche e dati di tipo diverso
per migliorare il risultato di previsione dei consumi energetici previsto dal
modello stesso (Kavgic et al, 2010; Theodoridou et al, 2012, Zhao &
Magoules, 2012).

Theodoridou et al. (2012) forniscono uno strumento flessibile, che combina gli
approcci bottom-up ingegneristici e statistici finalizzato alla progettazione di
adeguati interventi di risparmio energetico sul patrimonio edilizio delle citta
greche. La metodologia prevede un sistema di selezione di dati a livello
municipale, che pud essere applicato indistintamente in diverse realta
territoriali. Dati statistici riguardanti la popolazione e I'eta degli edifici, i materiali
da costruzione e gli usi finali sono forniti dall'ente statistico nazionale greco
per ogni municipalita. Attraverso una elaborazione di tali dati statistici di base,
viene condotta una categorizzazione degli edifici residenziali esistenti basata
sullanno di costruzione e su ulteriori informazioni che derivano da indagini sul

campo. Tali indagini, che costituiscono lo scheletro del modello bottom-up per
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archetipi, servono per la successiva simulazione delle performance
energetiche degli edifici analizzati in specifici scenari che prevedono la
combinazione di varie formule di intervento tra cui la possibile introduzione di
fonti energetiche rinnovabili per la produzione di elettricita e di acqua calda
sanitaria.

Howard et al. (2012) hanno predisposto un maodello per il calcolo del consumo
energetico annuale degli edifici della citta di New York in cui F'unita minima di
analisi coincide con i lotti fiscali. Sono stati analizzati 859134 tax lots di New
York a cui sono stati associati i dati raccolti in un database continuamente
aggiornato dalla municipalita relativo al patrimonio edilizio, PLUTO (circa un
milione di edifici). Il database non ha una risoluzione tale da fornire informazioni
sul numero di edifici presenti in ciascun lotto, dunque sono state sviluppate
delle procedure per assegnare la superficie fondiaria ad 8 categorie di uso
degli edifici commerciale, residenziale, uffici, vendita, garage, magazzino,
artigianale e altro. Ad ogni lotto e stato inoltre assegnato un codice di
classificazione per tenere conto della principale destinazione d'uso degli edifici
compresi al suo interno. Considerando i seguenti usi: riscaldamento e
raffrescamento, elettricita e acqua calda, & stato possibile determinare la
distribuzione dellintensita energetica per uso primario ottenuta mediante
metodi di regressione lineare multipla. | risultati sono stati confrontati e validati
con quell di intensita energetica delle aree rappresentate dagli zjp-code,
delimitazioni territoriali utilizzate negli Stati Uniti con elevata frequenza per la
predisposizione di statistiche. | modello & da considerarsi un valdo punto di
partenza per ulteriori analisi che possano dare valutazioni pit accurate e profili
energetici su base oraria piuttosto che annuale. | risultati mostrano come
I'energia necessaria al raffrescamento degli ambienti costituisca 'uso finale
con minore consumo per tutte le categorie di uso degli edifici. A questo dato
si contrappone quello relativo al riscaldamento degli spazi, che incide, al
contrario, in maniera dominante per tutte le destinazioni duso degli edifici. La
mappa energetica di New York e visualizzabile online e fornisce per ogni lotto
I dettagli numerici e la distribuzione energetica percentuale per settore

attraverso un grafico a torta. La mappa e i risultati del modello possono

81

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE Ill. Uno strumento per I'analisi e la
valutazione della performance
energetica urbana

essere utilizzati per configurare delle ipotesi sulle forme di produzione di
energia, divenendo un supporto per analizzare la fattibiita di sistemi di
cogenerazione, di sistemi di utilizzo di energia solare e determinare la migliore
combinazione delle diverse tecnologie in termini economici e di emission.
Swan (2010) ha sviluppato un modello energetico residenziale a scala
nazionale per il Canada utiizzando un database di circa 17.000 edifici
rappresentativi, ottenuti attraverso una estrazione selettiva dei dati raccolti
dal programma EnergGuide, in cui professionisti di energy audit hanno misurato
e stimato la performance energetica di 200.000 edifici. | dati da questo
database sono stati selezionati statisticamente in modo da rispondere ad
alcuni parametri chiave (luogo, tipologia, anno di costruzione, geometria,
sistema di riscaldamento). Ogni edificio ottenuto dal database rappresenta
circa 9500 edifici del patrimonio edilizio canadese e consente la
caratterizzazione del rendimento energetico attraverso la simulazione delle
prestazioni energetiche dell'edificio e il relativo impatto dellimplementazione di
nuove tecnologie.

Heiple & Sailor (2008) hanno realizzato trenta prototipi di edifici incorporanti
diversi aspetti rappresentativi delle caratteristiche termo-fisiche degli edifici e
dei comportamenti degli utenti. Le intensita energetiche degli edifici sono state
poi aggregate a livello municipale per ottenere le informazioni orarie degli usi
di gas e energia elettrica per la citta di Houston.

Yamaguchi et al. (2007) hanno sviluppato un modello di district clustering
utilizzando come unita base di sviluppo di modellazione un isolato piuttosto che
I'edificio. I modello ha analizzato il settore commerciale ed e stato applicato
alla citta di Osaka in Giappone. Sono stati sviluppati inoltre vari scenari per
valutare le diverse misure di intervento associate ai diversi gradi di difficolta
di implementazione per la riduzione delle emissioni di anidride carbonica in
atmosfera. I modello & stato sviluppato creando delle griglie quadrate di 500
metri per lato secondo criteri relativi a numero di edifici, anno di costruzione,
superficie lorda e uso. Le griglie a celle sono state classificate in 6 diverse
categorie secondo i dati rilevati (uffici ad alta concentrazione, uffici a bassa

concentrazione, centro urbano, commerciale ad alta concentrazione, misto
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commerciale e residenziale). Sono stati stimati i consumi energetici per unita
di superficie di edificio per ogni classe di distretto. Per ciascuna di esse e stato
poi scelto un distretto rappresentativo, su cui e stato applicato il maodello.
Rodriguez-Alvarez (2018) ha sviluppato un tool (Urban Energy Index for
Buildings - UEIB) per valutare la performance energetica degli edifici alla scala
urbana, affinché potesse essere gestita la complessita dei sistemi urbani e
delle interazioni tra le varie componenti, che coinvolgono un numero crescente
di parametri. I modello inoltre tiene in considerazione la componente
morfologica dei tessuti urbani e la scinde dagli altri parametri in gioco per
calcolare i carichi energetici dovuti al riscaldamento e al raffrescamento e
alliluminazione negli edifici. Il tessuto morfologico viene trasformato in una
griglia fittizia, appositamente costruita, con celle di dmensioni variabili (da 100
x 100 a 500 x 500). Seguendo un approccio differenziale, vengono ottenuti i
parametri necessari al calcolo dei carichi energetici. | modello offre un nuovo
approccio, che si discosta da quell tipici delle tecniche statistiche o
termodinamiche. Lo strumento puo essere applicato in diverse citta e a diversi
contesti offrendo valori di riferimento per analisi di scenario e la possibilita di
valutare le implicazioni energetiche dovute a trasformazioni urbane. Il modello
puo essere rappresentato in tre diversi formati: fogli di calcolo, diagrammi a
livello regionale per diverse condizioni climatiche e tipologie di edifici che
permettono di individuare 1 carichi termici dei tessuti urbani selezionati
secondo i parametri calcolati precedentemente, e in GIS, il quale permette di
condurre analisi spaziali e la rappresentazione in mappe tematiche specifiche.
Lo strumento per UEIB facilita, dunque, lintegrazione delle considerazioni
energetiche nelle decisioni urbanistiche e costituisce un valido supporto alle
politiche di governo del territorio, tenendo conto degli aspetti morfologici i quali
hanno un peso significativo nelle variazioni dei carichi energetici.

Ai fini del modello proposto nel presente lavoro di ricerca sono di utile
riferimento le procedure sviluppate da DallO et al. (2012) e Ascione et al.
(2013). Dall'O et al. hanno sviluppato un modello che utilizza una combinazione
di dati statistici e tecnici in una piattaforma GIS, per calcolare la prestazione

energetica degli edifici per il riscaldamento. Dai dati statistici sono state
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individuate le caratteristiche per poter definire edifici rappresentativi, i cui dati
sono stati poi completati attraverso analisi piu dettagliate. I consumo
energetico per il riscaldamento viene stimato attraverso le certificazioni
energetiche degli edifici. Inoltre, attraverso un’elaborazione dei dati sono state
generate delle rette di correlazione tra i valori di prestazione energetica ed |l
rapporto di forma e lepoca di costruzione degli edifici. I metodo e stato
applicato a Carugate, una citta lombarda di medie dimensioni.

Ascione et al. hanno sviluppato un modello che dalla stima del fabbisogno
energetico per riscaldamento e raffrescamento dei singoli edifici, permette
una mappatura energetica di un‘area urbana sviluppando le Urban Energy Map.
La procedura € articolata in diverse fasi: la raccolta dei dati attraverso un
dettagliato sopralluogo degli edifici, dati cartografici e di studi settoriali, la
determinazione del fabbisogno energetico per il riscaldamento e |l
raffrescamento per ogni edificio e la classificazione della relativa prestazione
energetica. I| fabbisogno energetico per il riscaldamento €& calcolato
attraverso la procedura prevista nella Norma UNI 11300 su cui e stata
eseguita una serie di semplificazioni. Per la stima del fabbisogno energetico
per il raffrescamento viene introdotta una procedura ibrida semplificata. Il
modello & stato applicato al centro storico di Benevento e i dati ottenuti sono
stati confrontati con le statistiche regionali di consumo della Provincia di
Benevento, fornendo una discrepanza del 5% e con i risultati forniti da un
software di simulazione energetica dinamica, che ha mostrato risultati
convergenti.

Relativamente alla modellazione energetica nel campo dei trasporti, Saunders
et al. (2008) hanno sviluppato uno strumento per incorporare l'energia dei
trasporti nella pianificazione urbana. Muovendo dal presupposto che l'energia
dovuta ai trasporti sia dovuta sia alla configurazione urbana sia ai sistemi di
trasporto, lo strumento Transport Energy Specification calcola il fabbisogno
minimo di energia per una determinata configurazione del sistema urbano e di
trasporto. I modello di calcolo dellenergia dovuta agli spostamenti € applicato
ad un'area dai confini determinati e si basa sul principio per cui i lavoratori di

una zona vengono assegnati in via prioritaria ai luoghi di lavoro piu vicini e solo
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quando l'area considerata e satura, vengono assegnati per default al di fuori.
Il Transport Energy Specification consiste in un indicatore che esprime il valore
minimo di energia utilizzata dagli utenti se questi scegliessero la modalita piu
efficiente, calcolato secondo semplici regole di distanza. Tale indicatore puo
costituire uno strumento previsionale destinato a supportare decisori palitici
e pianificatori territoriali nellintraprendere disposizioni orientate allo sviluppo
sostenibile e configurare strategie relativamente all'offerta di trasporto e al
disegno urbano affinché, stabilito un limite massimo di energia dovuta ai
trasporti in una determinata area, questo non venga oltrepassato.

Alcuni maodelli hanno operato uniintegrazione tra i consumi dovuti al settore
edilizio e i consumi derivanti dalla mobilita. Jones et al. (2000) hanno sviluppato
I'Energy and Environment Prediction Model, uno strumento di analisi per |l
calcolo del consumo energetico e delle emissioni alla scala urbana
incorporando gli usi energetici degli edifici e dei flussi di traffico, attraverso la
generazione di sub modelli per ogni settore dellambiente costruito. | modello,
sviluppato in ambiente Windows e basato su un software GIS, quantifica il
consumo energetico per ogni settore e ne calcola le emissioni corrispondenti.
Gli edifici residenziali vengono raggruppati in archetipi a seconda delle loro
caratteristiche attraverso una cluster analysis. Gli edifici vengono assegnati
al gruppo che |li rappresenta, utiizzando cinque caratteristiche: superficie
riscaldata orizzontale, superfice verticale, percentuale di superficie finestrata,
area disperdente e anno di costruzione. |l calcolo dei consumi energetici si
basa su una procedura di rating energetico (SAP — diffuso nel Regno Unito)
che richiede dati relativi allapparecchiatura costruttiva e alle sorgenti
energetiche utilizzate. Gli edifici non residenziali vengono analizzati nelle loro
specificita individuali. II sub modello del traffico, utiizzando il concetto di
integrazione spaziale misura il grado di accessibilita delle strade, ipotizzando
che le strade ben integrate siano soggette a maggiori flussi di traffico. Il
madello & nato come strumento di analisi e valutazione di aree esistenti ma e
stato ulteriormente sviluppato per valutare gli effetti di progetti di nuove aree
urbane (Jones et al, 2009) e per mettere in relazione gl usi energetici € la

salute pubblica (Jones et al., 2007).

el
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Ai settori edilizio e della mobilita Marique e Reiter (Marique & Reiter, 2012)
integrano I consumo derivante dallilluminazione pubblica, come fattore
responsabile dei consumi energetici delle aree suburbane della regione della
Vallonia in Belgio. I modello & strutturato in tre parti: la componente edilizig, la
componente trasportistica e la componente delliluminazione pubblica, che
vengono analizzate separatamente per stimare i consumi energetici delle
aree urbane. La componente edilizia € studiata sulla scorta del modello di
Jones et al. | dati di input sono la tipologia edilizia, la superficie lorda, il numero
di piani e la data di costruzione. Sulla base dellanno di costruzione vengono
individuate categorie che permettono di associare allanno caratteristiche
dellapparecchiatura costruttiva degli edifici realizzati nella fascia temporale di
appartenenza. Per il calcolo dei consumi energetici & stato utilizzato |l
software di simulazione termica Pleiades + Comfie. Tenendo conto della
distribuzione sul territorio degli edifici aggregando i dati ottenuti dalla
simulazione viene ottenuto il fabbisogno di energia termica alla scala di
quartiere. Per restituire unimmagine piu dettagliata, al fabbisogno calcolato
sono stati aggiunti i dati di tipo statistico dei consumi medi di acqua calda,
applicazioni elettriche e cottura dei cibi. La componente trasportistica & stata
studiata analizzando gli spostamenti casa scuola 0 casa lavoro in una prima
fase, e in una seconda fase gli spostamenti per il tempo libero. Nel primo caso
e stato possibile I'utilizzo di dati censuari, nel secondo caso é stato necessario
sviluppare un calcolo che ipotizzasse famiglie tipo con determinate abitudini di
spostamento combinando la frequenza di spostamenti con le distanze,
tenendo conto sia dei piccoli esercizi commerciali sia del centri commerciali.
Gli spostamenti a piedi sono stati ignorati perché ad essi e associato un
consumo energetico pari a zero. E stato infine associato un fattore di
trasformazione in k\Wh alle distanze percorse. La terza componente & stata
analizzata con un calcolo rapido, che tiene conto della potenza e del numero
di corpi iluminant, per stimare I consumo energetico apportato
dallilluminazione stradale in un‘area urbana. Il metodo & stato applicato a tre
quartieri suburbani della Regione Vallone in Belgio, i cui dati sono stati messi

a confronto. | risultati hanno dimostrato la forte incidenza nei consumi totali
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delle caratteristiche dellapparecchiatura costruttiva e dellorientamento degli
edifici per cio che attiene alla prima componente, e la loro ubicazione nel
territorio, con incidenza nelluso del mezzo privato per la seconda
componente. Gli stessi autori (Reiter & Marique, 20712) hanno sviluppato un
indice per il calcolo del consumo energetico dei trasporti alla scala del
guartiere usando dati statici. I metodo considera quattro tipi di spostamenti
casa scuola, casa lavoro, gli spostamenti per il tempo libero e per lo shopping.
La metodologia e stata applicata a quattro quartieri periferici situati a Liege,
in Belgio.

La tabella 1 riassume i casi esposti.

OGGETTO CAMPIONE SET-DATI TECNICA
Tornberg & CITTA EDIFICI AGGREGATO T-D
Thuvander (2005)
Zhang (2004) NAZIONALE EDIFICI AGGREGATO T-D
RESIDENZIALI
Pereira & Assis CITTA EDIFICI AGGREGATO T-D_
(2013) RESIDENZIALI T. distributiva
Howard et al. CITTA LOTTI FISCALI AGGREGATO B-U -SM
(2012) Regr. lineare
Swan (2010) NAZIONALE EDIFICI DISAGGREGATO B-U—-EM
RESIDENZIALI Campione
Heiple & Sailor CITTA EDIFICI DISAGGREGATO B-U—-EM
(2008) RESIDENZIALI Archetipo
Yamaguchi et al. CITTA QUARTIERI NON  DISAGGREGATO B-U—-EM
(2007) RESIDENZIALI Archetipo
Rodriguez- CITTA AREEE URBANE DISAGGREGATO B-U—-EM
Alvarez(2016)
Dall'O et al. (2012) |Nelimy:\ EDIFICI DISAGGREGATO B-U—-EM
RESIDENZIALI Campione
Ascione et al. CITTA EDIFICI DISAGGREGATO B-U-EM
(2013)
Jones et al. (2000 CITTA EDIFICI E DISAGGREGATO B-U—-EM
SPOSTAMENTI Archetipo
Marique & Reiter QUARTIERI EDIFICI E DISAGGREGATO B-U—-EM
(2012) SPOSTAMENTI Archetipo
Theodoridouetal \VavA(e]\V:ViS EDIFICI DISAGGREGATO B-U —
(2012) EM+SM

Tabella 1: Schema sintetico delle caratteristiche dei modelli esposti

LA
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Esiste un filone di ricerca crescente, sviluppatosi anche nel quadro della COST
ACTION TUOSOZ Understanding Cities: Advances in integrated assessment of
urban sustainability, in cui vengono elaborati modell e metaodi per la valutazione
integrata della sostenibiita dei sistemi urbani. Tali sistemi di analisi
costituiscono uno strumento efficace per esplorare le relazioni tra gli impatti
climatici nelle aree urbane e per supportare i processi decisionali tecnici e
politic. Questo approccio permette di collegare gli aspetti teorici della
sostenibilita e dei cambiamenti climatici alla pratica urbanistica. Tuttavia, la
modellazione che sottende la valutazione integrata (ntegrated assessment
maodelling - 1AM) & piu complessa rispetto agli approcci monadisciplinari, sia
nella costruzione sia nell’ utilizzo. L'integrated assessment modelling, infatti, ha
alla base della sua formulazione la complessita delle dinamiche urbane, che
coinvolgono molti settori disciplinari, dalla fisica, alla sociologia, alleconomia e
lingegneria i cui relativi metodi di valutazione sono molto differenti spaziando
da tecniche quantitative, ad approcci qualitativi e previsioni statistiche. A
qguesti elementi si aggiunge la componente temporale che prende in
considerazione anche impatti a lungo termine.

| modelli di valutazione integrata mirano a connettere la componente
madellistica, i suoi risultati e 'utente finale, che molto spesso coincide con la
pubblica amministrazione o la figura politica, la quale, sulla base dei risultati, e
in grado di selezionare, tra numerose opzioni di mitigazione o adattamento, la
pit opportuna per il miglioramento della sostenibilita urbana in una determinata
area. Alcune esperienze sono state raccolte in una rassegna sviluppata da
Kaéhler et al. (2014). Tra queste, il modello Urban Integrated Assessmertt Facility
sviluppato per Londra, prevede una valutazione integrata quantitativa dei
diversi impatti climatici integrando i campi del’'economia, delluso del suolo e le
emissioni di anidride carbonica dovute agli usi energetici e ai trasporti (Hall et
al, 2009; Walsh et al, 2011, Walsh et al, 2013). Lo studio sviluppato per
Londra e stato condotto da un team interdisciplinare per affrontare la
molteplicita dei temi e le competenze necessarie ed ha coinvolto tutte le parti
interessate durante lintero processo (Walsh et al., 2013). Altri modelli, come

quello sviluppato per la citta di Linz in occasione della progettazione di Solar

U
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City (Kohler et al, 2074), analizzano la domanda energetica e il livello di
emissioni per un orizzonte temporale piu breve, al fine di suggerire linee guida
per indirizzare lo sviluppo di nuove espansioni urbane. In questo caso si € dato
ampio spazio alla relazione tra le diverse configurazioni morfologiche urbane e
le prestazioni energetiche, progettando strutture urbane che sfruttassero al
massimo i vantaggi di una corretta esposizione solare, calcolando e
monitorando continuamente le prestazioni energetiche degli edifici.

Sebbene la modellazione |IAM abbracci diversi settori e metodologie, la
componente spaziale ne costituisce una costante, sia essa utilizzata nella
costruzione di dati o nellinterpretazione di risultati, dimostrando di avere un

ruolo determinante nel quadro degli obiettivi della sostenibilita.

Da quanto sin qui esposto, risulta evidente che lesito abituale di tali
modellazioni € la mappatura dei consumi energetici, seppure, come anticipato,
le prestazioni energetiche non siano l'unica possibile tematizzazione di questi
strumenti. In particolare, linteresse a riguardo e limpiego da parte delle
istituzioni & crescente. Emblematico il caso di Londra, dove é stata sviluppata
una mappa energetica a supporto delle scelte di investimento in tecnologie di
distribuzione energetica decentralizzate, in particolare nel teleriscaldamento.
La London Heat Map €& uno strumento accessible online
(https./ /www.london.gov.uk/what-we-do,/environment,/energy/london-
heat-map) che fornisce una stima dei consumi energetici e delle emissioni di
anidride carbonica dovute al riscaldamento. E accessibile al pubblico, viene
aggiornata regolarmente ed ha un elevato grado di interattivita, consentendo
agli utenti di caricare e condividere i dati energetici.

| Canadian Urban Institute nel 2008 ha sviluppato uno studio sulla mappatura
energetica della citta canadese di Calgary (Energy Mapping Study) nellambito
del progetto /ImagineCalgary® focalizzato, tra le altre priorita, alla riduzione delle
emissioni in atmosfera. Lo studio di mappatura energetica € stato applicato

al settore residenziale della citta al fine di costruire degli scenari che

5 Canadian Urban Institute (2008). Energy mapping study. Submitted to City of Calgary in December 19, 2008.
www.canurb.com
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informassero correttamente sulle potenzialita e i metodi per ridurre le
emissioni di gas climalteranti e incoraggiassero luso di fonti energetiche
alternative. La citta di Calgary ha imposto l'obiettivo di riduzione del 50% di
emissioni di gas effetto serra entro il 2050 rispetto I 2005, target che
necessita di un intervento immediato per essere raggiunto. Lo studio ha
considerato un obiettivo di riduzione proporzionale al 2036, rispetto al quale
sono stati sviluppati tre scenari che permettono la valutazione degli aspetti
energetici degli edifici, tenendo conto dei trend e delle proiezioni di sviluppo. Le
mappe utiizzano un sistema di misurazione basato sullunita GJ/ha,
rappresentando dunque il valore stimato di energia complessiva
(riscaldamento, raffrescamento, elettricita e di acqua calda) consumata
annualmente per ettaro al 2036. Il primo scenario analizzato, Business as
usual (BAUJI, mostra un incremento di emissioni dovuto alla totale assenza di
interventi; il secondo scenario rappresenta lapplicazione del modello
aggiornato canadese di standard e rating per gl edifici (MNECB). L'Ultra High
Efficiency scenario, prevede che vi sia un miglioramento del 50% rispetto al
modello MNECB per le nuove costruzioni e del 25% per il retrofitting degli
edifici esistenti. | tre scenari sono stati mappati per illustrare la distribuzione
degli usi energetici nella citta. Ogni mappa mostra anche le fonti energetiche
disponibili, in particolare la terza mappa delinea la possibile localizzazione delle
risorse energetiche alternative (biomassa, energia solare, teleriscaldamento).
In questo caso la mappatura oltre a fornire una visione degli impatti degli
interventi di buona progettazione e di efficientamento degli edifici esistent,
include la potenzialita di sviluppo, consentendo di individuare le fonti
energetiche piu idonee. Sempre in riferimento alla citta di Calgary, & stato
sviluppato dallUniversita di Calgary il progetto HEAT (Heat Energy
Assessment Technologies) relativo all’efficienza energetica urbana. Il progetto
consiste in un servizio GEOVWEB gratuito e aperto agli utenti progettato per
aiutare i residenti a migliorare l'efficienza energetica delle proprie abitazioni. |l
tool & progettato alla scala del singolo edificio o di quartiere. E stato integrato
a GOOGLEMAP e permette di visualizzare, cliccando su ciascun edificio, una

scheda che ne riporta lammontare e la localizzazione delle perdite di calore
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grazie allausilio di termocamere. La scheda mostra anche un punteggio,
denominato HEAT SCORE, che permette un confronto con dli altri edifici della
zona, e dei suggerimenti relativi a opzioni di intervento per il miglioramento
energetico mostrando i potenziali risultati che potrebbero essere raggiunti in
termini di risparmio economico e riduzione delle emissioni.

Infine, il caso di Faenza, meglio descritto nella Parte V del presente contributo,
é emblematico nellaver dimostrato la capacita di integrare gli strumenti
descritti (in particolare il modello sviluppato da DallO et al) agli strumenti

urbanistici tradizionali.

| modelli sin qui esposti, pur nelle loro diversita metodologiche, territoriali, e di
intenti, mostrano degli elementi comuni. La prima considerazione riguarda
l'utilizzo quasi obbligato dei sistemi informativi geografici. L'ausilio di tali sistemi
ricorre nella fase di costruzione dei modelli, nella gestione ed elaborazione dei
dati, ma anche nella condivisione dei risultati, nel caso di costruzione di
WEBGIS consultabili online. L'applicazione del GIS consente la creazione di un
database (sistema informativo) associato alla georeferenziazione dell'oggetto
geometrico rappresentativo dellentita fisica sul territorio (sistema
geografica), e costituisce un valido supporto per l'analisi e la gestione di grandi
insiemi di dati, in particolar modo per la pianificazione territoriale con
riferimento alla gestione delle questioni energetiche (Fistola, 2009). Le mappe
ottenute mediante luso di sistemi informativi territoriali costituiscono,
pertanto, un valido strumento per integrare varie tipologie di dati (fisici,
climatici, censuari, geometrici...). | sistemi informativi geografici si configurano,
dunque, come un supporto indispensabile per la definizione di studi
multidisciplinari in cui le diverse conoscenze, che sono rappresentate dai dati,
vengono incrociate e combinate e per la verifica dello sviluppo di specifici
fenomeni territoriali (Fistola, 2005).

La seconda considerazione si riferisce proprio al set di dati utilizzato, che
costituisce un elemento basilare per la previsione delle prestazioni energetiche
delle aree urbane e caratterizza, pur con estrema varieta di tipologia, grado

di dettaglio, ed esigenza di elaborazione, trasversalmente tutti i modell. Come

g
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affermato, la possibilita di disporre di dati affidabil, pud essere determinante
nella scelta di utilizzo di un modello rispetto ad un altro. Un maggior numero
di dati viene frequentemente associato ad una maggiore complessita di
modellazione ma anche a maggiore precisione e sensibilita dei risultati.
Tuttavia, il ricorso ad alcune tipologie di dati sembra essere imprescindibile, ai
fini della modellazione energetica del settore edilizio: 'epoca di costruzione e la
destinazione d'uso degli edifici. La prima tipologia informativa puo essere
rappresentativa delle caratteristiche dellinvolucro delloggetto edilizio, il quale
ha una incidenza determinante nel profilare il fabbisogno energetico per
riscaldamento delledificio. La seconda, rappresenta i profii energetici dei
comportamenti degli utenti che consumano energia allinterno dell'edificio. La
destinazione d'uso degli edifici, insieme alla relativa localizzazione sul territorio,
costituisce un dato fondamentale anche nella modellazione energetica del
settore dei trasporti, quale determinante del tipo e della frequenza di
spostamenti sul territorio. Risulta, dunque, essenziale tenere conto di queste
considerazioni nella formulazione di modelli finalizzati alla stima della
prestazione energetica delle aree urbane, qualungue sia la tecnica adottata e

la scala di applicazione.
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3.3 Costruzione di uno strumento per I'analisi e la
valutazione dei consumi urbani alla scala di quartiere

I modello proposto si configura come uno strumento di pianificazione
territoriale che consente di ottenere un quadro conoscitivo della performance
energetica urbana e di incrementarne l'efficienza indirizzando le trasformazioni
del territorio in una prospettiva di riduzione del rischio dei cambiamenti
climatici. Tale strumento risponde all'esigenza dichiarata di costruire nuove
forme metodologiche che consentano di aggiornare le pratiche rispondenti al
paradigma evoluto della disciplina.

L'obiettivo generale, delineato nella predisposizione di uno strumento analitico-
valutativo mirato all'efficienza energetica e alla sostenibilita in ambito urbano,
puo declinarsi in una componente analitica, attraverso cui ottenere un quadro
conoscitivo complessivo dei consumi energetici globali alla scala urbana, ed
una componente valutativo-progettuale, che consente la definizione di idonee
strategie e misure per la gestione delle trasformazioni del territorio in una
prospettiva low-carbon. Le due componenti sono strettamente dipendenti nel
quadro di un processo di conoscenza continuo, allinterno del quale la
valutazione e la selezione degli indirizzi di trasformazione non possano
prescindere dalla conoscenza. E evidente come la fase valutativo-progettuale
abbia, dunque, come presupposto la costruzione di una componente analitica,
I cui risultati ne costituiscano la base attraverso cui selezionare e valutare
interventi di pianificazione e progettazione urbana. Le due componenti dello
strumento individuate coincidono con una fase di conoscenza e una fase di
valutazione del processo metodologico che si inserisce nel quadro di un
approccio “scientifico” alla disciplina urbanistica che risiede nellinterpretazione
del nesso tra conoscenza-decisione-azione. Richiamando il concetto di
pianificazione di Faludi (1973) secondo cui “la pianificazione e I'applicazione del
metaodo scientifico alla decisione palitica”, si mettono in rilievo la proprieta di
scientificita del metodo con cui si costruisce e attua la pianificazione (non

necessariamente coincidente con la validita universale e la prevedibilita dei
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risultati) e la finalita ultima della disciplina, che & quella di decidere e tradurre
in forme fisiche le politiche (Carta, 1996).
Nella fase analitica si intende:

- Individuare i settori che determinano i consumi energetici urbani, i
fattori che incidono sui flussi di energia e la loro relazione;

- Determinare | consumi energetici dei settori maggiormente incidenti
(edifici, trasporti, illuminazione) e definire leggi matematiche e indicatori
che possano descriverl;;

- Stimare il consumo energetico complessivo urbano alla scala di
quartiere;

- Rappresentare i risultati attraverso mappe e graficizzazioni per una
lettura immediata del territorio in chiave energetica.

Nella fase valutativa-progettuale si intende:

- Identificare i driver che indirizzano i consumi energetici urbani ed i
relativi parametri sui quali intervenire per conseguire impatti positivi
sul territorio;

- Elaborare un ventaglio di opzioni sulla base dei risultati della fase
analitica e valutarne la fattibilita e la potenzialita (combinata o singola)
in termini energetici e in chiave urbana, attraverso il confronto di

possibili visioni derivanti da analisi comparative.

La metodologia prevede, dunque, la predisposizione di un modello energetico
integrato che permetta la ricognizione dei consumi energetici complessivi a
livello urbano (nella prima fase) e permetta, nella seconda fase, la valutazione
di opzioni e politiche urbane integrate con i temi energetici attraverso 'analisi
e la lettura di diversi scenari. Nella predisposizione del modello energetico
relativo alla fase analitica, la conoscenza dello stato di fatto (fase di analisi -
audit) € uno step fondamentale, sia dal punto di vista urbano sia dal punto di
vista energetico, per poter definire gli obiettivi da raggiungere e per
configurare uno scenario di riferimento cui confrontare gli esiti delle azioni
progettuali successive (seconda fase). La componente analitica, infatti, si

prospetta, altresi, come strumento analitico autonomo e indipendente,
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capace di arricchire 'ampio bagaglio conoscitivo alla base delle determinazioni
urbanistiche, che ne risultano coerenti e consapevali.

Dalla fase di valutazione, potrebbe emergere la necessita di una nuova
rielaborazione delle misure previste alla base delle diverse visioni confrontate,
sia per ottimizzare il risultato ottenuto, sia perché questo potrebbe non
rispondere agli obiettivi prefissati. Questo processo di analisi e valutazione
iterativo richiama la metodologia, alla base del ciclo di Deming, PLAN-DO-
CHECK-ACT?® di miglioramento continuo, e sottolinea come non sia sufficiente
condurre esclusivamente comparazioni dirette tra i consumi energetici ex-
ante ed ex-post (INTENSE, 2009), ma sia indispensabile una valutazione
dinamica delle misure selezionate su diversi gradi di approfondimento, e vari
campi di azione.

Alle due componenti individuate che configurano lo strumento, puo essere
annesso un ulteriore elemento costitutivo, che esprime la capacita di tradurre
quanto emerge dalle fasi individuate di conoscenza e di valutazione, e dunque
dalle mappe e dagli scenari, in tool agevali di facile comprensione e utilizzo, che
consentono di favorire la condivisione e la divulgazione dei risultati, di facilitare
le operazioni formative e informative e di automatizzare, velocizzare e
semplificare i processi configurati nelle fasi precedenti. Si tratta di strumenti
di varia tipologia (matrici, grafici, webgis...), che permettono una lettura
immediata dei risultati e delle alternative, facilitando il processo decisionale e
il cainvolgimento degli stakeholders. Utilizzando una metafora e attingendo dal
campo informatico, questa terza componente del modello potrebbe
configurarsi come un plug-in dei software informatici, un modulo aggiuntivo
non autonomo utilizzato per estenderne le funzioni originarie. Pur non essendo
dotata di autonomia, tale componente si colloca in una posizione
gerarchicamente esterna rispetto alle altre due, in quanto ne correda e

arricchisce formulazioni ed espressioni in maniera paritaria. Le figure 20 e 21

6 || ciclo PDCA, introdotto da Deming negli anni ‘50, & un approccio metodologico applicabile a tutti i livelli di
organizzazione per garantire qualita. E costituito da quattro fasi che possono essere iterate: Plan - stabilire le
politiche, gli obiettivi ed i metodi — Do - attuare e mettere in pratica le possibili soluzioni, attuando i progetti pilota —
Check — si misura e controlla I'efficacia delle misure e si decide se ripetere questa fase e la precedente — ACT — si
agisce di conseguenza e si implementano le azioni definitivamente.
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mostrano il concept della struttura dello strumento e il processo per il relativo

utilizzo.

COMPONENTE ANALITICA

Settore | Settore Il Settore llI
EDIFICI MOBILITA ILEUMINAZIONE

DIVULGATIVA
D'INDIRIZZO

Cj:f - qCOMPONENTE

COMPONENTE VALUTATIVO-PROGETTUALE
APPROCCIO COMPARATIVO
@ APPROCCIO DINAMICO '

Figura 20: Concept della struttura dello strumento

La scala di analisi e di applicazione del modello e paragonabile a quella che nel
contesto della meteorologia viene definita mesoscala, come livello intermedio
tra la macroscala, che in chiave urbanistica corrisponderebbe alle variabili
generali geografiche, economiche e social, e la microscala, che invece
corrisponderebbe alle specifiche caratteristiche degli edifici (Zuppiroli et al.,
2012).

In tal senso, il quartiere viene inteso come sistema energetico,
rappresentando il livello ideale (in termini analitici e di valutazione) per potere
identificare la variabilita e la diversita che attengono, non soltanto alle
prestazioni energetiche, ma anche alle caratteristiche socio-economiche e
fisico-territoriali allinterno delle aree urbane. Infatti il quartiere viene
considerato, in una prospettiva urbanistica, come il "livello ambientale, sociale
ed economico piu vicino ai cittadini in cui si pud avere una valutazione
significativa della sostenibilita” (Komely & Srinivasan, 2015, pagina 33). Allo
stesso tempo, la dimensione del quartiere consente di superare I'approccio
limitato del singolo edificio, cogliendo le relazioni tra le componenti che
costituiscono i sistemi urbani, i quali dimostrano una complessita che va al di
la della semplice somma dei fattori che li compongono. Se pianificare e

iInnanzitutto puntare sulla conoscenza; indagare sul territorio, inteso come
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sistema complesso, equivale a ridurne i suoi elementi, attuando una
‘discretizzazione’ delle variabil, capace di non perdere le relazioni intrinseche e

configuranti del sistema (Carta, 1996)".

DATI N
g ) &
ANALITICA ”
v
COMPONENTE reglonie &
HBH ErieEiv oy 1 ‘(\V’J/‘v
COMPONENTE S
VALUTATIVO
NS
Sl NO . @Z&Q
A
. - Q .3/\0
Al TUAZIUNE @0\

Figura 21: Concept di sintesi della procedura di uso dello strumento

L'approccio olistico nella predisposizione del modello di calcolo dei consumi
energetici del sistema urbano, obbliga, dunque, a una conoscenza selettiva
delle componenti del sistema e delle relazioni che vi intercorrono. Quanto
detto, si concretizza nellassetto dello strumento, che prevede la valutazione
dei settori degli edifici, della mobilita e delliluminazione pubblica, in linea con
quanto delineato dalla revisione della letteratura da cui emerge come la

relazione tra trasporti e territorio sia determinante nella configurazione

’La sfida della complessita va intesa quindi come una necessita di elaborare nuovi modi di rappresentazione ed
azione, di modificare il rapporto tra 'uomo e il mondo in cui vive, nella consapevolezza di dover rispettare la reale
complessita dei fenomeni studiati e di dover affrontare 'impossibilita di prevedere nel dettaglio gli effetti delle nostre
azioni e dei nostri interventi tecnologici, urbanistici ed economici sul’ambiente. In questa ottica epistemologica, il
territorio non pud che essere considerato come espressione e risultato della complessita dei sistemi ambientali e
dell'attivita dell'uomo, valutato sia nel suo processo storico, sia nelle configurazioni attuali[....]. Assumendo il territorio
come sistema complesso & importante sottolineare l'esistenza di una sorta di ‘principio metodologico di
indeterminazione’ nella conoscenza, una difficolta intrinseca di determinare una forma della complessita che si
manifesta piuttosto sotto una molteplicita di forme, cosi che si dovrebbe parlare ‘delle complessita’; questa
indeterminatezza si traduce in una impossibilita di arrivare alla completezza della conoscenza di un sistema
complesso4. Una rappresentazione completa di un sistema complesso si tradurrebbe infatti in un nuovo sistema
complesso, che necessiterebbe a sua volta di una riduzione a sistema intelligibile, riducendone le informazioni. Una
conoscenza completa della complessita territoriale comporterebbe le stesse difficolta (pratiche e di senso) di una
rappresentazione cartografica in scala 1 a 1, la quale non darebbe informazioni diverse da quelle che potrebbe fornire
il territorio reale (Carta, 1996 pp.57).
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consumi energetici e nel potenziale indirizzo di azioni di efficienza energetica
alla scala edilizia e urbana. Lilluminazione pubblica, seppur in maniera inferiore
rispetto agli altri settori, costituisce una dimensione capace di influenzare ed
avere ripercussioni sulla sostenibiita energetica e ambientale locale
(ALTERENERGY, 2015). Se, infatti, tradizionalmente le citta erano concepite
e progettate per una vita diurna trascurando la dimensione notturna degli
spazi urbani (Amin & Thrift, 2005), le condizioni contemporanee sono
caratterizzate, invece, da un'espansione delle attivita antropiche dopo |l
tramonto, rendendo necessario un approfondimento degli usi e degli spazi
urbani notturni. Non correttamente gestita, llluminazione incide sulla bassa
qualita degli spazi urbani e rappresenta un costo elevato per le autorita
municipali. Linclusione di tale settore nel modello e giustificata, dunque,
dallessere una fonte di consumi a livello urbano, spesso trascurata, e dal
potenziale offerto per incrementare l'attrattivita, la qualita e la sicurezza delle
aree urbane.

In conclusione, oltre ad una strutturazione di tipo verticale, evidente nelle
componenti analitica e valutativa individuate, lo strumento consente una
lettura di tipo orizzontale, derivante dalla relativa articolazione nei tre settori
llustrati, permettendo analisi e valutazioni sia di tipo settoriale sia
multidisciplinari, e dimostrando di essere un tool flessibile e idoneo a rispondere
alla mutevolezza delle condizioni contemporanee influenti sulla disciplina. Tale
caratteristica, inoltre, mira a fornire un quadro di completezza sia in una
prospettiva metodologica (direzione verticale) sia contenutistica (direzione

orizzontale).
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3.4 La componente analitica

La componente analitica e costituita da un modello energetico integrato per
la stima della prestazione energetica urbana di stato di fatto alla scala di
quartiere. I modello e suddiviso in due step consecutivi, il cui esito € la
configurazione di mappature energetiche di quartiere, redatte mediante
I'elaborazione di database geografici su sistemi informativi territoriali gestiti
dal software ARCGIS e di procedure di calcolo su fogli di lavoro gestiti dal
software Microsoft Office Excel. Le mappe energetiche possono avere una
forma complessiva alla scala di quartiere o disaggregata, descrivendo i
consumi dei vari settori allinterno del quartiere. Oltre alle mappe, l'utilizzo dei
sistemi informativi territoriali consente lo sviluppo di un database geografico-
informativo contenente i parametri e le variabili necessari alla strutturazione
della fase analitica stessa e allo sviluppo di quella valutativo-progettuale.

Il primo step prevede il computo del consumo energetico per ciascuno dei tre
settori evidenziati: edifici, in termini di energia termica ed energia elettrica,
trasporti e iluminazione pubblica. Per ciascuno di questi settori, sono state
costruite appropriate leggi matematiche allo scopo di mettere in relazione |
parametri maggiormente influenti sui consumi, e un set di indicatori che ne
rendono immediata l'interpretazione e il confronto. | secondo step prevede
I'aggregazione dei dati ottenuti nella fase precedente, restituendoli in TEP, per
stimare I consumo energetico globale delle diverse aree urbane,
determinandone un valore complessivo. La fase analitica nel suo complesso
oltre a costituire un tool informativo completo di un‘area urbana, genera quello
che puo essere considerato uno SCENARIO ZERQO di stato di fatto con cui
confrontare le previsioni alla fase di valutazione. La metodologia messa a
punto in questa fase consente, inoltre, di superare il prablema della disponibilita
di dati essendo stato utilizzato un approccio misto, che richiede un set di dati
seppur molto vasto e completo, che pud essere costruito a partire da poche
informazioni faciimente reperibili € misurabil. Da tali informazioni, attraverso
processi analitici strutturati fase per fase e settore per settore, € possibile

ricavare i consumi energetici. | dati richiesti differiscono tra i settori analizzati,
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e ne costituiscono una peculiarita. Tuttavia, tutti i settori sono accomunati
dalleterogeneita dei dati: geometrici relativi a caratteristiche fisiche del
territorio, statistici, relativi alla popolazione, climatici relativi alle specifiche
geoclimatiche dellarea esaminata. L'insieme di tali dati deriva da una serie di
analisi condotte alla scala urbana e alla scala di dettaglio, come schematizzato
nella figura seguente, che sintetizza il processo di analisi alla base del modello
(figura 22).

ANALISI ALLA SCALA URBANA

Land Use Urban Growth Transport
Analysis Analysis Analysis

Vi

ANALI ALLA SCALA DI DETTAGLIO

Census data

Parametri termici e fisici Parametri geometrico dimensionali

W

MODELLO GLOBALE PER IL CONSUMO ENERGETICO

Settore 1. Settore 2. Settore 3.
Edifici Trasporti lluminazione pubblica

Figura 22: Processo di sintesi delle analisi necessarie alla configurazione del modello

Attraverso le analisi alla scala urbana, viene costruito un complesso di dati
che caratterizza il territorio in esame sugli usi del suolo, sulla crescita urbana,
sulle infrastrutture di trasporto e sulle statistiche demografiche. Le analisi a
scala piu di dettaglo permettono di ottenere dati di tipo geometrico-
dimensionale e parametri termo-fisici. In particolare le analisi urbanistiche
hanno principalmente riguardato gli studi delluso del suolo per raccogliere le
informazioni sulla destinazione d'uso degli edifici, la crescita urbana, per
ottenere la distribuzione spaziale delleta del patrimonio edilizio, le analisi sui

sistemi di trasporto, per comprendere i flussi di traffico e gli spostamenti e
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infine | dati censuari relativi alla distribuzione della popolazione, per
comprendere l'utenza residente nelle diverse aree. Le analisi degli edifici
riguardano in particolare I'apparecchiatura tecnico-costruttiva degli edifici e le
caratteristiche geometriche. | dati raccolti attraverso lo sviluppo delle analisi
vengono inseriti ed elaborati nel modello energetico per le aree urbane. La
disciplina urbanistica cui lo strumento e indirizzato, richiede un grado di
precisione idoneo alla scala di analisi e valutazione selezionata. In tal senso, in
considerazione del fatto che la complessita di utilizzo dei modelli cresce in
parallelo con la laboriosita e macchinosita delle procedure che li compongono,
nella costruzione del presente modello si é teso alla semplicita e linearita di
queste ultime. Inoltre, ai fini di maggiore agevolezza e velocita di utiizzo del
modello, sono state operate diverse semplificazioni della realta, pur
mantenendo 'accuratezza dei risultati necessaria alla scala urbana.

Il madello & organizzato in tre sub-modell, con metodologie di calcolo diverse
e specifiche corrispondenti ai tre settori individuati, dalla cui integrazione viene
elaborato il dato complessivo dei consumi energetici del quartiere. Condizione
indispensabile per la corretta applicazione del maodello, ai fini di un confronto in
prospettiva energetica tra i settori analizzati e dellintegrazione tra questi, &
linvariabilita dellarea selezionata. Le procedure attinenti alle diverse fasi e ai
diversi settori devono, dungue, essere operate su aree in cui siano mantenuti
costanti i confini geografici. Vale a dire che la suddivisione della citta in
zone/quartieri, su cui viene applicato iI modello deve essere la stessa per
ciascun settore. | modello pud essere applicato (nella sua interezza o
disaggregato) su ciascuna zona in cui e suddivisa la citta, purche sia assicurata
la coerenza spaziale tra i sub modelli durante I'applicazione su una singola zona.
La figura 23 mostra il concept metodologico della fase analitica, approfondita
di seguito, riportando per ogni settore gli indicatori sviluppati e i riferimenti

bibliografici che sono stati usati per costruirli.
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LLUMINAZIONE '

]
-

' Calcolo indicatore Lighting Index |

Build_Eel [kWh/anno] IL [kWh/m?anno]

cir: Terna-Consumi di energia
elettrica in Italia 2013

Figura 23: Approfondimento metodologico della fase analitica
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34.15tep 1— Analisi della performance energetica specifica del tre settori

I. Settore I. Edifici — Energia termica ed Energia elettrica

Il settore edilizio e responsabile di oltre il 60% dei consumi energetici urbani
per rispondere, in particolare, al fabbisogno di energia termica per |l
riscaldamento e di energia elettrica per il raffrescamento e l'utilizzo degli
elettrodomestici. Lo studio della domanda di energia termica e di energia
elettrica € condotto separatamente, consentendo agevolmente l'eventuale
integrazione dei contributi (Figura 24). La volonta di mantenere i risultati dello
studio dei fabbisogni di energia termica ed elettrica in entrambe le forme
(disaggregata e aggregata) ricalca quanto avviene per i tre settori e deriva

dalla scelta di costruire uno strumento flessibile nell'applicazione.

_I_

DATI ANALITICI: geometricemorfologici DATI ANALITICI:  geometricemorfologici
apparecchiatura costruttiva destinazione d'uso
geograficeclimatici

BILANCIO ENERGETIC Odegliedifici DATI STATISTICI: Valori medi di consumo

Popolazione

A ~a = Dati Terna (2013)
OaJ-I i ;
T, ﬁ [ CONSUMO PER SEZ. CENSUARIA
SPREADSHEET J 1 SPREADSHEET
GIS = GIS

Figura 24: Schema di sintesi delle procedure e dei dati utilizzati per il settore edifici

Energia Termica

Il fabbisogno degli edifici per il riscaldamento viene rappresentato attraverso
llndice di Prestazione Energetica (Epi), indicatore che include linfluenza delle
caratteristiche termofisiche del sistema e permette di comparare facilimente
il comportamento energetico degli edifici. Il modello sviluppato prende le mosse
dagli studi condotti da Ascione et al. per la citta di Benevento (Ascione et al.
2013) e Dall0 et al. (2012) per la citta di Carugate. La procedura utilizzata si
basa su quella prevista dalla norma UNI-TS 11300 e in particolare sull’ Allegato

2 delle Linee guida Nazionali per la Certificazione Energetica (D.M. 2009). La
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metodologia permette una stima quantitativa del fabbisogno energetico degli
edifici (a livello del singolo edificio), anche quando la disponibilita di dati statistici
non pud essere assicurata. Sugdli edifici vengono apportate semplificazioni di
tipo geometrico, costruttivo ed energetico, in considerazione della finalita
ultima del modello che consiste in una valutazione energetica alla scala del
quartiere, che difatti non viene compromessa.

Nel dettaglio, il procedimento prevede il calcolo del fabbisogno ideale di energia
termica per il riscaldamento sviluppando un bilancio energetico in regime
stazionario, considerando l'edificio come volume unico con una sola zona
climatizzata, applicando il concetto generale per un Asset rating dell'edificio
che garantisce caratteristiche di riproducibilita e standardizzazione di calcolo.
Il valore del fabbisogno ideale di energia termica invernale delledificio & dato
dalla somma delle quantita di calore disperso attraverso l'involucro, dalla quale
si sottrae la quota sfruttabile degli apporti termici gratuiti che lo interessano.

L'equazione che esprime tale bilancio & la seguente (Eqg. 2):

G(H,ND) :(G(H,TR) +G(H,VE) )_U(H,g).(GSOL +GEND)

Eq. 2: Bilancio energetico

Dove:

Ounp  rappresenta il fabbisogno ideale di energia termica per il riscaldamento,
cioe la quantita di calore che Iimpianto deve fornire affinché possa essere
mantenuta la temperatura di progetto allinterno della zona riscaldata;

Outr rappresenta le perdite di calore per trasmissione;

Onyve indica le perdite di calore per ventilazione;

Oso.  rappresenta i guadagni termici solari;

Oeno  indica il guadagno termico dovuto agli apporti gratuiti interni;

nHg € il fattore di utilizzazione.

Il bilancio termico assume secondo la procedura semplificata delle linee guida
(D.M. 20089]) la seguente forma:

G[H,ND] = 0’024GG .(HTF% + HVE) _U[H,GN]' (GSOL + GEND)

Eq. 3: Bilancio energetico ai sensi del D.M. 2009
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Dove:

GG  sonoigradi giorno della citta [K-ggl;

Hr e il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione [W /K]
Hve e il coefficiente globale di scambio termico per ventilazione [W /K]
nue € il fattore di utilizzazione.

Oso.  rappresenta i guadagni termici solari;

Oeno  indica il guadagno termico dovuto agli apporti gratuiti interni.

L'alegato 2 delle Linee Guida fornisce le procedure per il calcolo di ciascun
termine delle precedenti equazioni. Vengono riportate di seguito le formulazioni

matematiche utilizzate.

Il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione rappresenta il
flusso di calore scambiato per trasmissione attraverso linvolucro dell'edificio

per unita di grado e viene calcolato secondo la seguente formulazione:

He=2Si - Ui- bi [W/K]

Eq. 4: Coefficiente globale di scambio termico per trasmissione

Dove:

Si sono le superfici disperdenti degli edifici,

Ui le trasmittanze delle relative superfici

b e un coefficiente di correzione che varia al variare della differenza di

temperatura tra due ambienti contigui.

Il coefficiente globale di scambio termico per ventilazione rappresenta il flusso
di calore scambiato per infiltrazione o ventilazione di aria per unita di grado e

viene calcolato secondo la seguente formulazione:

Hve = ACH-VnN*paCa [W /K]

Eq. 5: Coefficiente globale di scambio termico per ventilazione

Dove:

ACH sono i ricambi di aria orari,

VN e il volume netto dell'edificio

PaCa € la densita dell'aria moltiplicata per il calore specifico a pressione
costante.
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| guadagni solari sono calcolati moltiplicando i valori di irradianza calcolati per
il periodo di riscaldamento per ciascuna esposizione per la dimensione delle

superfici vetrate:

Oeoy = 02 2I'Sf [kWH]

Eq. 6: Guadagni solari

Dove:

| rappresenta lirradianza e

St la superficie finestrata.

| guadagni endogeni consistono nel calore generato nello spazio riscaldato da
fonti interne diverse da quelle utilizzate intenzionalmente per il riscaldamento
dellambiente, il raffrescamento o la produzione di acqua sanitaria. Gli apporti
interni sono calcolati moltiplicando i valori medi per unita superficiale di

guadagno termico per la superficie e per le ore della stagione di riscaldamento:

QenD = (Bend - Apav- 1)/1000  [kwhi

Eq. 7: Guadagni endogeni

Dove:

Bend  rappresenta i valori medi di guadagno endogeno
Apav la superficie utile netta dell'edificio

h il numero di ore di accensione del riscaldamento.

La procedura prevede infine il calcolo dellindice di prestazione energetica Ep
dall'equazione 8. Tale indicatore rappresenta I'energia primaria richiesta per il
riscaldamento e consente di normalizzare i risultati e svolgere opportuni
confronti tra le performance energetiche degli edifici. La formulazione

dellindice di prestazione energetica & la seguente:

_ G(H,ND)

| = m [kWh/mEy}

Ep

Eq. 8: Indice di prestazione energetica

Dove:
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Omnno deriva dalla precedente equazione
A v € la superficie utile riscaldata

n e i rendmento globale che tiene conto delle caratteristiche
dellimpianto.

| parametri di INPUT necessari al calcolo dei termini delle equazioni che

costituiscono la procedura del sub-modello per il settore edilizio sono riportati

nella tabella 2, organizzati per tipologia.

dati climatici:
temperature esterne (Te) durata della stagione di riscaldamento
irradianze (1) gradi giorno (GG)

dati geometrici dell’edificio:

volume lordo V superficie utile calpestabile Su

volume netto Vn superficie disperdente dellinvolucro S

dimensioni degli elementi disperdenti:

aree per le superfici (A)

lunghezze per i ponti termici (1)

caratteristiche e proprieta degli elementi disperdenti:

trasmittanze (U) emissivita (g)

trasmittanza solare (g) Orientamento

Tabella 2: Dati di Input del modello

Dai risultati della procedura sviluppata & possibile formulare delle leggi di
correlazione lineare tra il fattore di forma S/V, che esprime la compattezza
delledificio e dunque le sue caratteristiche geometriche, e lindice di
prestazione energetica ottenuto, che ne esprime le caratteristiche
termofisiche, per classi di eta. Questa operazione e stata precedentemente
portata avanti da DallO et al. per il caso studio di Carugate (Figura 23). Le
curve di correlazione vengono costruite mettendo insieme un ampio numero

di dati ottenuti dalle indagini e dalle procedure analitiche condotte. Le relazioni
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ottenute dalle leggi lineari, rappresentate in grafici, possono essere utilizzate
per prevedere il comportamento energetico di stock edilizi e quartieri urbani
che presentino proprieta fisiche e geografiche comparabil, riducendo
notevolmente le tempistiche di indagine e valutazione, che risultano essere
spesso estremamente complesse e lunghe (Caputo et al, 2013). La
correlazione lineare ottenuta costituisce per una determinata area
geografica, la connessione tra i parametri geometrici e fisici legati a quelli
delleta di costruzione degli edifici. Inoltre, le curve relazionando in maniera
intrinseca i parametri che influenzano i consumi, possono essere utilizzate per
la predisposizione di scenari relativi al solo settore edilizio, indirizzando le scelte
relative agli edifici e alla loro prestazione energetica, e prevedendo dli esiti che
potrebbero avere determinate azioni progettuali. In tal senso questa
formulazione si inserisce allinterno della terza componente - quella divulgativa
- dello strumento, dimostrandosi un tool operativo semplice, utile per

sviluppare considerazioni veloci, ragionamenti induttivi e comparativi.
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Figura 25: Leggi di regressione lineare che mettono in relazione i valori di Ep con S/V
Fonte: Dall’O et al. (2012)

Al fine di rendere snella la procedura di calcolo, consentendo I'applicabilita alla
scala di quartiere, sono state operate delle semplificazioni della realta

riguardanti sia le caratteristiche geometriche e le proprieta fisiche degli edifici
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sia la selezione stessa della procedura di calcolo, illustrate al paragrafo
successiva. L'utilizzo delle semplificazioni comporta, indubbiamente, che alcune
peculiarita delledificio vengano trascurate. Tuttavia non vengono generati
errori tali da inficiare il dato complessivo finale di performance energetica alla
scala urbana. L'affidabilita del metodo, inoltre, & stata studiata e verificata
attraverso il confronto dei risultati ottenuti dal presente modello con quelli
derivanti dallutilizzo di software ufficiali per il calcolo del fabbisogno energetico
e finalizzati alla certificazione. Il modello e stato applicato sia su edifici esistent,
di cui si avevano preventivamente a disposizione i dati relativi ad indice di
prestazione energetica e a classe energetica, sia su edifici tipo per i quali e
stato calcolato il fabbisogno energetico e lindice di prestazione energetica, poi
confrontati con i valori conseguiti mediante i software ufficiali per la
certificazione (DOCET, Blumatica, Cened). | risultati hanno mostrato uno
scostamento tra 1 valori di indice di prestazione energetica per |l
riscaldamento compreso tra il 2% ed il 5%. E stato condotto, inoltre, un
confronto con i risultati di diagnosi energetiche degli edifici, conseguibili
mediante lutiizzo di software specifici (Termolog epix 7). In tal caso, il
fabbisogno energetico per metro quadrato mostra uno scostamento

compreso tra il 16% ed il 25%.

Semplificazioni ed approssimazion

Nello sviluppo della procedura di calcolo sono state elaborate alcune
semplificazioni e approssimazioni riguardanti sia la determinazione dei
parametri da utilizzare, sia il relativo calcolo, per snellre le procedure e
garantire una rapidita di esecuzione. Come precedentemente esposto, i dati
necessari alla stima del consumo energetico per il riscaldamento afferiscono
a due livell di dettaglio: la scala ediizia e la scala urbana. Questultima e
necessaria per avere informazioni riguardo 'area in esame e comprenderne
le caratteristiche generali. Le analisi urbanistiche per I'applicazione del sub-
modello sono principalmente l'analisi di uso del suolo e l'analisi della crescita
urbana, che puo essere sviluppata attraverso lesame cronologico delle

cartografie. L'analisi di uso del suolo permette di categorizzare gli edfici
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secondo le previsioni del D.P.R. n. 412,/1993, art 3. “Classificazione generale
degli edifici per categorie” dal’lE1-E8. Attraverso lo studio della crescita urbana,
ogni edificio viene attribuito a una fascia temporale che ne rappresenta 'epoca
di costruzione. Questa permette di ricavare informazioni sulle caratteristiche
dell'edificio, sia per i materiali e le tecniche di costruzione utilizzate in un certo
momento storico, sia in merito alle possibili condizioni in cui il manufatto verte
allo stato di fatto. Attraverso lo sviuppo del dato relativo allepoca cui
risalgono gli edifici & possibile fare ipotesi sulle caratteristiche dellinvolucro di
ciascuno di essi e assegnare i valori di trasmittanza degli elementi costruttivi
secondo le previsioni della norma UNI TS 11300 allegato A ed il database
fornito dal progetto TABULA - Typology Approach for Building Stock Energy
Assessment (Corrado et al., 2012), nel quale attraverso un esame statistico
degli edifici presenti sul territorio sono stati individuati gli edifici e le
caratteristiche costruttive tipiche del patrimonio edilizio italiano. In questo
modo e possibile mettere in correlazione le caratteristiche tecniche di ciascun
edificio con il periodo di costruzione e l'area geografica. | dati riportati nei
prospetti della norma sono utilizzabili per valutazioni energetiche di edifici
esistenti, nel caso non si possa effettuare una determinazione rigorosa di
calcolo. | valori tabellati generalmente sono sovrastimati rispetto alla realta,
per porsi ragionevolmente in una condizione a favore di sicurezza.

In particolare, attraverso il supporto del progetto TABULA e dell'Allegato A
della norma UNI 11300, sono stati determinati i parametri di trasmittanza per
le chiusure verticali opache e trasparenti, per le chiusure orizzontali di base e
di copertura. Le informazioni sullo scheletro (struttura in muratura o
intelaiata) sono reperibili da documenti tecnici o da sopralluoghi diretti. Questo
dato, oltre a essere determinante per la selezione dei corretti valori dei
parametri di trasmittanza, risulta necessario per la considerazione nella
procedura di calcolo dei ponti termici. | ponti termici costituiscono una via
preferenziale per la dispersione del calore per trasmissione, sono di tipo
geometrico e di tipo strutturale. Negli edifici esistenti le analisi non permettono
di riconoscere con esattezza la presenza nella costruzione e la conformazione

geometrica di eventuali ponti termici struttural. Non essendo
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metodologicamente e numericamente corretto utiizzare gli stessi criteri
relativi ai nuovi edifici, il ponte termico viene associato forfettariamente ad
una struttura opaca e, per determinare la dispersione totale che avviene
attraverso i due elementi in cui ha luogo il ponte termico, la perdita per
dispersione viene incrementata di un valore medio. Anche in questo caso
lincremento & differenziato per gli edifici in muratura e in calcestruzzo armato,
per i quali si associa un aumento del 20% per tenere in considerazione i solai,
| pilastri e le travi.

| parametri geometrici degli edifici vengono ricavati dalle cartografie delle aree
in esame e da sopralluoghi, rilievi tecnici aerofotogrammetrici e database
comunali, qualora disponibili. | perimetri degli edifici vengono schematizzati,
assumendo che la pianta reale delledificio venga approssimata alla forma
geometrica regolare piu semplice, in genere coincidente con un rettangolo o
un quadrato. L'elevazione viene fatta dipendere dal numero dei livelli dell'edificio,
entrambi derivanti da sopralluoghi o da riievi tecnici aerofotogrammetrici,
diminuendo le peculiarita volumetriche che possono emergere dalle coperture
e dai basamenti. L'edificio viene dungue schematizzato ad un volume semplice.
Inoltre, le linee guida prevedono la possibilita di applicare il metodo semplificato
nel caso in cui la superficie utile dell’edifico sia inferiore a 1.000 metri quadrati.
Nel caso in cui tale condizione limite non sia rispettata, ci si riconduce al caso
accettabile da normativa. L'edificio viene, ciog, scomposto in piu volumi che
rispettino il limite di 1.000 metri quadrati per la superficie utile, imponendo la
contiguita delle superfici verticali lungo le direttrici della scomposizione,
affinché le pareti verticali risultino non disperdenti verso l'esterno.
Attraverso i dati fin qui descritti & possibile calcolare la superficie riscaldata
totale e il volume riscaldato.

Anche la determinazione dellorientamento degli edifici € oggetto di una
semplificazione metodologica. Gli  edifici, infatt, vengono considerati
perfettamente orientati lungo un asse ai fini del calcolo del loro fabbisogno
termico, pur essendo, questa, una condizione molto rara nella realta.
Un'ulteriore semplificazione riguarda il calcolo del rendimento globale al

denominatore delllndice di prestazione energetica. In questo caso si apporta
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una semplificazione sul sistema impiantistico. Utilizzando i valori tabellati dagli
abachi riportati nella norma UNI 11300 parte I, vengono scelti i valori medi da
attribuire agli edifici tenendo in considerazione I'eta del fabbricato.

Infine, sono state adottate procedure semplificative di calcolo delle superfici
opache disperdenti e trasparenti di ciascun edificio. Il computo delle superfici
disperdenti opache viene condotto seguendo la metodologia proposta da
Ascione et al. (2013) che prevede l'elaborazione del coefficiente di contiguita
tra edifici confinanti. Dati due edifici adiacenti, il coefficiente di contiguita [Cc]
esprime la frazione della superficie verticale per ciascun orientamento non
confinante o contigua con un‘altra, che risultando dunque libera, scambia
calore con l'esterno. Attraverso il coefficiente di contiguita viene calcolata la
superficie totale disperdente per ciascun edificio con la seguente formulazione
(eq. 9 e fig 26):

Sp= (2-SH) + 2(Cc-Svert) M3

Eq. 9: Formulazione della Superficie Disperdente di ciascun edificio

Dove:

SH rappresenta la superficie delle chiusure orizzontali,
Svert € la superficie verticale dell'edifico per ogni orientamento,
Cc e il coefficiente di contiguita

Figura 26: Rappresentazione del Coefficiente di Contiguita,
Fonte: Ascione et al. (2013)
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La superficie verticale € moltiplicata per il coefficiente di contiguita in modo da
scorporare dal calcolo le porzioni della parete confinanti con altri edifici, per le
quali lo scambio di flusso termico & approssimato a zero.

La procedura semplificata per il calcolo della superficie vetrata prevede
limposizione di una condizione relativa alla percentuale di superficie vetrata
rispetto al totale della superficie orizzontale. La condizione € variabile secondo
il tipo di involucro.

Per gli edifici in cemento armato e stata estesa allintero edificio la condizione
prevista per ogni vano dal Decreto Ministeriale D.M. 5,/7,/1975 secondo |l
quale ogni vano abitabile deve avere una superficie finestrata pari ad almeno

1/8 della superficie in pianta.

Stot=1/8 Sutot

Eq. 10: Superficie finestrata totale di un edificio

Dove:

Swot  rappresenta la superficie finestrata totale dell'edificio
Sutet € la superficie utile lorda complessiva, somma delle superfici di ogni piano
dell'edificio.

La superficie finestrata € stata successivamente distribuita
proporzionalmente per ciascun orientamento attraverso una pesatura

secondo le superfici effettivamente disperdenti (figura 27).

- | (
-~
< -

Figura 27: Schema per il calcolo semplificato delle superfici vetrate
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La superficie vetrata per ogni orientamento si ottiene attraverso la seguente

formulazione:

S,
Sf'= d,l

St
tot
Sdtot

Eq. 11: Superficie finestrata per ogni orientamento (i) dell’edificio
Dove:

S; rappresenta la superficie finestrata per ogni orientamento (i) dell'edificio
Sqj e la superficie disperdente per ogni orientamento (i) dell'edificio

Srot  rappresenta la superficie finestrata totale dell'edificio

Satet € la superficie disperdente complessiva dell’edificio.

La procedura esposta € stata testata attraverso la sua applicazione su 45
edifici campione per i quali sono stati messi a confronto i valori ottenuti per il
fabbisogno di energia termica calcolando la superficie vetrata sia con |l
metodo speditivo descritto sia con un metodo di computazione analitico
specifico in cui la superficie finestrata e stata calcolata puntualmente.

| risultati del confronto hanno dimostrato che i valori ottenuti per Quno per
ciascuno degli edifici selezionati si discostano di circa il 10%. Vale a dire che il
rapporto tra i valori di Gunp per il campione di edifici nei due casi & confinato
in un intervallo compreso tra 0,9 e 1,1, fornendo uno scostamento che varia
da -0,7a 0,1 (Figure 28 e 29).
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Figura 28: Valori di Q ynaper gli edifici campione calcolato con la procedura semplificata e con la
procedura analitica
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Scostamento dei valori
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Figura 29: Scostamento tra i valori di Q yngottenuti dalle due procedure

Per gli edifici in muratura la procedura appena descritta non puo essere
applicata integralmente. Il DM. del 1975 fa riferimento a edifici costruiti da
questa data a seguire, e dungue ipotizzati con scheletri portanti in
calcestruzzo armato. Per gli edifici pil antichi e con diversa struttura portante
E stata imposta una condizione alla superficie vetrata, leggermente inferiore
al caso degli edifici che possiamo definire come moderni, ed e pari a 1/710 della

superficie in pianta.

Sftot: 1% 10 SUTot

Eq. 12: Superficie finestrata totale per un edificio in muratura

Tale condizione risulta specifica per il territorio catanese perche ottenuta dallo
studio delle analisi dei tipi edilizi della citta condotte dal Professore Giuseppe
Dato e riportate nel testo “G. Dato (1983), La citta di Catania. Forma e
struttura, Officina Edizioni”. Tuttavia tale valore e estendibile a porzioni di
territorio diverse se supportato da dati storici.

La procedura sviluppata sul foglio di calcolo utilizzato € riportata nelle tabelle

a seguire (paragrafo seguente).
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Descrizione dell' applicazione della procedura sviluppata nel modello.

Si riportano di seguito le tabelle, la cui successione costituisce la struttura
della procedura costruita ed eseguita sul foglio elettronico per la stima
dellindice di Prestazione energetica degli edifici ai sensi del D.M. 200S.

Le celle in grigio chiaro rappresentano quelle in cui i valori di input sono inseriti
manualmente, le celle in bianco rappresentano quelle in cui il dato viene fornito

dal programma attraverso routine di calcolo appositamente scritte.

Tabella 1.
indice tipo altezza media U(parete) U(base) U(copertura) | perd. pontitermici | epoca
edificio piano
(m) (W/m? K) | (W/m? K) (W/m? K) incremento anno
Tabella 2.
edif Superf. Superf. volume lato a lato b n° | altezza tot Anno di uso del
icio orizzontale verticale | edificio (est- (nord- p.e. edificio costruzione | suolo
(Piano) (piano) ovest) sud)
N [m?] [m?] Ve[m?] [m] [m] [n] [m]

Per ciascuno degli edifici vengono inserite le dimensioni in pianta e il numero di
piani. La superficie orizzontale rappresenta la superficie della pianta dell'edificio
ottenuta dal prodotto dei lati (a e b). La superficie verticale e il volume vengono

calcolati conoscendo l'altezza piano (riferimento tab. 3).

Tabella 3.
o . o Altezza Ponti Superficie
edificio | tipo edificio — U (parete) | U (base) | U (copertura) termici e S/V
N [m] (W/m? K) | (W/m? K) | (W/m?K) |incremento [m?]

Il tipo di edificio deriva dalla tabella 1 riportando lindice corrispettivo nella
colonna "tipo edificio". Automaticamente vengono riportati dalla tabella 1 i
valori associati allindice scelto. La superficie disperdente € data dalla somma

delle superfici disperdenti verticali (tab. 4-5-6-7) e delle superfici di orizzontali.
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Tabelle 4-5-6-7.
edificio sup. vert. sup. vert. piani edif. sup. ed. piani
(NORD) effettiva. disperdente. confinanti. confinanti. confinanti
N [m?] [m?] [m?]
edificio sup. vert. sup. vert. piani edif. sup. ed. piani
(SUD) effettiva. disperdente. confinanti. confinanti. confinanti
N [m?] [m?] [m?]
edificio sup. vert. sup. vert. piani edif. sup. ed. piani
(EST) effettiva. disperdente. confinanti. confinanti. confinanti
N [m?] [m?] [m?]
edificio sup. vert. sup. vert. piani edif. sup. ed. piani
(OVEST) effettiva. disperdente. confinanti. confinanti. confinanti
N [m?] [m?] [m?]

Permettono di calcolare la superficie disperdente dei prospetti nei diversi
orientamenti tenendo conto del Coefficiente di Contiguita. | dati di input sono
il numero di piani dell'edificio confinanti nei diversi orientamenti. Nella cella “piani
confinanti” viene riportato il numero massimo di piani che disperdono. La
superficie verticale disperdente e, dungue, risultante della differenza tra la

superficie verticale effettiva e quella dell'edificio confinante.

Tabella 8.
Sup. Sup. Sup. Sup. Sup.
edificio | Vetrata | Vetrata | vetrata vetrata vetrata Tipo scf:I];trZr[e 1 fineL:tre EPOCA
NORD SUD EST OVEST MEDIA vetrate E
N m? m? m? m? m? [W/m?K]

Siindica la superficie vetrata calcolata per ogni edificio. Nella colonna "tipologia
vetrate" si riporta lindice di tabella 9 in base al tipo di vetrate dell'edificio in

esame. Vengono riportati automaticamente i valori del fattore solare g e della
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trasmittanza U corrispondenti allindice di tabella 9 e le superfici dal calcolo

speditivo.

Tabella 9.

o

n° | tipo vetrata | fattore solare [g] [U]

[W/m? K]

Per ciascuna tipologie di vetrata e associato un fattore solare g e la

trasmittanza globale dellinfisso.

Tabella 10. Valori di radiazione solare media mensile

MESE radiazione solare media mensile [Mj/m?]
Esposiz. nord Esposiz. Sud Esposiz. est Esposiz. Ovest
novembre
dicembre
gennaio
febbraio
marzo
Tabella 1.
EDIFICIO NOVEMBRE DICEMBRE GENNAIO FEBRAIO MARZO GUAD. SOLARE
[Qsol] [Qsol] [Qsol] [Qsol] [Qsol] [Qsol tot]
[(Mj] [(Mj] [(Mj] [Mj] [Mj] [(Mj]
Guadagno solare totale (@soltot) per edificio.
Tabella 12(A)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13
g |z @ a |2 o a 8 3 2 2 S |g
) = o Q 3 @, = 3 = = ) a3
2|8 |= E 4 oY = |8 ® &
=4 ® ®
ACH
[1/h]
eEND
[W/m?]
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Tassi di ricambio aria [ACH], e guadagni endogeni [Qend] per ciascuna tipologia
di edifici. Per altre destinazioni d'uso la norma UNI TS 11300 -1 (paragrafo
12.11) rimanda alla norma UNI 10339 con particolare riferimento ai prospetti
relativi alla portata d'aria per persona e allaffollamento. Secondo queste
indicazioni sono stati calcolati i tassi di ricambio medi per le destinazioni duso

ricorrenti.

Tabella 12(B)

fascia da [GG] a [GG] ore giornaliere data inizio data fine numero giorni
A 0 600 6 [1] dicembre [15] marzo 105
B 601 900 8 [1] dicembre [31] marzo 121
C 901 1400 10 [15] novembre [31] marzo 136
D 1401 2100 12 [1] novembre [15] aprile 166
E 2101 3000 14 [15] ottobre [15] aprile 182
F 3001 >3000 >14 sempre sempre >182

Fasce climatiche del territorio italiano e relativi limiti massimi di esercizio
dellimpianto termico e della durata giornaliera di attivazione ai sensi del
Decreto del presidente della Repubblica n. 412 del 26 agosto 1993 (tabella A
e successive madifiche ed integrazioni) in merito al Regolamento recante
norme per la progettazione, linstallazione, I'esercizio e la manutenzione degli
impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in

attuazione dell'art. 4, comma 4, della L. 9 gennaio 1997, n. 10.

Tabella 12 (C)

gradi giorno fascia ore giornaliere data inizio data fine numero giorni
[GG] [h]
833 B 8 [1] dicembre [31] marzo 121

Dal valore dei gradi giorno (GG) relativo alla zona considerata vengono riportati
i dati di riferimento dalla tab.12 (B)

Tabella 13.

edificio

tipo di edificio

tipologia

uso

ACH [1/h]

Beno  [W/m?]
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Vengono riporta i valori della tab.12 in base al tipo di edificio inserito, ottenendo
cosi per ciascun edificio i dati di ACH e Benp

Tabella 14.

edificio Sd,fin NORD sd,fin SUD Sd,fin EST Sd,fin OVEST |Sd,fin TOTALE

[m’] [m’] [m?] [m?] [m’]

Si determina la superficie disperdente vetrata dell'edificio sulla base del calcolo

sviluppato in tab.8 per ogni orientamento.

Tabella 15.

Sd,par NORD Sd,par SUD Sd,par EST Sd,par OVEST | Sd,par TOTALE

edificio
[m?] [m?] [m?] [m?] [m?]

Si ricavano le superfici disperdenti delle pareti verticali di ogni edificio al netto

delle vetrate

Tabella 16. Coefficiente globale di scambio termico per trasmissione

edificio NORD SUbD EST OVEST BASE TOTALE

H,tr [W/K] H,tr [W/K] Htr [W/K] | Hitr [W/K] | Htr [W/K] H,tr [W/K]

Il coefficiente di scambio termico per trasmissione si ottiene applicando la
formula Ht=Zs; x U; x byj ad ogni superficie verticale e orizzontale disperdente

dell'edificio (opaca e vetrata). Il fattore b di correzione esprime lo scambio

termico verso ambienti non climatizzati o verso il terreno (adimensionale).

Tabella 17/. coefficiente globale di scambio termico per ventilazione

edificio tasso ricambio aria el costante coeff ventilazione
ACH pa*Ca Hv
[1/h] [m?] [Wh/m?K] [W/K]

Il coefficiente globale di scambio termico per ventilazione si ottiene applicando

la formula: Hv=ACH x Vnetto x pa x Ca.
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pa x Ca e il prodotto tra la densita dell'aria e il calore specifico a pressione

costante dell'aria
V(netto) in assenza di informazioni del volume riscaldato € supposto pari al

70% del volume lordo dell'edificio.

Tabella 18. Guadagno endogeno

edificio guadagno endogeno | Superficie orizzontale | ore al giorno | numero giorni | guadagni endog.
Benp Apav h/g n giorni Qend
(W/m?] [m?] [h/g] (8] [KWh]

Gli apporti di calore endogeni (gratuiti interni) si ottengono dalla formula:
Qi= (Bend x Apav x h)/1000.

h & il numero di ore della stagione di riscaldamento

Tabella 19. Requisito annuo di riscaldamento

edificio HTR HV QSOL Qend QH,ND

[W/K] [W/K] [KWh] [KWh] [KWh]

Si calcola il fabbisogno di riscaldamento per ogni edificio applicando la formula

Ouao = 0,024xG6 x (He + Hy) - nren x (Bso. + Genp)

Tabella 20.

eta ne nrg nd ngn nglobale codice

n rappresentano | rendimenti di emissione (e), regolazione (rg), distribuzione (d)
generazione (gn), globale, ottenuto dal prodotto dei quattro rendimenti

descritti (globale), dellimpianto

Tabella 2. Indice di Prestazione Energetica

cod QH,ND Apav nglobale EPi CLASSE uso

[KWH] [m2] [KWh/m2 anno ]
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L'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale attraverso
la formula EPi = Gunp/ (Apav x nglobale)

Tabella 22.
CLASSE da a
[KWh/m?] [KWh/m?]
A+
A
B
C
D
E
F
G

Si ottengono le classi di riferimento dalla norma in base ai valori di EPi e EPlim
(D. Lgs. 192/2005 e sue madifiche). La CLASSE viene associata allEPi,
utilizzando il comando cerca sul valore dello stesso Ep nel range di tabella 22

e riportando la classe corrispondete nella tabella 21.
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Energia Elettrica

L'evoluzione degli usi energetici degli edifici in Italia mostra un evidente
aumento dei consumi elettrici, prevalentemente imputabile alla maggior
richiesta di condizionamento estivo (ENEA 2012). II| condizionamento,
nonostante risulti per sua natura un fabbisogno di tipo termico, viene
solitamente associato ad assorbimenti elettrici convenzionali in quanto le
macchine delegate a questa funzione sono generalmente alimentate da fonte
elettrica (Santini & Fasano, 2009).

Il consumo di energia elettrica viene stimato attraverso I'elaborazione di dati
dei censimenti delllSTAT, organizzati per sezioni censuarie, di dati relativi ai
consumi medi ad abitante per regione relativi forniti da Terna S.p.A, la societa
italiana responsabile della trasmissione e del dispacciamento dellenergia
elettrica sul territorio nazionale, e di dati geometrici, precedentemente
sviluppati per il calcolo del fabbisogno di energia termica.

L'esito di questa fase e la costruzione di un indicatore di energia elettrica per
gli edifici Buid_Eel ottenuto mediante operazioni sui software Excel ed
Arcmap. Il Database GIS in particolare viene completato con le informazioni
spaziali sulle sezioni censuarie, su il numero di abitanti per sezione censuaria,
il consumo medio ad abitante selezionato in base allarea geografica e la
superficie costruita totale della sezione censuaria esaminata.

L'indicatore di energia elettrica per gli edifici correla i consumi al numero di
abitanti e alla superficie residenziale, si ottiene maltiplicando per ogni sezione
censuaria il numero di abitanti per iI consumo medio e dividendo per l'area

costruita residenziale allinterno della sezione censuaria.

Eel - ab
= S— [kWh,/m?2 anno]

Utot

uild el

Eq. 13: Indicatore di energia elettrica per gli edifici
Il risultato ottenuto, medio ma specifico per sezione censuaria, e stato
assegnato a ciascun edificio residenziale che vi ricadesse. Per gli edifici non
residenziali, I consumo elettrico pud essere calcolato a seconda del tipo di

attivita condotta nell'edificio. Rapporti ConfCommercio del 2014 forniscono un
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set di dati sui consumi medi degli esercizi commerciali. Nel caso di esercizi
commerciali non alimentari il dato medio e di 18.000 kWh/anno. Questo
valore e stato assegnato agli edifici non residenziali ed e stato normalizzato
per la superficie utile. Nel caso di capannoni e magazzini, iI dato di consumo
medio nazionale & pari a 354 kWh,/m? anno (ENEA, 2010).

Descrizione dell’ applicazione della procedura sviluppata nel modello.

Lindicatore per il consumo elettrico [kVWh/m?2 anno]. degli edifici si ottiene
effettuando una serie di operazioni semplici sul software ARCMAP.

In una prima fase, conoscendo il dato di consumo medio per anno per abitante
per regione italiana (Dati TERNA) ed il numero di abitanti per sezione censuaria
(Dati ISTAT), & possibile calcolare il consumo di energia elettrica totale per
sezione censuaria, moltiplicando il consumo medio per abitante al numero di
abitanti. Questo dato viene diviso per la superficie totale residenziale (metri
quadrati total)), dato ricavabile dal database attraverso il comando Statistics.
L'indice ottenuto & assegnato a tutti gli edifici residenziali appartenenti alla
sezione censuaria relativamente alla quale € stato svolto il calcolo (Query
spaziale).

Le semplificazioni e approssimazioni rispetto alla realta apportate nel sub-

madello per dli edifici sono sintetizzate nella figura seguente.

FormA degli edifici- volumi semplici | SUPERFICIE UTILE < 1000 MQ 5
Perfetto ORIENTAMENTO lUNgO UN asse 7 EDIFICI MISTI —s USO PREVALENTE 6
COEFFICIENTE DI CONTIGUITA 2 SUPERFICIE VETRATA DISPERDENTE 7

adiacenzatra gli edifici

Sftot=1/8 Sult
Stiot=1/10 Sutt
Sa
Spi = 5 Sttot s 24
DATI GEOMETRIC! E DELIINVOLUCRO DEGLI EDIFICI 4 Consumo diENERGIA ELETTRICAUNiformeper g

tutti gli edifici residenziali contenuti in una

Progetto TABULA- NORME UNI 11300 7R CENSLIARS

Rilievitecnici, sopralluoghi e Database

Figura 30: Sintesi delle semplificazione apportate nel modello
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i. Settore ll. Trasporti

I sub modello che riguarda il settore dei trasporti € stato strutturato
utilizzando una procedura completata nel 2014 dal gruppo di Ingegneria civile
- Pianificazione Trasporti composto da: M. Ignaccolo, G. Inturri, M. Le Pira, V.
Mancuso e S. Capri (Inturri et al, 2014). La metodologia valuta il consumo
energetico dovuto agli spostamenti casa-lavoro allinterno di una citta tenendo
conto delle relative caratteristiche di distribuzione di uso del suolo e di
infrastrutture di mobilita attraverso lintegrazione di modell semplici di uso del
suolo e di trasporto.

Il fattore che determina la domanda di trasporto, dunque, responsabile della
generazione degli spostamenti, & rappresentato dalla “motivazione”, intesa
come una specifica utilita perseguita nel raggiungimento di un luogo
attraverso un mezzo di trasporto (includendo in questo anche la moabilita
pedonale). Le diverse motivazioni di spostamento influenzano ulteriori
caratteristiche portanti del viaggio, quali la frequenza, la lunghezza, l'orario. |
dati del 2011 del “Rapporto sulla mobilita urbana in Italia” ISFORT, 2012) relativi
alla maotivazione degdli spostamenti mostrano un arretramento del peso della
componente del tempo libero nella determinazione della domanda di trasporto
nelle aree urbane, da correlare con la contingenza della crisi economica che
ha ridotto la condizione di benessere delle famiglie e dunque ne ha comportato
una diminuzione della mobilita per occasioni di svago, turismo e tempo libero
in generale. Contrariamente, la motivazione di lavoro, che costituisce oltre il
29% del totale degli spostamenti, mantiene nel tempo la stessa incidenza.
Infine una quota di domanda di trasporto e da associare alla motivazione della
gestione familiare, che consta di attivita “di base” della vita quotidiana.

La stima reale del consumo di energia nei trasporti € caratterizzata
dallelevata complessita delle relazioni che legano tra loro i fattori che
interagiscono nel sistema urbano. Anche le preferenze degli utenti nella scelta
modale sono influenzate dal livello del servizio e di accessibilita dei mezzi di

trasporto caratterizzati da un minore consumo energetico, dal tasso di
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proprieta delle automobili e dalle misure locali e nazionali per incentivare la
riduzione delluso del mezzo privato.

Basandosi sullapproccio di Transport Energy Specification sviluppato da
Saunders (2008), a valle della procedura di modellazione, viene costruito
lindicatore di dipendenza energetica Transport Energy Dependance (TED), che
rappresenta 'energia minima necessaria in un'area urbana, dato un insieme di
usi del suolo, opzioni di trasporto e di variabili energetiche che rappresentano
uno scenario di pianificazione (Inturri et al., 2014).

Nel presente sub-modello, il sistema di trasporto & rappresentato in una
formulazione matematica dove la scelta maodale per lo spostamento segue
semplici regole dipendenti dalla distanza tra la residenza e i luoghi di lavoro e
dallaccessibilita alla rete di trasporto pubblico. L'interazione tra i maodelli di uso
del suolo, trasporti ed energia & lo scheletro di base della procedura (figura
31), la quale mira a calcolare il minimo di energia richiesta per gli spostamenti
in una determinata area urbana in cui siano fissati le opzioni di trasporto, gli
usi del suolo e le variabili energetiche, conformando un determinato scenario
di pianificazione. In prima fase si opera una suddivisione del territorio urbano in
un numero di sottozone per le quali, attraverso 'applicazione della procedura,
viene calcolato lindicatore specifico di energia dovuta agli spostamenti casa-
lavoro (TED).

PLANNING SCENARIO

I
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I e ™
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Figura 31: diagramma del sub-modello per il calcolo del TED
Fonte: Inturri et al. (2014)
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Il madello di uso del suolo specifica il numero di residenti e di attivita presenti
in ogni sottozona, la quale genera una domanda di flussi di traffico nei confronti
delle altre sottozone in funzione dei residenti, del numero e del tipo di attivita
presenti.

I modello di traffico invece da una caratterizzazione matematica della rete di
trasporto e dei flussi pedonali, calcolando le distanze piu brevi di ogni coppia
origine destinazione (OD) per ogni modalita di trasporto. | flussi sono assegnati
mediante la costruzione di un problema standard di trasporto in cui viene
minimizzata l'energia necessaria allo spostamento. Infine, per calcolare |l
minimo di energia richiesta dal settore trasporti in una determinata zona
urbana, viene impostato un problema di trasporto standard e calcolata la
distribuzione ottimale dei flussi tra le coppie OD. Se Z e lenergia per il
trasporto e xij il numero di lavoratori residenti in una zona i e pendolari verso

una zona |, il problema di trasporto consiste nel minimizzare Z:
S e x.

/A
j=1

Eq. 14: Problema di trasporto

7 =

n

soggetto alle seguenti condizioni

n

n n n
DX =0 Yx=d, 2o=2d; x=0
P i=1 j=l

=1

Dove:

o costituisce il numero di lavoratori che abitano nella zona |,

di rappresenta il numero di luoghi di lavoro nella zona j,

Cji e l'energia consumata per viaggiare dalla zona i alla zona | per la modalita

di trasporto selezionata.

La scelta modale, puo riguardare le seguenti modalita di trasporto considerate
nel modello: pedonale, ciclabile, trasporto pubblico su gomma (regolare e
rapida), metropolitana, trasporto privato (automobile).

La distanza piu breve tra ciascuna coppia di zone viene determinata
misurando tali distanze sulla rete stradale esistente e supponendo che queste

siano invariate per le diverse modalita di spostamento.
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Per ogni coppia Origine-Destinazione delle diverse zone, viene adottato |l
seguente metodo di scelta modale basato sul criterio della distanza tra origine

e la destinazione, coincidente con il primo posto di lavoro disponibile (figura 32):

- se la distanza e inferiore a 500 m, lo spostamento avviene a piedi

- seladistanza e inferiore a 1000 m, lo spostamento avviene a piedi
0 in bicicletta

- se le condizioni precedenti non sono verificate e la densita della
rete di trasporto delle zone supera un valore "soglia di densita di
trasporto”, lo spostamento avviene utilizzando | mezzi di trasporto
pubblico

- se nessuna delle precedenti condizioni e verificata, si utilizza |l

mezzo di trasporto privato (auto).

Le condizioni appena descritte possono essere specificate come segue.
Poiché i modello prevede che il numero di lavoratori non possa superare |
posti di lavoro disponibili di una zona, si presume che per raggiungere il luogo
di lavoro, I lavoratori si muovano a piedi o in bicicletta allinterno della zona di
origine, se il raggio equivalente di accessibilita della zona risulta inferiore
rispettivamente a 500 o 1000 metri; altrimenti si considera che siano
utilizzate le modalita di trasporto motorizzate.

La soglia di densita di trasporto viene definita come quella corrispondente alla
massima distanza che un utente e disposto a percorrere a piedi per giungere
ad una fermata di trasporto pubblico, supponendo che vi sia una distribuzione
uniforme delle linee di trasporto allinterno della zona. La soglia di densita tiene
anche in considerazione la proporzionalita tra l'incremento della distanza, da
percorrere a piedi, e le migliori prestazioni del sistema di trasporto pubblico
stesso. Per ciascuna zona e per ciascun sistema di trasporto, la densita e
calcolata come rapporto tra lestensione totale delle linee di trasporto

pubblico che attraversano la zona e la sua area, espresso in km,/km?.
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ded=shortest path

walking -
distance TRANSIT DENSITY
- |l THRESHOLD
I BUS 6.67 Km/km?
d‘?yc Ing LRT 3.30  Km/km?
Istance METRO 250 Km/km?
Choice Distance
T WALKING <500m dod
ransit stop densi transit
AL S R i CYCLING  [<1000m dod
istance BUS <300+300m Stop access/egress
LRT <600+600m Stop access/egress
. car IMETRO <800+800m Stop access/egress
distance

Figura 32: Procedura alla base della scelta modale
(criteri di distanza e Soglia di densita del sistema di trasporto pubblico)
Fonte: Inturri et al. (2014). Presentazione ICTTE Belgrado (2014)

Definiti possibili scenari di pianificazione, (tra cui lo stato di fatto - Scenario
zero) caratterizzati da una specifica distribuzione degli usi del suolo sul
territorio, dal numero di abitanti e di attivita lavorative nella zona e dalla
configurazione della rete di trasporto, viene calcolato l'indicatore TED, con la

seguente ESpI"ESSiOﬂEZ

c

v

ev
TED =Y > ¢t -1, o F

Dove:

tod il numero di spostamenti assegnati tra la zona o e la zona d per
minimizzare il numero di passeggeri Z

lod la pit breve distanza tra la zona o e la zona d (km)

ey il consumo di energia unitario per la modalita di trasporto selezionata
(MJ,/km)

cv la capacita del veicolo (spazio)

LF, il fattore di carico (passeggeri/spazio)

Il TED rappresenta la quantita minima di energia consumata in un determinato
periodo, in genere coincidente con la settimana lavorativa, se, fissato uno
scenario di pianificazione, ogni persona potesse lavorare nel posto pid vicino e

potesse scegliere il mezzo di trasporto pit idoneo. Puo essere utilizzato come
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valore limite al quale deve tendere il consumo energetico per la mobilita di
un'area urbana, rispetto al quale, quindi, confrontare il valore effettivo di
energia al fine di intraprendere eventuali misure di riduzione energetica (quali
il miglioramento dell'offerta di trasporto pubblico, la sostituzione del parco
veicolare, l'indirizzo nelle scelte di localizzazione e distribuzione delle funzioni sul
territorio). I TED pud essere, anche applicato al fine di comparare diversi
guartieri e zone urbane.

Tuttavia, tale indicatore, quantificando l'energia minima per effettuare
spostamenti di tipo casa-lavoro in condizioni ideal, costituisce una
rappresentazione parziale dell'effettivo settore dei trasporti. Sono considerati,
infatti, in questa fase, esclusivamente gli spostamenti casa-lavoro, che pur
rappresentando una quota significativa della mobilita urbana, non ne
costituiscono la totalita. Infine lo stato di fatto si discosta dalle condizioni ideali
tali per cui ogni lavoratore lavori nel luogo piu vicino alla sua residenza.
Entrambe le criticita appena descritte inducono ad una parziale sottostima
della reale quantita di energia impiegata per la mobilita in una determinata area
urbana. Infine, & necessario sottolineare che i modello descritto & in fase di

rifinitura e ampliamento per linclusione di spostamenti per diverse motivazioni.

ii. Settore lll. llluminazione Pubblica

La stima del contributo del consumo energetico dovuto allilluminazione
pubblica a livello di quartiere, seppur inferiore rispetto a quello dovuto ai settori
precedentemente analizzati, rappresenta comungue una quota significativa
del consumo finale di energia elettrica pubblica e, dunque, delle spese delle
amministrazioni comunali. | settore dellilluminazione pubblica e rappresentato
da un indicatore che esprime il consumo elettrico per unita di superficie di
strade e spazi pubblici.

La metodologia sviluppata per il settore dellilluminazione pubblica si riallaccia
a quella elaborata da Marique & Reiter (2012).

| dati richiesti dalla procedura possono essere ottenuti da database esistenti

presso le amministrazioni comunali o attraverso operazioni di rilievo
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specificatamente indirizzate a cogdliere le tipologie di corpi iluminanti presenti
In una determinata area del territorio. Tuttavia, 'adesione al Patto dei Sindaci,
ha contribuito nella acquisizione dei dati relativi a questo settore. | Piani d'azione
per lenerga sostenbile (PAES) contengono, infatti, informazioni
sullilluminazione pubblica molto dettagliate di tipo tecnico associate a quelle
relative alla distribuzione sul territorio.

Il consumo viene calcolato in maniera semplificata su base annuale attraverso
il prodotto tra la potenza di ogni lampada, il numero di lampade e il numero di

ore di funzionamento secondo la seguente espressione:

0, = Z nlamp, - P, -h_, )  [kwh/anno]

Eqg. 15: Consumo energetico per l'illuminazione Pubblica (outdoor lighting)

Dove:
per ciascuna categoria di lampade /

nlamp indica il numero di lampade
P indica la potenza di ciascuna lampada e
hel sono il numero di ore di funzionamento in un anno

Il consumo di energia elettrica cosi calcolato, viene correlato con l'estensione
degli spazi pubblici (piazze, strade e giardini) su cui i corpi iluminanti sono
installati attraverso l'indicatore complesso Lighting Index (lf), formulato come

segue:

1 =9
1 S, [k\Wh,/m?2anno]

Eq. 16: Formulazione per il calcolo del Lighting Index

Si intende specificare che tale computazione esprime un dato relativo al
consumo energetico per unita di superficie stradale che nulla ha a che vedere
con lilluminamento, con il progetto illuminotecnico e con il comfort visivo.
Tuttavia, potrebbe risultare di un certo interesse correlare il consumo
energetico con il comfort visivo attraverso il calcolo dellefficienza luminosa, al

fine di integrare le considerazioni energetiche alla progettazione urbana che,
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secondo gli orientamenti piu recenti, possa rispondere anche alle esigenze di
uso degli spazi ventiquattro ore al giorno (Henckel et al., 2013).

Nello schema che segue sono sintetizzati gli indicatori sviluppati nel primo step

per ciascun settore.

Fabbisogno ideale di energia termica degli 0
edifici calcolato attraverso un bilancio energetico H,ND
in regime stazionario. Dati specifici degli edﬁ‘ici. EP; = A Sett.o.r? !
tot? edifici
Sviluppo di leggi di correlazione tra Ep e S/V
ENERGY PERFORMANCE

Consumo di energia elettrica degli edifici E.,-ab
calcolato come valor medio per gli edifici  BuildEl; = Zel ™7 Settore |
appartenenti alla stessa sezione censuaria. Dati Atot edifici
statistici e dati specifici BUILD ELECTRIC

CONSUMPTION
Esprime il minimo di energia richiesto per .
effettuare uno spostamento casa-lavoro in TED, = Zozdt“‘lf’d'fv.m Settore Il
condizioni ideali, fissate le opzioni di trasporto, gli trasporti
usi del suolo e le variabili energetiche. TRANSPORT ENERGY

DEPENDANCE
Consumo dovuto all'illuminazione pubblica 0
normalizzato per superficie stradale. I, = l Settore Il
Dat? specifici relatiyi alle Iampgde presenti nel l Sup road illuminazione
territorio e alle relative caratteristiche (PAES)

LIGHTING INDEX

Figura 33: Indicatori della componente analitica del modello

34 .2 Step 2 — Calcolo della performance energetica globale di un guartiere

| risultati allo Step 1 - Analisi della prestazione energetica specifica dei tre
settori - vengono aggregati consentendo di ottenere una previsione della
prestazione energetica globale (edifici + trasporti + iluminazione) dellarea
urbana su cui il modello e stato applicato, fornendo un valore complessivo in
Tonnellate Equivalenti di Petralio.

Tale performance energetica puo essere rappresentata sotto forma di
mappa € viene determinata attraverso la somma dei contributi di ciascun sub-
modello, opportunamente valorizzati in TEP, secondo la seguente

formulazione:
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E=)[E,)+ Z[E ), +(0) +7TED  [TEP)

(i=")
Eq. 17: Espressione per il calcolo dell’indicatore di performance energetica globale Eij

Dove:
gli indici di sommatoria indicano con (i) gli edifici compresi nellarea di studio (j).
(E:n_g)j & il fabbisogno di energia termico complessivo per gli edifici dellarea

urbana in esame in TEP calcolato con 'espressione seguente:

(Een_s); = (Epi-Su) [kWh/anno]

Eq. 18: Calcolo del fabbisogno termico complessivo per gli edifici

Dove:

(Ee); € il consumo elettrico complessivo degli edifici appartenenti allarea in
esame

(O} el consumo derivante dalliluminazione pubblica sulle strade e sugli spazi
pubblici contenuti nellarea oggetto di studio in TEP.

TEDi e lindicatore “Transport Energy Dependance” calcolato per l'area di
studio.

Attraverso la ripetuta applicazione del modello sulle zone ottenute dalla
suddivisione preliminare, e possibile stimare il fabbisogno energetico dei diversi
quartieri in una citta e la redazione di mappature energetiche complessive che
hanno come unita minima il quartiere.

La procedura che costituisce I modello per la valutazione dei consumi
energetici urbani, strutturata su leggi matematiche e indicatori specifici, offre
un'approfondita analisi dello stato di fatto, rappresentativa della complessa
realta urbana. Lintegrazione tra i sub-modell nella fase finale, esclude un
approccio settoriale limitativo, dando piuttosto, a tale forma analitica, il ruolo
di scenario zero di riferimento per futuri scenari di progetto. Questi,
monotematici o complessivi (se esprimono le relazioni tra i parametri in gioco
nei diversi settori), sono rappresentativi di scelte politiche e urbane e
supportano la selezione di strategie di pianificazione site specific che

comprendano e correlino opzioni di tipo energetico e urbanistico.
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34.3 Considerazioni

Attraverso luso dei sistemi territoriali informatici, nel modello e possibile
elaborare una vasta quantita e tipologia di dati afferenti anche a livelli diversi
consentendo la formulazione di risultati alla scala di quartiere. |l database in
GIS e stato sviluppato progressivamente e contiene dati territoriali specifici
che permettono di calcolare gli indicatori e presentare i risultati sotto forma
di mappe energetiche. I modello nella sua struttura risulta essere
particolarmente versatile. Infatti a seconda di quali siano gli obiettivi, puo
essere utilizzato in maniera aggregata, fornendo indicazioni complessive o in
via disaggregata, cioe settore per settore, restituendo informazioni sui
consumi energetici dovuti agli edifici, allilluminazione stradale e agli
spostamenti casa-lavoro per le porzioni di territorio oggetto di interesse. Il
modello offre la possibiita di mettere a confronto interi quartieri e
comprendere, dungue, quali siano le aree allinterno della citta piu energivore e
quale sia la ripartizione di tali consumi mettendo in evidenza eventuali priorita
di intervento.

L'utilizzo di numerosi approcci allinterno di modelli integrati € una condizione
condivisa e quasi obblgata dalla necessita di descrivere dinamiche
multisettoriali con scale temporali differenti e dallavere a che fare con
parametri di tipo molto diverso. I modello si basa su diversi approcci per
ciascun sub-modello. La componente Bottom — UP € prevalente. Vengono
utilizzati principalmente dati tecnici e disaggregati, la componente economica
e totalmente esogena. Tuttavia, iI| modello, spaziando ampiamente nel tipo di
dati usati e nelle procedure costruite, non puo rientrare strettamente in una
delle rigide classificazioni illustrate, configurandosi come “ibrido” secondo
quanto denotato da Kavgic et. al (2070), tendenza peraltro molto diffusa tra
I maodelli energetici che condividono l'obiettivo identificato del presente studio.
Nel calcolo del fabbisogno di energia termica si utilizzano dati disaggregati di
tipo tecnico, adoperando i dati statistici per eventuali controlli a posterior; il
calcolo dei consumi elettrici prevede invece l'uso di dati statistici, relativi ai

consumi medi annuali per area geografica e settore. Limpiego di tali dati
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risulta estremamente conveniente perché, seppur implicitamente, permette
di tenere in considerazione gli aspetti del comportamento degli utenti.
Attraverso la procedura sviluppata si raggiungono risultati specifici,
nonostante I'approssimazione per gli edifici appartenenti alla stessa sezione
censuaria. Attraverso la normalizzazione di tali risultati & stato reso possibile
il confronto dei consumi elettrici tra gli edifici e il confronto tra il consumo
elettrico e termico per ciascun edificio. In questo quadro, si vuole evidenziare
come per il settore degli edifici, F'energia termica venga computata in termini
di dernand, mentre l'energia elettrica & stimata in termini di consumi. Questa
scelta, dettata dalla disponibiita di dati e di metodologie, viene motivata
dallassunzione dellipotesi secondo cui venga trascurata la componente di
energia elettrica per soddisfare il fabbisogno termico degli edifici, per il quale,
invece, viene considerato il metano come principale vettore energetico.
L'energia elettrica viene associata principalmente alla risposta del fabbisogno
per il raffrescamento estivo, specialmente nei contesti del sud Italia (Ascione
et al, 2013).

Le semplificazioni descritte nei paragrafi precedenti e il valore sovrastimato
di alcuni parametri termo-fisici rispetto alla realta, vengono accettate e
giustificate in considerazione della scala geografica su cui opera il modello, il
cui fine € una valutazione complessiva del consumo energetico a livello urbano.
La metodologia usata per sub-modello del settore trasporti fornisce, a
differenza di quell per il settore edilizio e per [lilluminazione pubblica, un
indicatore alla scala di quartiere o di sottozona. Di conseguenza il sub-modello
ha una scala di azione di livello superiore, rispetto gl altri due. | valori
dellindicatore di Dipendenza Energetica sono relativi a ciascuna sottozona,
che costituisce 'unita minima di mappa. Non €, cioe possibile, attraverso il
presente modello, scendere alla scala dellisolato o dellintorno dell'edificio per
analizzare le caratteristiche del sistema di trasporto e dellinfrastruttura in
maniera puntuale (larghezza dei marciapied, ombreggiatura, dispositivi di
traffic calm..). Tuttavia, non soltanto le caratteristiche del sistema di
trasporto dipendono necessariamente dalle relazioni che si hanno con le altre

zone della citta, in particolar modo con quelle che offrono maggiori servizi e
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infrastrutture, ma tali caratteristiche piu puntuali sono intrinsecamente
comprese nella procedura di calcolo dellaccessibilita.

Infine, & evidente il grado di semplificazione della realta che viene apportato
dalla metodologia per tale sub-modello dei trasporti in particolare, e dal
maodello complessivo in generale. Nel settore degli edifici, le semplificazioni
hanno riguardato principalmente la descrizione degli edifici (nella forma, nelle
superfici disperdenti, nellorientamenta) e 'assegnazione dei parametri termo-
fisici (effettuata secondo valori mediati in base alle caratteristiche costruttive
dellepoca di realizzazione degli immoabil). Nel settore dei trasporti viene
quantificata I'energia minima per effettuare spostamenti di tipo casa-lavoro in
condizioni ideali. Nellindicatore TED, caratteristico del modello, sono esclusi gli
spostamenti diversi da quelli casa-lavoro, che rappresentano in ogni caso una
porzione sostanziale della totalita degli spostamenti urbani (25%). Inoltre lo
stato di fatto si discosta notevolmente dalle condizioni ideali tali per cui ogni
lavoratore lavori nel luogo piu vicino alla sua residenza. Entrambe le criticita
appena descritte inducono ad una sottostima della reale quantita di energia
impiegata per la mobilita in una determinata area urbana.

Seppur la costruzione del modello ha richiesto sforzi in termini di scientificita
e correttezza del metodo, le procedure sviluppate, i calcoli e le operazioni
condotte sui sistemi informativi geografici e sui fogli di calcolo sono state
appositamente mantenute semplici, rapide e accessibii al fine di poter
garantire un'agevole implementazione del modello e una sua facile condivisione
e diffusione. Inoltre, la disponibiita dei dati relativi agli edifici (geometrici,
termofisici), al sistema di trasporto, e ai corpi illuminanti, consente
l'esportabilita del modello ad ambiti urbani con diverse caratteristiche. Tale
esportabilita & esito della metodologia costruita su procedure analitiche, di
applicazione generale, che in alcuni casi si rifanno a quelle disposte dall'ente
nazionale di normazione. In tal senso, ad esempio, il fabbisogno energetico degli
edifici pud essere ottenuto inserendo nel modello i valori specifici allambito di
studio dei parametri coinvolti (la fascia climatica e i gradi giorno; le
trasmittanze degli elementi di fabbrica degli oggetti ediizi secondo le

caratteristiche costruttive della zona in esame).
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Infine, lo sviluppo di indicatori e leggi analitiche che li descrivano soddisfa
I'esigenza di monitorare i risultati dellattuazione di interventi urbani rispondenti
a strategie orientate allefficienza energetica, ma in generale a politiche di
trasformazione urbana. Tale occorrenza e sorta in concomitanza alle difficolta
di gestire le istanze moderne e contemporanee con approcci analitici lineari
tipici della pianificazione tradizionale (VWong, 2006) e ha incoraggiato l'utilizzo
di indicatori quantitativi proprio allo scopo di supportare i processi di policy-
making a partite dagli anni '90. La costruzione metodologica e concettuale
degli indicatori € condizionata dalle esigenze degli orientamenti palitici
contestuali, che possono influenzare l'interpretazione dei risultati a valle, e la
scelta stessa del tipo di indicatore a monte. Nonostante il grado di incertezza
dovuto alla variabilita interpretativa, gli indicatori sono considerati un valido
strumento politico, applicato e modellato in diversi contesti, che si pone in una
relazione biunivoca con la pianificazione spaziale: da un lato 'uno & capace di
informare la disciplina urbanistica, dall'altro, questa pud svolgere un ruolo di

supporto alle decisioni politiche.
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3.5 La componente valutativo-progettuale

L'esito di trasformazioni urbane, dellapplicazione di politiche e misure
specifiche o generali sul territorio, in una prospettiva energetica, puo essere
indagato mediante la procedura che configura la componente valutativo-
progettuale del modello.

Attraverso una valutazione integrata delle prestazioni energetiche dei
quartieri in diversi scenari, emerge il ruolo chiave della scala locale nel
percorso verso configurazioni urbane low-carbon e della pianificazione urbana
incentrata su principi di sostenibilita ed efficienza energetica nel contribuire ad
affrontare i cambiamenti climatici.

| flussi energetici che si configurano nei diversi settori urbani sono influenzati
da una pluralita di fattori che caratterizzano il territorio e ne esprimono la
peculiarita. Possono attenere allambito prettamente fisico, a quello socio-
politico, alla tradizione culturale di un luogo. La performance energetica dei
settori analizzati, dunque, si dimostra estremamente variable con |
cambiamenti che coinvolgono tali fattori. Questi vanno combinati con gradi e
opzioni diverse nella configurazione di azioni derivanti dalle strategie
progettate per raggiungere gli obiettivi di efficienza energetica urbana. Ai fini
di una appropriata selezione della strategia piu idonea in termini di costi e
benefici, la disciplina urbanistica e solita utilizzare un approccio comparativo
tra potenziali visioni urbane e scenari. Questi delineino gli esiti del’'applicazione
di azioni che sintetizzano la variazione dei parametri rappresentativi dei fattori
stessi.

Le analisi di scenario, sono state sviluppate e utilizzate inizialmente nel campo
delleconomia e della gestione aziendale per supportare le imprese nella
verifica della loro strategia (Hiltunen, 2009); tuttavia negli ultimi anni si sono
diffuse in una vasta gamma di discipline di pianificazione (Zegras et al., 2004)
permeando anche la pratica urbanistica. In particolare, le tecniche di
configurazione di scenari vengono impiegate con l'obiettivo di stare al passo
con le dinamiche di trasformazione urbana e di sopperire a un approccio

urbanistico tradizionalmente privo di orientamenti futuri (Stojanovi¢ et al,
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2014). Inoltre, gli scenari, rivestendo un ruolo di fondamentale importanza per
una completa valutazione dei sistemi urbani sono considerati uno step
determinante nella costruzione di approcci integrati per la sostenibilita urbana

(Stojanovi¢ et al, 2014). Dalla letteratura si evince che non esiste una

metodologia univoca per la configurazione di scenari. Al contrario, sono
riscontrabili numerose tipologie e tecniche che vengono scelte in base agli
abiettivi determinati e agli specifici contesti territoriali (Stojanovi¢ et al,, 2014)
pur mostrando, tuttavia, caratteristiche comuni (Amer et al,, 2013; Joseph,
2000; Chermack et al., 2001).

' modello prevede lo sviluppo di scenari urbanistici alla scala locale, costruiti
attraverso un approccio esplorativo e multisettoriale, per indagare la
sostenibilita e le prestazioni energetiche dei quartieri. Seppur il termine piu
appropriato al tipo di studio e alla metodologia costruita in questo lavoro, sia
“visione” (dallinglese Vision) attribuibile alle sensitivity analysis, i due termini
(scenario e visione) nel corso della trattazione verranno utilizzati
alternativamente, assegnando a “scenario” la connotazione di visione futura
del sistema urbano in seguito alla modifica di una o piu variabili.

Attraverso la modellazione su GIS, vengono configurati scenari urbani di tipo
energetico a supporto della definizione di misure integrate site-specific
rappresentative di scelte di governo del territorio indirizzate alle aree urbane
consolidate.

Anche nella strutturazione della procedura per questa componente dello
strumento possono essere identificati diversi step. | primo consiste
nellidentificazione, attraverso una scomposizione della componente analitica,
dei parametri e del driver che hanno la potenzialita di influenzare |l
cambiamento. Questi, dunque, possono costituire le variabili di input per 'analisi
ed il confronto e la struttura portante degli scenari, definiti come un insieme
di previsioni condizionate da diverse ipotesi. Tuttavia, la mera selezione dei
parametri alla base degli scenari, di per s€ non e sufficiente a esprimere
potenziali configurazioni urbane, necessitando una parallela definizione delle

relazioni che intercorrono tra i parametri stessi allinterno di un unico settore
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0 trasversalmente tra i vari sub-modelli. La selezione dei parametri € una fase
delicata e decisiva, in quanto determina le leggi matematiche e le relazioni
intercorrenti, e rappresenta gli orientamenti politici scelti, indirizzando gli esiti
finali degli scenari stessi.

Il secondo step consiste nella identificazione delle condizioni che determinano
la formulazione degli scenari, ottenuti variando i valori dei parametri coinvolti
al fine di valutare le maodifiche del sistema urbano stesso sottoposto alle
diverse condizioni e confrontarne, dunque, la prestazione energetica urbana
che si ottiene nei diversi scenari. Madificati i parametri secondo le condizioni
individuate, viene rilanciata la componente analitica per determinare dli esiti
delle potenziali visioni urbane. Quello che pud essere identificato come terzo
step, ha uno status esogeno alla procedura della componente stessa in
quanto attiene alla valutazione degli scenari configurati, da parte dei soggetti
interessati, e allidentificazione dellinsieme delle soluzioni adottabili per
indirizzare la trasformazione del territorio ai fini del miglioramento energetico
urbano, elementi che esprimono la connotazione strumentale del modello

stesso.

3.5.15tep 1 — Individuazione dei driver di cambiamento

Relativamente al primo step, si considera l'impatto che alcuni potenziali fattori
esogeni possano avere sul consumo energetico territoriale dei tre settori
individuati (edifici, trasporti e illuminazione pubblica), intervenendo sui parametri
che i rappresentano. Tali fattori esogeni derivano da istanze specifiche,
riconosciute come driver di cambiamento per le comunita urbane, che, nel
presente modello, coincidono con la connotazione demografica e le
caratteristiche economiche degli abitanti. Parametri statistici, spesso forniti
dai database e censimenti delllSTAT, quali eta, sesso, formazione e lavoro,
possono essere utilizzati per rappresentarli. Inoltre, anche le politiche di
governo del territorio a scala superiore rispetto a quella di quartiere ed |l

comportamento degli utenti, sono stati individuati quali ulteriori driver esogeni,
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che mostrano un elevato potenziale di influenza pur agendo su una scala piu
ampia di quella di quartiere.

| driver identificati possono incidere sulle seguenti specifiche categorie di
cambiamento: uso del suolo, morfologia, tecnologia, progettazione e stato delle
infrastrutture (figura 34). Dalle considerazioni seguenti risultano chiare le

ragioni per cui tali categorie siano stati selezionate.
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Figura 34: Driver e categorie di cambiamento e correlazione con i settori coinvolti

La morfologia, intesa come lo studio della forma degli insediamenti urbani, ha
assunto un ruolo indiscutibile nella lotta ai cambiamenti climatici da diversi
punti di vista. In particolare, la configurazione spaziale dei tessuti urbani
impatta in modo significativo sulla domanda di energia e sull'efficienza
energetica (Rode et al,, 2014; Ratti et al, 2005) sul comfort termico esterno
(Kruger et al, 2011) e sulla qualita dell'aria dovuta a usi intensivi dei mezzi di
trasporto privati (Naess, 2005; Dulal et al., 2011, Rode et al,, 20714).

Le innovazioni tecnologiche hanno ritmi e tassi di attuazione e diffusione diversi
e differenziati nei diversi ambiti. Nel settore dei trasporti i progressi si
verificano principalmente nellefficienza dei veicoli, sviluppando motori piu
efficienti, tecnologie ibride ed elettriche e nella produzione di biocarburanti
(http:/ /ec.europa.eu/-clima/policies,/strategies,/2050/index_it.htm).

Nel settore dell'edilizia, il miglioramento del rendimento energetico puo essere
ottenuto con 'adozione del modello di casa passiva relativamente agli edifici di
nuova costruzione, o con il rinnovamento del patrimonio edilizio esistente

attraverso misure indirizzate a migliorare le caratteristiche degli involucri, a
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incrementare il rendimento degli impianti. In questi processi, € contemplato
lutiizzo di fonti di energia rinnovabile e la progressiva sostituzione dei
combustibili fossili nella produzione energetica per soddisfare i bisogni di
energia per il riscadamento e i raffrescamento degli edfici
(http:/ /ec.europa.eu/clima,/policies/strategies,/2050,/index_it.ntm).
Nellilluminazione, le migliori tecnologie attualmente disponibili per le sorgenti
riguardano i LED e le lampade a scarica. La selezione della sorgente luminosa
e, tuttavia, soltanto uno degli aspetti tecnologici da considerare ai fini del
risparmio energetico. Per raggiungere tale scopo, va valutato anche il parallelo
utiizzo di alimentatori e sistemi di controllo basati su elementi qualt
alimentatori elettronici controllabili, regolatori di flusso luminoso; regolatore di
flusso individuale; regolatore di flusso centralizzato (ENEA, 2014b).

La progettazione e la rigualificazione delle infrastrutture energetiche e di
trasporto costituiscono un elemento chiave nella mitigazione e adattamento
dei cambiamenti climatici a livello urbano. Una carenza nella previsione di
opportune reti energetiche e di trasporto puo aggravare dli effetti del
cambiamento climatico nelle aree urbane. Analogamente, un’adeguata
valutazione e scelta del vettore energetico e dellinfrastruttura di trasporto
possono ridurre le emissioni di anidride carbonica ed i relativi impatti sulle aree
urbane (Bulkeley et al., 20711). Infine, le infrastrutture costituiscono un fattore
emblematico nel rappresentare la profonda relazione intercorrente traidriver
e i fattori individuati, determinando la performance energetica dei quartieri. Le
scelte relative alle infrastrutture hanno infatti la forza di influenzare le

tendenze comportamentali e di riorganizzare le dinamiche economiche.

352 Step 2 — Condizioni e scenari

Sulla base delle categorie di cambiamento “tecnologia”, “infrastrutture” e “uso
del suolo”, la procedura prevede la configurazione di tre gruppi di scenari
urbani, predisponendo set di misure specifiche che rispondano a determinate
condizioni per ogni categoria. Tali misure, infatti, concernono le categorie di

cambiamento identificate (uso del suolo, tecnologia e design delle
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infrastrutture) e sono progettate per i tre settori coinvolti (edifici, trasporti
ed illuminazione pubblica). Pertanto, gli scenari risultano in una combinazione di
misure, che possono appartenere ad una o piu categorie, da applicare nei tre
settori e sono ottenuti imponendo un cambiamento di una delle categorie su
ciascun settore, mediante la variazione dei parametri che le caratterizzano.
Alla base della procedura, infatti, & stato costruito, per ciascuna categoria di
cambiamento, un set di parametri su cui e possibile agire variandone il valore,
determinando impatti di diverso grado e specie nei tre settori. | parametri
interessati dalla procedura sono elencati in figura 37/, suddivisi per categoria
e settore associato.

Il secondo step della procedura prevede la configurazione di diversi scenari
urbani con un criterio di tipo comparativo determinando preliminarmente le
condizioni che li caratterizzano. Tali condizioni possono tendere verso un
approccio conservativo, compatibili con la conservazione della configurazione
esistente del sistema urbano, e possono essere orientate a una
riqualificazione del patrimonio edilizio esistente. Un secondo approccio possibile
e orientato alla rigenerazione, prevedendo la demoalizione e ricostruzione degli
edifici e una riconfigurazione delle infrastrutture. In tale approccio, &, invece, la
morfologia a giocare un ruolo primario, pur in parallelo alle altre categorie
individuate (figura 35).

In questo quadro, gli sforzi sono stati concentrati sul primo approccio,
cogliendo la sfida di un miglioramento delle prestazioni energetiche urbane
sviluppando condizioni che mantengano la struttura del sistema urbano. Gli
aspetti morfologici vengono quindi considerati costanti, variando invece dli
aspetti relativi alle categorie di “uso del suolo”, “infrastruttura e tecnologia”, di
cui sono confrontati gli esiti, rappresentativi di varie opzioni di intervento.

In particolare, nel modello, le categorie di cambiamento selezionate attraverso
I parametri individuati, hanno influenza specifica su uno o due settori del
modello e mai sui tre contemporaneamente, come evidente nelle figure 35 e
36, 37, 38.
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Modello

Edifici
Trasporti

llluminazionePubblica

DRIVER di |:>
CAMBIAMENTO

Uso del suolo @

Tecnologia
Thfaatrihie VISIONI URBANE
Morfologia Uso del suolo
Tecnologia
Uso del suolo
Infrastrutture

Figura 35: Diagramma del processo concettuale della procedura per la configurazione degli scenari.
Dallo scenario zero ottenuto nella componente analitica gli scenari sono ottenuti imponendo alcuni
driver di cambiamento sui settori inclusi nel modello.

S USO DEL SUOLO [1]-[2]
«EDIFICI
*TRASPORTI

e |ECNOLOGIA [A]-[B]-[C]
*EDIFICI
«ILLUMINAZIONE PUBBLICA

*TRASPORTI

Figura 36: schema rappresentativo delle categorie di cambiamento e dei settori corrispondenti

Relativamente alluso del suolo vengono sviluppate delle configurazioni
estreme ottenute radicalizzando le ipotesi di destinazione d'uso degli edifici, al
fine di comprendere la sensibilita del modello e di valutare i gap tra la
condizione estrema e quella corrente e di progettare strategie idonee a far
tendere lo scenario zero a quello estremo piu opportuno. | cambiamenti nella

configurazione dell'uso del suolo possono influenzare i consumi energetici dei
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settori degli edifici e dei trasporti, imponendo una variazione nel numero di
posti di lavoro e dei lavoratori. Questi parametri sono determinanti nella
valutazione dei cambiamenti indotti dalluso del suolo e coincidono con quelli
alla base della procedura finalizzata a valutare I consumo energetico del
settore dei trasporti nella componente analitica.

Poiché tale settore risulta molto sensibile ai cambiamenti nelluso del suolo,
sono identificati due configurazioni limite che prevedono condizioni estreme
relative alla destinazione d'uso degli edifici a prevalenza residenziale (1) e a
prevalenza non residenziale (2). La configurazione prevalentemente
residenziale ha un tasso di edifici residenziali molto elevato mostrando i profili
relativi ai consumi di energia termica ed elettrica tipici degli usi residenziali. |l
numero di spostamenti pendolari risulta crescente a causa di un aumento del
numero di persone che lavora fuori zona. Viceversa, un utiizzo misto del
territorio indica un diverso profilo di consumo di energia termica ed elettrica
e una quantita minore di spostamenti casa-lavoro in quanto la zona offre
varieta e un alto numero di attivita lavorative.

Seppur l'aspetto tecnologico trovi spazio di azione sui tre settori individuati, la
sua influenza sul sub-maodello dei trasporti viene trascurata nel modello, in
guanto questa e indirizzata in maniera diretta sul veicolo, lasciando poco
spazio alla componente urbanistica. Si assume, dungue, che la categoria
tecnologica incida sul settore degli edifici e dellilluminazione pubblica, ai fini di
un miglioramento energetico urbano riconducibile a strategie urbanistiche.
Per gli edifici e stato supposto che il miglioramento delle prestazioni
energetiche dipenda principalmente dalle caratteristiche dellinvolucro
limitando la conducibilita termica dei principali elementi costruttivi, basandosi
sui requisiti del valore di trasmittanza U (espressa in W,/ m?K) (BPIE 2011 e
dellimpianto. Di conseguenza le variabili coinvolte in questo campo sono |
parametri termo-fisici relativi allinvolucro edilizio, in particolare i valori di
trasmittanza delle superfici opache (verticali e orizzontali) e trasparenti ed il

rendimento globale del sistema di riscaldamento.
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Figura 37: Parametri in gioco per ogni settore e categoria di cambiamento. | parametri sono stati
classificati in: base, quando i dati vengono utilizzati senza essere trasformati, e derivati, se invece sono
ottenuti da rielaborazioni. La colonna "Source" esplica I'origine dei dati utilizzati nel modello, mentre
"END" indica lo scopo per il quale sono stati utilizzati i parametri.
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A differenza del caso dell'uso del suolo in cui sono ipotizzate due configurazioni
estreme, per la presente categoria di cambiamento sono state predisposte
tre ipotesi corrispondenti ad un crescente livello raggiungibile di miglioramento
energetico. Le tre ipotesi riguardano linvolucro e gl impianti organizzate come
segue:

Misure lievi - A: Miglioramento parziale dellinvolucro e miglioramento
dellimpianto. Misure medie - B: Miglioramento estensivo parziale dellinvolucro
e miglioramento dellimpianto. Misure estese - C: miglioramento complessivo
dellinvolucro e miglioramento dellimpianto.

L'evoluzione dei consumi energetici degli edifici mostra un evidente aumento
dei consumi elettrici, prevalentemente imputabile alla maggior richiesta di
condizionamento estivo (ENEA, 2012). Tuttavia anche Iimpiego di sistemi di
lluminazione artificiale poco efficienti ha un considerevole impatto sui consumi
energetici. La maggior parte dele lampade installate per [illuminazione
domestica e ad incandescenza o ad alogeni, di efficienza molto bassa e solo |l
4,4% e rappresentato da lampade ad alta efficienza (Rizzo, 2009). Nel caso
di intervento sullesistente e difficile modificare il comportamento nei confronti
della luce naturale per cui si opera ai fini del miglioramento delle prestazioni
dellimpianto di iluminazione artificiale. In tal senso la sostituzione delle sorgenti
luminose con altre con caratteristiche analoghe ma con maggiore efficienza
luminosa & l'operazione pit immediata per attuare interventi rapidi e con costi
limitati. E pur vero che tale intervento di sostituzione non & totalmente
soddisfacente, contribuendo in maniera poco rilevante alle emissioni di COz
nel’atmosfera e ad una riduzione di consumi minima che a livello nazionale &
equiparabile al 29% del consumo per lilluminazione residenziale, e al 3,4% del
totale dei consumi residenziali (Rizzo, 2009).

Le caratteristiche delle lampade costituiscono la variabile determinante anche
per il settore dellilluminazione esterna. Si considera dunque una congiunta e
omogenea sostituzione dei corpi illuminanti con tecnologie piu performanti tipo
led.

In un quadro di retrofitting dei sistemi urbani, la categoria infrastrutturale

attiene principalmente al settore dei trasporti. | parametri coinvolti in questa
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categoria sono le caratteristiche di tutte le reti di trasporto (pubblico privato
e pedonale) e le distanze calcolate alla scala dellintera citta. Anche in questo
caso, come nel precedente, € possible procedere attraverso un
miglioramento graduale del sistema infrastrutturale attraverso una
progressiva attuazione delle misure, che pud essere descritto mediante due
diverse configurazioni. Il primo set di misure (l) costituisce I'esito di una politica
di trasporto a breve termine, in cui sia incrementata l'accessibilita al sistema
di trasporto pubblico su gomma con 'adozione di misure di traffic calming e di
sicurezza per i pedoni, orientate a favorire 'abbandono dellautomobile. Una
migliore accessibilita ha, infatti, I'effetto di aumentare la distanza che un utente
e disposto a percorrere per raggiungere la fermata e dunque aumenta l'area
di influenza di ogni fermata. Il secondo gruppo corrisponde a una politica di
trasporti a medio-lungo termine, in cui si prevede un ampliamento della rete
di trasporto pubblico con lintroduzione di nuove linee sulle reti esistenti e di
nuovi sistemi di trasporto (Il).

Affinché vengano espresse le relazioni che intercorrono allinterno dei sistemi
urbani in una prospettiva olistica, gli scenari possono venire configurati
combinando le categorie di cambiamento in base alla coincidenza dei settori
su cui queste hanno influenza. In altre parole, due categorie di cambiamento
vengono combinate in uno stesso scenario se agiscono almeno su un settore
comune. Di conseguenza, secondo tale logica, nel modello cosi costituito l'uso
del suolo pud essere associato sia con la tecnologia, portando alla
configurazione di 12 scenari complessivi urbani, sia con le infrastrutture,

determinando 9 scenari complessivi urbani (figura 38).

TECNOLOGIA
ZERO - (A)-(B) - (C)

ZERO LU- (1) - (2)

ZERO TEC - (A) - (B) - (C)

USO DEL SUOLO Trasporti Edifici llluminazione
ZERO - (1) - (2)

’TECHNOLOGIA LAND USE INFR. DESIGN

Trasporti Edifici llluminazione

SCENARIO OTTIMALE

INFRASTRUTTURE
ZERO - (I) - (1)

ZERO  LU-(1)-(2)
ZERO ID - (I) - (Il)

Trasporti  Edifici

Figura 38: Possibili combinazioni nella configurazione degli scenari
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I’ modello consente anche di ottenere scenari complessivi che mettono
insieme tutte le categorie di cambiamento e tutti i settori. In tal senso
potrebbe essere costruito uno scenario di massima efficienza conseguibile
mediante la combinazione delle diverse condizioni e misure piu efficienti per
ogni categoria di cambiamento in ciascun settore (figura 38).

I modello permette di calcolare il consumo di energia e di sviluppare la
mappatura energetica delle aree urbane per settore e nel complesso per ogni
scenario configurato attraverso l'elaborazione dei parametri individuati nella

combinazione di categorie di cambiamento e settori (tabelle 3 e 4).

USO DEL SUOLO (1) — (2) + TECNOLOGIA (A) — (B) — (C)

EDIFICI TRASPORTI ILLUMINAZIONE

Dimensioni Struttura Popolazione attiva Tipi di lampade
Volume Involucro Attivita lavorative Potenza delle

] ] i lampade
Orientamento Trasmittanza Frequenza dedli

. o spostamenti
Clima Ventilazione

] ] ) Distanze nelle coppie

Energia elettrica = Prestazione Origine-destinazione

o energetica
Efficienza
dellimpianto Abitanti

Destinazione d'uso

Tabella 3: Parametri interessati nella configurazione degli scenari ottenuti dalla combinazione di USO
del SUOLO e TECNOLOGIA

USO DEL SUOLO (1) —(2) +INFRASTRUTTURE (1) —(I1)

EDIFICI TRASPORTI
Abitanti Popolazione attiva Capacita del veicolo
Destinazione d'uso Attivita lavorative Fattore di carico
(pax/spaces)

Frequenza degli spostamenti

Rete di trasporto pubblico
Distanze nelle coppie

Origine-destinazione Rete di trasporto pedonale

Unita di consumo energetico = Rete di trasporto privato
per modalita

Tabella 4: Parametriinteressati nella configurazione degli scenari ottenuti dalla combinazione di USO
del SUOLO e INFRASTRUTTURE
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Dai risultati e dalle mappe rappresentative dei diversi scenari e possibile
confrontare le configurazioni energetiche ottenute nelle are urbane
dall'applicazione delle condizioni alla base degli scenari. Qualora attraverso il
modello si voglia valutare I'esito sulle prestazioni energetiche di operazioni di
rigenerazione urbana, in cui, come illustrato il fattore della morfologia gioca un
ruolo determinante, insieme a quello tecnologico e di uso del suolo, la
configurazione degli scenari e la procedura stessa di modellazione globale,
seguono un approccio diverso. In questo caso, infatti dopo avere completato
la fase analitica relativa alla condizione attuale, la fase valutativa-progettuale
consiste nel determinare la conformazione ideale dellinsediamento urbano di
nuova progettazione mantenendo fisse le altre categorie di cambiamento,
consentendo, in questo caso, il confronto tra diversi progetti urbani. Le scelte
morfologiche generano forti impatti sul settore degli edifici, per via diretta, e
per via, indiretta su quello dei trasporti. Ad esempio, la scelta di tipi edilizi a
torre o a villa, incide sensibilmente sui parametri relativi al settore degli edifici,
(abitanti, volume..)] ma genera nuove opzioni di spostamento, tempi di
percorrenza e distanze diverse. Infine, nel caso in cui I'opzione di disegno
urbano fosse gia progettata, il modello si configura esclusivamente come uno
strumento di verifica, attraverso cui valutare se il progetto considerato
comporti eventuali miglioramenti di tipo energetico. In tal caso le
considerazioni morfologiche sono mantenute esogene, e dungue ai fini del
madello, costanti, determinando uno scenario futuro da comparare con lo
stato di fatto. Qualora il progetto urbano non comprenda prescrizioni relative
agli aspetti tecnologici ed infrastrutturali, la morfologia resta la costante,
mentre le altre categorie di cambiamento costituiscono le variabili. Attraverso
la variazione dei parametri interessati, si ricadrebbe, in termini procedurali, in
quello che e stato considerato I'approccio di retrofitting, confrontando diverse
opzioni tecnologiche e infrastrutturali ma relative a varie configurazioni urbane
di progetto, diverse da quelle esistenti.

Da queste considerazioni risulta evidente che I modello si presta a varie
opzioni di valutazione. Oltre alle possibili alternative descritte possono essere

selezionati altri parametri ed elaborate nuove relazioni tra i settori e le
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categorie di cambiamento selezionate. Il modello stesso puo essere ampliato
con l'aggiunta di ulteriori “moduli” relativi ad altre categorie di cambiamento
valti a includere alcune dinamiche necessariamente assenti in questa fase e
ad estendere, dunque, le potenzialta di valutazione e confronto dello

strumento.
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Descrizione delle procedure per la configurazione delle condlizioni di previsione.

Nel caso della categoria di uso del suolo, le due condizioni estreme (1) A
prevalenza residenziale e (2) A prevalenza non residenziale identificate sono
state configurate come l'esito di trasformazioni indotte da politiche lievi che
non hanno interessato aspetti morfologici, escludendo [ipotesi della
demoalizione. La procedura vede una fase preliminare di cernita per individuare
gli edifici idonei ad una conversione della propria destinazione d’'uso, mediante
un incremento o decremento della percentuale residenziale in ogni edificio,
secondo opportuni criteri. La procedura si basa sull'uso e l'elaborazione dei
dati censuari relativi alla popolazione per l'area geografica selezionata per
l'applicazione del modello.

| criteri riguardano la destinazione d'uso nella condizione di stato di fatto, e la
tipologia edilizia. Garage e capannoni sono stati esclusi, edifici a villa e a schiera
sono stati considerati con destinazione d'uso immutabile.

E stato inoltre introdotto un fattore b il cui valore, compreso tra O e 1, indica
il grado di uso residenziale di ciascun edificio. Se b & pari a zero, I'edificio e
interamente residenziale, se b € pari a 1 l'edificio ha una destinazione d'uso non
residenziale. | valori intermedi di b indicano differenti gradi di mix funzionale.
Oltre al fattore b sono stati calcolati altri due indici che descrivono il numero
di attivita lavorative ed il numero di abitanti per edificio nel quartiere

considerato allo stato di fatto, secondo le seguenti relazioni matematiche:

(numero di posti di lavoro)

(b - (numero di edifici non residencziali) )

Eq. 19: Indice rappresentativo del rato di destinazione d’uso non residenziale

(numero di abitanti)

(b - (numero di abitazioni))
Eq. 20: Indice rappresentativo del rato di destinazione d’uso residenziale

La condizione di uso del suolo a prevalenza residenziale (1) e stata ottenuta
considerando totalmente residenziali tutti gli edifici misti, censiti come idonei

e inattivi gli edifici commerciali. I numero di attivita lavorative si ottiene
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moltiplicando l'indice | calcolato per lo scenario zero per il numero di edifici non
residenziali:

N. attivita lavorativey = N. edifici non residenziali - |

Eq. 21: Formulazione del numero di attivita lavorative per la condizione di uso del suolo a prevalenza
residenziale (1)

I numero di attivita lavorative per tale condizione (1) subisce una riduzione
rispetto allo scenario zero. A contrario, I numero di abitanti subisce un
incremento, dovuto alla crescita del numero di edifici residenziali. Questo si
ottiene dalla somma del numero di edifici residenziali allo stato di fatto e degli

edifici non residenziali allo scenario zero, convertiti in residenziali.

N. ed|f|C| I"eSIdenZIah = [[Er]scen zero‘b] + [[Enr]scen zero‘b]

Eq. 22: Formulazione del numero di edifici residenziali per la condizione di uso del suolo a prevalenza
residenziale (1)

Dove:

(Erscen zero rappresenta gli edifici residenziali dello scenario di stato di
fatto che sono rimasti tali

(Enr)scen zero  rappresenta gli edifici non residenziali dello scenario zero,
convertiti in residenziali nella condizione di uso del suolo (1)

b e pari a 1indicando che la conversione riguarda I'edificio nel
suo complesso

Infine il numero di abitanti viene calcolato moltiplicando il numero di abitazioni

ottenute per lindice R:
N. abitanti = N. edifici residenziali ) - R
Eq. 23: Numero di abitanti per la condizioni di uso del suolo a prevalenza residenziale (1)

La condizione di uso del suolo a prevalenza non residenziale (2) prevede una
trasformazione di tutti gli edifici censiti come idonei alla trasformazione da uso
residenziale a uso misto, ipotizzando un tasso pari al 75% di cambiamento
nelluso finale di ogni edificio selezionato. Per dli edifici con una destinazione
duso mista allo stato di fatto, e stato considerato un aumento della

percentuale di non residenziale.
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Il numero di attivita lavorative per la condizione (2) si ottiene moltiplicando
Iindice | per il numero di edifici ad uso misto ottenuto secondo la seguente

formulazione:

N. attivita lavorative g = N. edifici non residenziali - |

Eq. 24: Formulazione del numero di attivita lavorative per la condizione di uso del suolo a prevalenza
non residenziale (2)

I numero di attivita lavorative per tale condizione (2) viene incrementato
rispetto allo scenario zero. A contrario, il numero di abitanti subisce una
riduzione, dovuta alla crescita del numero di edifici non residenziali.

I numero di edifici residenziali in questo caso si ottiene dalla somma del
numero di edifici residenziali non sottoposti a cambiamento di destinazione
d'uso rispetto allo scenario zero e di edifici residenziali trasformati ad uso

misto secondo il grado di conversione rappresentato dal fattore b.

N. ed|f|C| PESIdEﬂZIah 2 = [[EP)SCBH zero * b) + Z[[Er]scen @) b]

Eq. 25: Formulazione del numero di edifici residenziali per la condizione di uso del suolo a prevalenza
non residenziale (2)

Dove:

(Er)scen zero rappresenta dli edifici residenziali dello scenario di stato di fatto
che sono rimasti tali

(Er)scen () rappresenta gli edifici residenziali dello scenario zero, convertiti in
edifici misti nella condizione di uso del suolo (2) in cui si ha una
percentuale di residenziale espressa dal fattore b.

b varia a seconda della percentuale di residenziale in ogni edificio

considerato.

Infine il numero di abitanti viene calcolato moltiplicando il numero di abitazioni
ottenute per lindice R.
N. abitanti iz = N. edifici residenziali iz - R
Eq. 26:Numero di abitanti per la condizioni di uso del suolo a prevalenza residenziale (2)
Attraverso tale procedura vengono ottenuti i valori dei parametri da inserire
nel modello per delineare gli scenari in cui viene inclusa la condizione di
cambiamento delluso del suolo. Lo sviluppo della procedura descritta su GIS

consente di spazializzare, per ogni condizione individuata, i risultati ottenuti.

161

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE Ill. Uno strumento per I'analisi e la
valutazione della performance
energetica urbana

Dal punto di vista tecnologico i valori dei parametri da inserire nel modello per
la configurazione degli scenari vengono determinati attraverso imposizione
del soddisfacimento dei nuovi requisiti di trasmittanza imposti dalla recente
normativa nazionale: Decreto interministeriale 26 giugno 2015: Applicazione
delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle
prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici. | parametri interessati in questa
categoria sono, come precedentemente descritto, le variabili termo-fisiche
degli edifici e le caratteristiche delle lampade nel settore delliluminazione. E
riconosciuto, infatti, che i principali campi per ottenere un valido miglioramento
dell'efficienza energetica negdli edifici consistono nellinvolucro, nel sistema
impianto e nelle chiusure trasparenti (BPIE, 2011).

| consumi dovuti alliluminazione artificiale sono stati calcolati secondo la
procedura seguente, operando una differenziazione secondo le diverse

destinazioni d'uso degli edifici (tabella 5).

Destinazione d’uso Consumo energetico
degli edifici dovuto all’illuminazione
Residenziale 10% -11%

Uffici 20%
Scuole 10% -15%
Artigianale e altro 15%

Tabella 5: Valori medi di distribuzione percentuale dei consumi elettrici dovuti all’illuminazione nel
settore degli edifici.
Fonte: Rizzo (2009)

Nel caso di edifici residenziali si &€ supposto che allo stato di fatto le lampade
siano tutte incandescenti e che in media le lampade ad alta efficienza abbiano
un consumo inferiore di un quinto. Attraverso un’elaborazione dei dati relativi
alle sezioni censuarie e ai consumi medi ad abitante, sono stati ricavati |l
numero di edifici per sezione censuaria e il numero di appartamenti medio per
edificio. Il consumo energetico per famiglia, viene ottenuto dividendo il consumo
energetico totale per sezione censuaria (kVWh/anno) per i numero di

appartamenti contenuti nella stessa sezione censuaria. Tale valore
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rappresenta il totale di energia elettrica, il cui 10% e attribuibile allilluminazione.
Per gli edifici non residenziali il valore di partenza di stato di fatto dei consumi
energetici elettrici € quello utiizzato nella procedura per la componente
analitica del modello. Anche il valore percentuale dei consumi dovuti
allilluminazione varia in base alla destinazione d'uso degli edifici secondo quanto
riportato in tabella 5. Il risparmio conseguibile con lutilizzo di lampade ad alta
efficienza & pari all80%, ottenuto considerando un quinto del valore, secondo

equazione seguente:

E, = 01(E,,,)/5 &Wh/app-anno)

Eq. 27: Consumi elettrici dovuti all’illuminazione per ciascuna abitazione

Dove:
Ea e il consumo dovuto alliluminazione dopo la sostituzione dei corpi
illuminanti

Bator € il consumo elettrico totale delle abitazioni

Per ciascuna sezione censuaria il consumo di energia elettrica dovuto
alliluminazione & ottenuto moltiplicando il valore E; per ciascuna destinazione
d'uso per il numero di occorrenze nella sezione stessa. Infine il consumo totale
di energia elettrica per ciascuna sezione censuaria puo essere calcolato con

la seguente equazione:

E - E _ E.". + FE (kWh/anno)

eltotf ~ el toti il f
Eq. 28: Consumi elettrici totali ottenuti dopo la sostituzione dei corpi illuminanti
Dove:

Bators € il consumo elettrico totale finale, ottenuto dopo lintervento di

sostituzione
Eatori € il consumo elettrico totale iniziale prima dellintervento di sostituzione
Eini e il consumo dovuto allilluminazione prima dellintervento di sostituzione

= e il consumo dovuto allilluminazione dopo lintervento di sostituzione

Tale dato puo essere normalizzato rispetto alla superficie per ottenere
lindicatore Bud _ Ee Oppure pud essere valorizzato per ottenere il valore in
TEP.
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3.5.3 Considerazioni

Come ampiamente trattato nelle sezioni precedenti, le trasformazioni e le
condizioni imposte nelle categorie di cambiamento vanno considerate nel
quadro delle politiche di pianificazione urbana che, rappresentando un driver di
cambiamento, possono influenzare e indurre trasformazioni del territorio con
impatti e orizzonti temporali differenziati. Le misure e le condizioni che
caratterizzano le performance dei tre settori negli scenari possono essere
considerate come l'esito dellattuazione graduale di politiche di governo del
territorio differenziate.

A titolo di esempio, i cambiamenti nell'uso del suolo possono essere l'esito di
misure lievi economiche, demografiche e urbane, quali incentivi offerti per
incoraggiare giovani imprenditori e startup, la scelta della localizzazione di
nuove polarita, il trasferimento della sede di un'azienda... Al contrario, le misure
tecnologiche possono essere i risultati delle politiche volte soprattutto al
rinnovamento degli edifici esistenti che hanno un impatto sulle aree urbane in
generale. E frequente la recente tendenza nella pratica urbanistica di inserire
gueste considerazioni sotto forma di requisiti (minimi o massimi) allinterno
delle norme tecniche di attuazione e dei regolamenti edilizi dello strumento di
piano. In particolare, tali requisiti possono essere imposti come standard
necessari alla cessione di un diritto di trasformazione (approccio regolativo) o
come attributo cui tendere per ottenere premi economici o volumetrici
(approcecio incentivante). Le scelte inerenti alla pianificazione dei trasporti sono
ben rappresentate dallintroduzione e dalla modifica dei sistemi di trasporto in
risposta a una trasformazione della domanda di trasporto, che puo essere
generata da cambiamenti alle condizioni al contorno (economici, demaografici,
sociali).

Gli scenari ottenuti dalle condizioni estreme possono essere considerati
rappresentativi dei valori limite del consumo energetico potenziale dell'area
oggetto di studio. In tal senso, se i risultati ottenuti dagli scenari fossero
rappresentati in una forma grafica sintetica, quale un grafico o una matrice,

si genererebbe un tool a supporto delle scelte di governo del territorio per
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ciascuna area urbana studiata, da annoverarsi tra quelli identificati nella terza
componente del modello stesso (divulgativa). Tale elaborazione grafica
vedrebbe I dominio della prestazione energetica urbana delimitato dalle
condizioni estreme, che rappresentano appunto limiti cui difficimente la
condizione reale puo trasformarsi anche mediante I'attuazione delle palitiche.
Infine, gli interventi ipotizzati in linea con le politiche di governo del territorio
orientate sia alla riduzione dei consumi energetici sia al miglioramento della
sostenibilita, possono incorrere in barriere di implementazione, che variano in
modo significativo a scala nazionale, e, in particolar modo, alla scala locale,
anche tra le diverse zone della citta. In questa direzione, il settore edilizio &
soggetto a varie forme di complessita nella gestione finanziaria e
regolamentare dovuto anche allelevato numero di attori coinvolti. La figura
del proprietario delle unita immabiliari e degli edifici, inserisce una variabile di
complessita al problema. Infatti, queste figure, hanno un ruolo decisionale che
non e sempre prevedibile ed influenzabile. Al contrario, nei settori in cui lo
stampo pubblico e prevalente, quali l'lluminazione pubblica e i trasporti, e in cui
la figura del privato e praticamente assente, pur avendo un numero di attori
minore, manifestano barriere di tipo finanziario, legate agli alti costi di
investimento. Il superamento di tali barriere, passa frequentemente
attraverso il coinvolgimento del privato, attraverso cofinanziamenti e project
financing, annullando di fatto le barriere finanziarie e creando piuttosto
problematicita di tipo gestionali. Le difficolta esposte sono palesate nel basso
tasso di ristrutturazione edilizia nazionale, pari all1,5%. Mantenendo invariato
tale valore, una completa ristrutturazione del patrimonio edilizio richiederebbe
piu di 70 anni. Non e superfluo sottolineare come tale condizione implicherebbe
il raggiungimento dei requisiti energetici per tutti gli edifici in un intervallo
temporale che supera quello relativo alla vita media degli oggetti edilizi stessi.
La necessita di predisporre politiche di trasformazione urgenti che accelerino
il processo di rinnovamento &, evidentemente, imprescindibile ed indifferibile.
L'auspicio e quello di riuscire a sviluppare strategie, anche mediante luso di
modelli e strumenti analoghi a quello presentato in questo lavoro, che vadano

oltre la frammentarieta e la lacunosita che le ha caratterizzate sino a questo
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momento, sposando piuttosto un approccio sistemico che consenta di
raggiungere risultati efficienti e complessivi, che includano la presa di

coscienza delle interrelazioni tra i settori e i sistemi in gioco nelle aree urbane.
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3.6 Ulteriori potenzialita dello strumento. Un'integrazione
con le reti complesse

L'approccio modellistico dello strumento sviluppato e descritto nelle sezioni
precedenti, lega elementi energetici e spaziali tenendo in considerazione le
relazioni tra i diversi sistemi urbani. La struttura in forma di moduli e
componenti indipendenti ma facilmente integrabil, &€ stata progettata per
garantire ampia flessibilita di utiizzo come strumento trasversale della
scienza urbana. Da quanto delineato, lapplicazione dello strumento puo
spaziare tra esclusive riflessioni analitiche, valutazioni di progetti urbani,
performance energetica di nuovi insediamenti e stima dellimpatto di politiche
di trasformazione del territorio su aggregati urbani esistenti. Oltre a cio, la
versatilita del modello si rivela anche nella predisposizione ad essere integrato,
nella sua complessita e nei singoli sub-modelli, ad altri modelli compatibili nei
temi e negli obiettivi.

In tale direzione, la componente analitica relativa al settore degli edifici € stata
adoperata ai fini dellelaborazione di un modello finalizzato alla comprensione e
valutazione delle interazioni energetiche che si verificano nel caso di
installazione di sistemi di generazione di energia distribuita sul territorio. Tale
modello si struttura associando la metodologia derivante dallapproccio
energetico-spaziale sin qui sviluppato, ad una applicazione metodologica della
teoria delle reti complesse, che ben si presta allanalisi degli scambi energetici
che caratterizzano una rete di distribuzione decentralizzata. In particolare, la
domanda e la generazione di energia sul territorio vengono calcolate
attraverso il sub-modello relativo agli edifici, gli scambi energetici sono invece
ottenuti mediante la maodellizzazione della rete di distribuzione urbana secondo
la teoria delle reti complesse.

| modelli basati sulle reti complesse permettono la descrizione del sistema
urbano incorporando la natura eterogenea delle interconnessioni e i diversi
livelli in cui si verificano. Le reti complesse sono costituite da nodi e archi. |
nodi rappresentano le parti di un sistema, mentre gli archi definiscono le
eventuali connessioni tra le parti. Astraendo dal mero significato matematico,

e possibile traslare questa topologia al contesto urbano (Batty, 2012) in cui i
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nodi rappresentano unita energetiche e gli archi le possibili interazioni tra esse
(Volpe et al, 2016). | singoli nodi possono poi essere indicativi delle singole
utenze, di un edificio, di un gquartiere e via via cambiando di scala in base al
livello di dettaglio con cui si desidera caratterizzare la rete. In tal modo la
teoria delle reti complesse consente di studiare come si organizzano le
interazioni energetiche tra soggetti produttori e soggetti consumatori di
energia, al fine di elaborare strategie di pianificazione urbana per linserimento
dei sistemi di distribuzione decentralizzata di energia elettrica sul territorio. |l
sistema che regola attualmente la distribuzione di energia elettrica prevede
la presenza di un nodo centrale di produzione cui sono connessi tutti i nodi
della rete, mostrando una struttura stellata. La diffusione dellenergia da fonti
rinnovabil, sta modificando lo scenario tecnologico e normativo, come
descritto nella sezione precedente. La struttura centralizzata della rete e,
dunque, soggetta a modifiche sostanziali legate alla progressiva introduzione
dei sistemi distribuiti in cui si verificano scambi energetici tra soggetti
produttori e soggetti consumatori bypassando il nodo centrale.
La procedura relativa alla modellazione di una rete siffatta, secondo la teoria
delle reti complesse, & stata sviluppata da Volpe et al. (2016) indirizzata ad
indagare la potenzialita dellintegrazione dei DES nei sistemi energetici urbani.
Al fine della modellizzazione della rete di distribuzione urbana, N nodi vengono
distribuiti sul territorio, la posizione € univocamente determinata dalle
coordinate spaziali. | numero di nodi varia in base al livello di dettaglio che
caratterizza lo studio, ciog, se si assume che i nodi siano le singole utenze o
singali edifici o si ragioni in termini di scale piu ampie. | flussi energetici tra i
nodi sono rappresentati attraverso gli archi, secondo la comune
rappresentazione matematica dei grafi, che rappresentano le connessioni
fisiche. In particolare, nel madello elaborato, si assume un criterio di prossimita
secondo il quale due nodi risultano connessi tra di loro da un arco se si trovano
entro una determinata soglia di distanza.
Dato un insieme di nodi N, due nodi i e j con i # possono connettersi se
X<d<y,

dove d rappresenta la distanza.
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Solo nel caso di connessione tra i nod, questi scambiano energia. Le

connessioni che si stabiliscono tra i nodi vengono traslate in una matrice NxN,

definita Matrice di adiacenza (A). Ogni elemento della matrice a; pud assumere

il valore (O) o (1). Nel primo caso, | due nodi i € j non stabiiscono una

connessione, nel secondo caso, al contrario, i due nodi risultano connessi. La

diagonale della matrice di adiacenza contiene elementi nulli, in quanto nessun
nodo pud generare una connNessione con se stesso.

Ogni nodo i-esimo & caratterizzato da una domanda energetica E 4 e da una

generica produzione energetica E_g derivante dalla configurazione del sistema

decentralizzato. Allinterno del modello viene inserito un ulteriore nodo,
chiamato nodo centrale, che si differenzia rispetto agli altri per due principi:

- I nodo centrale & rappresentativo della centrale energetica e come tale
non ha una domanda energetica;

- Il nodo centrale produce l'energia necessaria a soddisfare l'eventuale
eccesso di domanda energetica dei nodi non soddisfatto dalla rete di
distribuzione decentralizzata.

Di conseguenza il numero di nodi finale sara N+1 dove il nodo centrale

corrisponde al primo nodo, i=1.

La rete cosi costruita costituisce la rete di partenza per I'analisi degli scambi

energetici sul territorio a seguito dellinstallazione di DES da parte di privati.

Ad eccezione del nodo centrale, ogni nodo si comporta come un nodo

produttore o un nodo consumatore. Tale ruolo del nodo viene rappresentato

da un parametro di surplus, S; definito come la differenza tra la produzione e

il fabbisogno di energia per ogni nodo iesimo:

S= Eg-Eud
Eq. 29: Parametro di Surplus per la rete
Nello specifico, il segno algebrico di tale parametro definisce la configurazione
dei nodi come nodi sorgente o nodi destinatari. Un nodo viene definito sorgente
quando la produzione energetica eccede la sua domanda (segno positiva). In
questo caso, infatti, il nodo e in grado di distribuire ai nodi vicini la propria

produzione energetica residua. Al contrario, un nodo & definito destinatario
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quando la sua produzione energetica non € sufficiente a coprirne la domanda
(segno negativo) ed e obbligato a ricevere energia dai nadi limitrofi. Inoltre, il
segno del parametro di surplus S; definisce il verso dello scambio energetico,
che va esclusivamente secondo la direzione nodo sorgente — nodo
consumatore, dunque da un nodo caratterizzato da Surplus positivo a un nodo
caratterizzato da Surplus negativo.

Il flusso energetico viene indicato con Xi=- Xj, essendo i e | due generici nodi
appartenenti al set di nodi N+1.

Esiste la possihilita, infine, che un nodo possa avere un surplus pari a zero.
Questo caso si ottiene quando la domanda energetica del nodo viene
esattamente soddisfatta dalla propria produzione ed esso non richiede né
distribuisce ulteriore energia.

Per ogni nodo € possibile stabilire la seguente equazione di equilibrio:

N+1

S=>a-X vil. ([N

j=1
i#]

Eq. 30: Equazione di equilibrio
Dove:

aj rappresentano i coefficienti della matrice di adiacenza.

L'obiettivo del modello & quello di determinare il set di variabii X,
rappresentative dei flussi energetici scambiati tra i nodi connessi attraverso
un arco, minimizzando il flusso di energia in uscita dal nodo centrale. Pertanto,
il problema viene formulato secondo un modello di programmazione lineare la

cui funzione obiettivo &:

minY a, X, h=2.MN+])

ap>0

Eq. 31: Funzione obiettivo

Il vincolo imposto nel modello impone che i flussi energetici scambiati siano
non negativi: X_ij20.
Nella topologia di rete definita nella fase iniziale i nodi risultano connessi in base

ad un mero criterio di vicinanza. La topologia della rete ottimizzata, invece,
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viene caratterizzata dalle connessioni che rispondono sia al criterio di
vicinanza sia alla condizione che esprime la capacita di scambiare energia. in
base ai segni dei surplus. In particolare, per via della minimizzazione, dal set di
archi definito mediante la distanza di connessione restano attivi solamente
quelli che hanno la potenzialita di trasmettere energia. Vengono, dungue,
mantenute solo le connessioni effettivamente attive, ovvero quelle
caratterizzate da uno scambio energetico tra nodi.

Al fine di studiare il tasso di connessioni effettivamente attivate per lo
scambio energetico rispetto al numero di connessioni possibili in base al

criterio di vicinato, viene introdotto findice di rete (Network Index) Iy,

/ = /activaV
N I
neighbourhood

Eq. 32: Formulazione per I'indice di rete

espresso come:

L'indice di rete puo assumere valori allinterno dellintervallo [O,1]

Se Iv = 0, nessuna delle connessioni della topologia iniziale scambia energia e
dungue il soddisfacimento della domanda & garantito solamente attraverso il
nodo centrale (rete completamente centralizzata). Per la condizione I = 1, la
rete viene completamente utiizzata per lo scambio energetico (rete
completamente decentralizzata), tutte le connessioni della rete sono utilizzate
per scambiare energia. Valori intermedi dellindice indicano diverse percentuali
di utiizzazione degli archi. Chiaramente, maggiore e il valore dellindice
maggiore risulta il grado di decentralizzazione della rete.

L'analisi delle connessioni attive nella rete energetica permette di identificare
Il numero esatto di connessioni attivabili per ciascun nodo. In tal senso, e
possibile determinare la presenza di nodi che abbiano la tendenza a costituire
un numero di connessioni piu elevato rispetto gli altri nodi appartenenti alla
stessa rete. Un nodo che presenta tali caratteristiche viene identificato come
HUB e viene introdotto nello studio al fine di individuarne le eventuali
potenzialita nella distribuzione energetica della rete.

Se nella stesura teorica iniziale del modello teorico, | nodi sono posizionati in

maniera casuale ed uniforme nello spazio, lo studio correlato ad un approccio
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territoriale prevede la considerazione dei vincoli spaziali, legati alla struttura
urbana, e tecnologici, derivanti dalla reale potenzialita ed efficienza dei sistemi
installati. L'integrazione con il sub-modello degli edifici del presente studio e
attuabile nel caso in cui i nodi vengano fatti coincidere con gli edifici. Dunque,
in prima istanza, nella procedura integrata ai fini dell'elaborazione su Mat/ab, i
nodi sono stati identificati da una coppia di coordinate rappresentative del
centroide della sagoma della pianta su GIS. Attraverso i parametri che
concernono le caratteristiche degli edifici (volume, numero di abitanti e
destinazione d'uso di ciascun edificio) e del consumo energetico, e stata
introdotta una metodologia per il calcolo della generazione potenziale di
energia elettrica di ciascun edificio. Questa viene configurata imponendo la
condizione che la produzione di energia sia da fonte solare, mediante
linstallazione di pannelli fotovoltaici sulle coperture degli edifici. Di conseguenza,
sono stati ritenuti decisivi, ai fini della contabilizzazione della generazione di
energia, tre parametri: la superficie (dimensioni) e il tipo di tetto (se a falde o
piano) dal momento che la massima generazione si ha in corrispondenza
dellorientamento sud, e, infine, la percentuale di energia prodotta rispetto al
potenziale massimo di generazione. L'energia elettrica che ogni edificio & in
grado di generare € stata calcolata in base alla geometria del tetto e al tasso
di produzione energetica dei moduli per ogni edificio. Sono stati selezionati

quattro possibili ipotesi di generazione dei sistemi fotovoltaici:

C* Se il tetto e piano e stato considerato il 50% della superficie/o della
potenzialita massima
Se il tetto e a falde & stato considerato il 25% della superficie/o della
potenzialita massima

C2  Se il tetto e piano e stato considerato il 90% della superficie/o della
potenzialita massima
Se il tetto e a falde & stato considerato il 25% della superficie/o della
potenzialita massima

C3: Se il tetto & piano e stato considerato il 90% della superficie/o della
potenzialita massima
Se il tetto e a falde e stato considerato il 30% della superficie/o della
potenzialita massima

C4:  Se il tetto e piano e stato considerato il 70% della superficie/o della
potenzialita massima
Se il tetto e a falde & stato considerato il 25% della superficie/o della
potenzialita massima
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La rete degli scambi energetici viene dunque analizzata nei quattro casi sulla
base della variazione di due parametri significativi allinterno del modello: la
percentuale di generazione di energia mantenendo fissa la distanza di
connessione e la distanza di connessione mantenendo fissa la percentuale di
generazione di energia. In tal modo, puo essere determinata la configurazione
reale pil conveniente, la quale rappresenta quella in cui siano minimizzati i flussi
di energia prodotti dal nodo centrale.

I modello dunque permette di analizzare la performance della rete,
evidenziandone lmiti e potenzialita, supportando la valutazione di possibili
strategie che sono, tuttavia, basate sui valori medi di energia elettrica
prodotta da moduli fotovoltaici attualmente sul mercato.

Lo studio della performance della rete (modellata tramite I'applicazione della
teoria delle complex network) associato alle analisi spaziali in prospettiva
energetica (condotte attraverso la componente analitica del presente modello
relativa al sub-modello degli edifici), si configura come strumento indispensabile
per un aggiornamento del sistema energetico tradizionale. Affinché sia
plausibile unintegrazione dei DES alla scala del quartiere, infatti, € necessario
uno studio approfondito della rete relativamente alla sua configurazione,
funzionamento, dimensionamento e ricaduta fisica spaziale.

Dai risultati ottenuti dalla modellazione possono essere ricavate importanti
informazioni sul ruolo che particolari aree ed edifici assumono nella produzione
e nel consumo energetico, venendosi a destrutturare totalmente I'approccio
urbanistico classico alle infrastrutture energetiche e ai processi di produzione
e distribuzione di energia. In tal senso, le aree urbane che necessitano di
riqualificazione possono considerarsi un'occasione per lattuazione e la
sperimentazione di tali sistemi energetici innovativi. Gli esiti dello studio della
rete, combinati con le altre analisi alla scala urbana possono, cosi, diventare
strumenti che delineano le linee progettuali, sia in termini strategici sia in
termini di disegno urbano per queste aree, veri laboratori dellinnovazione
territoriale per il raggiungimento degli obiettivi di efficienza energetica e di

sostenibilita.

113

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA






PARTE IV. La prestazione energetica per
un ambito urbano di Catania

4. LA PRESTAZIONE ENERGETICA PER UN AMBITO
URBANO DI CATANIA

Energy policy at the urban scale needs to focus above all on demand
management with a focus on energy efficient buildings, structuring urban
form and density conductive to energy efficient housing forms, high-quality
public transport services and to urban energy systems integration.

GEA, (2012)

4.1 La scelta del quartiere di Nesima Superiore a Catania

La presente ricerca € indirizzata allapprofondimento del contesto della citta
di Catania, alineandosi con la solida tradizione disciplinare tracciata dagli studi
sui rischi urbani. La decisione di confrontarsi con ambiti del territorio catanese
deriva da considerazioni in merito alla condizione urbanistica della citta.
Catania ha, infatti, mostrato nel lungo periodo una carente attenzione alla
dimensione urbana ed e sostanzialmente sprovvista di forme di pianificazione
del territorio. Il perdurare di queste condizioni ha comportato forme di degrado
diffuso e un disinteresse generale nelle problematiche connesse ai rischi
climatici e nelle potenzialita di efficientamento energetico urbano, evidente sia
nelle politiche sia nelle pratiche. Le recenti vicende di pianificazione urbana
hanno fornito, inoltre, un ulteriore elemento di riflessione, consentendo di
svolgere analisi e di applicare metodologie di studio allo scenario attuale e a
quello conseguente all'attuazione del Piano Regolatore Generale. Tale
occasione di confronto, risponde anche ad esigenze di valutazione delle scelte
progettuali e strategiche dello strumento urbanistico. In particolare, alla scala

di quartiere la scelta & ricaduta sullarea di Nesima Superiore, esito
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dell'attuazione della legge L. 43,1949 "Piano Fanfani”. La riqualificazione delle
periferie urbane del secondo dopoguerra pud rappresentare, infatti, uno
strumento prioritario per garantire la possibilita di ottenere risultati
apprezzabil in relazione al controllo degli sprechi energetici prodotti in ambito
urbano (Giacchetta, 2012). La citta pubblica generata dai quattordici anni di
azione dellINA-CASA, si & rapportata con quella esistente secondo diverse
strategie, completandolo o indicando nuove direttrici di espansione (Di Biagi,
2003) e rappresenta uneredita del Novecento, con un peso rilevante nel
definire l'ambiente urbano che caratterizza le citta contemporanee (di Cristina,
nd su http,//www.recuperoperiferie.unina.t). Gli insediamenti e i quartieri
costruiti in questo contesto rappresentano una percentuale rilevante
dellintero patrimonio edilizio italiano (355.000 alloggi) (Di Biagi, 2001, con
caratteristiche comuni e diffuse nelle diverse realta nazionali, presentando, in
particolare, basse prestazioni energetiche.

La condizione del sistema urbano catanese riflette molte delle caratteristiche
delle citta italiane e contraddizioni tipiche delle citta del Mezzogiorno. Il parco
ediizio residenziale catanese (circa 29.000 edific) e per oltre iI 58%
antecedente al 1970 (ISTAT, 2011) di cui un terzo e riconducibile alledilizia
residenziale post bellica. Le periferie si distribuiscono in maniera quasi
indifferenziata nel territorio urbanizzato interessando sia il tessuto

consolidato che le parti pit recenti della diffusione urbana.

La citta di Catania si configura come il centro urbano principale di una vasta
conurbazione sulla fascia ionica che va da Messina a Siracusa, con
un'estensione territoriale pari a 180 km quadrati che raggiunge i 400 se si
considerano i comuni limitrofi a nord, che gravitano sul territorio comunale
della citta, costituendo un cortinuum urbanizzato (La Greca, 2019).
L'espansione edilizia avvenuta a partire dagli anni del boom economico ha
ridisegnato, infatti, gli assetti insediativi e di accessibiita del sistema
territoriale, trasformando i territori contigui alla citta e dando vita a un
processo di diffusione urbana caratterizzato in prevalenza da edifici

residenziali. | comuni posti a nord della cittd hanno cosi incrementato i loro
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insediamenti residenziali, ampliando i loro nuclei urbani storici, fino a saldarsi
reciprocamente e a congiungersi con la periferia nord della citta di Catania,
generando un unico sistema urbano che va ben oltre i confini comunali della
citta (Comune di Catania, 2012). La popolazione, dunque, pari a 293458
abitanti (ISTAT, 2011 raddoppia se vengono considerati i territori
direttamente conurbati che gravitano sul sistema territoriale catanese. In
particolare, i comuni della prima fascia pedemontana sono i maggiori
responsabili del flusso intercomunale, che in Sicilia costituisce | 74% degli
spostamenti di tipo pendolare, valore di molto superiore alla media italiana,
nonostante il pendolarismo rappresenti solo | 39% del complesso degli
spostamenti, che &, tuttavia, inferiore alla media delle altre regioni (ISTAT,
20059). La citta di Catania €, infatti, sede di funzioni strategiche (cultural,
amministrative, commerciali) per la Sicilia orientale, condizionando la domanda
di trasporto e determinando flussi di spostamento verso il centro urbano,
dove si verifica la piu alta concentrazione di attivita e servizi.

Se i collegamenti con i vari centri del territorio in cui la citta stessa estende
il suo raggio di influenza, sono presenti e garantiti da infrastrutture viarie e
ferroviarie abbastanza diffuse, I'accessibilita alle aree interne urbane in cui
sono localizzate le principali funzioni di attrazione della citta risulta, viceversa,
carente e di difficile gestione.

Si e in presenza di un forte squilibrio modale, shilanciato verso lutilizzo quasi
esclusivo del trasporto su gomma con auto privata, condizione incompatibile
con il funzionamento della citta contemporanea. |l tasso di motorizzazione
della citta di Catania € uno dei piu alti in Italia, gli spostamenti avvengono
principalmente con mezzo privato, che rappresenta il 79% della ripartizione
modale (Inturri  in  http;//www.slideshare.net/cittainsieme/la-viabilit-a-
catania-mobilit-e-trasporto-pubblico-a-catania). La rete stradale comprende
due grandi direttrici e una fitta rete di strade interne per le quali manca una
consistente organizzazione gerarchica (Inturri et al., 2014; Comune di Catania,
2012b). La rete del trasporto pubblico € organizzata principalmente su un
servizio regolare di autobus integrato a una linea metropolitana in espansione.

L'attuale condizione della mobiita catanese deriva dalla parziale e
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frammentata attuazione delle scelte infrastrutturali del piano degli anni ‘60 e
da una storica e tradizionale tendenza, ravvisabile sin dal piano dell800, a
prediligere lo spazio privato e la volumetria edilizia rispetto allo spazio pubblico.
Si configura uno scenario in cui le condizioni indirizzate alla sostenibilita
ambientale si allontanano, nell'evidenza di una elevata congestione veicolare e
dellinefficienza della rete di trasporto pubblico locale.

| temi della mobilita e dellaccessibiita hanno costituito le direttrici della
revisione del PRG del 20712, al fine di un miglioramento dellassetto territoriale
che comportasse una riduzione dei consumi, delle emissioni in atmosfera e
una razionalizzazione delle risorse (La Greca, 2019). Si e dato luogo, in questa
fase della pianificazione urbana della citta di Catania, ad una contestualita delle
previsioni urbane e dei trasporti, basate sulla consapevolezza che il rapporto
tra mobilita, usi del suolo e conseguente livello di accessibiita fosse
determinante ai fini del risparmio delle risorse e della creazione di un ambiente
sostenibile e di qualita. Le strategie si sono concentrate sulle modalita di
trasporto urbano, con interventi orientati al decongestionamento e
allintegrazione tra usi e mobiita nelle scelte localizzative, ispirandosi
all'approccio TOD (La Greca, 2015; La Greca & Barbarossa, 20714; Comune di
Catania, 2012a; Comune di Catania, 2012b).

La scelta forte a vantaggio del trasporto pubblico, che da un lato va
coordinato con le destinazioni urbanistiche, dallaltro contribuisce
allorientamento del nuovo assetto localizzativo, soprattutto per le attivita
maggiormente attrattive, costituisce uno dei fondamenti strategici del Piano
Generale del Traffico Urbano (PGTU) per la citta di Catania (Comune di
Catania, 2012b). Tra le altre, le indicazioni di tale strumento prevedono:

- la concentrazione di nuove funzioni in corrispondenza dei nodi del nuovo
sistema del trasporto attraverso |'applicazione del concetto di Transit
Oriented Developrmentt (TOD);

- la valutazione delle proposte di funzioni/volumetrie da realizzare nelle
aree risorsa in stretta connessione con le ipotesi di assetto del

sistema del trasporto pubblico;
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- lintroduzione del sistema del Bus Rapid Transit (BRT) consistente
nellindividuazione di corsie preferenziali o di tratti stradali dedicati al
trasporto con autobus, inteso come sistema, a basso costo e di rapida
realizzazione, alternativo e integrativo del trasporto pubblico su ferro;

- lintegrazione degli aspetti della mobilita dolce (pedonale e ciclabile) nello
schema della mobilita pubblica;

- La priorita alla localizzazione di funzioni attorno alle stazioni della
metropolitana in corso di realizzazione e delle fermate BRT.

Nel rispetto del concetto di mobilita sostenibile nelle sue accezioni di
sostenibiita economica, ambientale e sociale con riferimento allarea
catanese, le proposte di intervento sul trasporto pubblico locale sono state
classificate, sulla base della potenzialita di attuazione, in breve, medio e lungo
periodo. Gli interventi di breve periodo sulla rete di trasporto urbano
prevedono essenzialmente una riorganizzazione delle linee, con dei cambi di
percorso e/o di denominazione, la soppressione di linee esistenti e listituzione
di nuove e la realizzazione e l'esercizio di una delle linee di BRT previste. Tale
sistema di trasporto collettivo di superficie si sta affermando come una delle
soluzioni piu efficaci per fornire servizi di trasporto con un elevato livello di
servizio, in grado di combinare la qualita del trasporto ferroviario e la flessibilita
dellautobus. Il sistema BRT consiste nella integrazione tra autobus specifici e
una infrastruttura separata, la quale assicura l'assenza di interferenza con
traffico di altro tipo. Le fermate in tale sistema sono collocate ad una distanza
media compresa tra 300 e 600 metri nelle aree urbane centrali e maggiore
in quelle suburbane, i veicoli hanno un design distintivo e godono di sistemi di
priorita nelle intersezioni principali.

In un orizzonte temporale di medio periodo, si prevede la realizzazione
complessiva del sistema di BRT, costituito da quattro linee che innervano
radialmente i nodi della linea metropolitana FCE in esercizio (inea Borgo-Porta).
Il sistema di BRT per la citta di Catania, € stato progettato, infatti, in maniera
integrata con la configurazione del trasporto collettivo su ferro (Figura 38).
Infine, le proposte di intervento che per la complessita e per il costo, richiedono

tempi di attuazione lunghi, riguardano il prolungamento della linea

119

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE IV. La prestazione energetica per
un ambito urbano di Catania

metropolitana esistente (a sud verso Stesicoro e ad ovest verso Nesima).
Nella fase analitica di progettazione del PGTU, il territorio comunale & stato
suddiviso in 50 zone di traffico (Figura 39), caratterizzate da diverse condizioni
urbane e demografiche. Le zone generano flussi di spostamento verso le altre
zone di traffico, in funzione del numero di residenti e della frequenza

settimanale degli spostamenti stessi.
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Figura 39: Percorsi delle Linee BRT per la citta di Catania: BRT 1: Due Obelischi — Stesicoro; BRT 2:
Nesima — Stazione; BRT 3: Zia Lisa — Centro; BRT 3a: Fontanarossa — Centro.
Fonte: Comune di Catania (2012b)

La stessa suddivisione € stata assunta nel presente studio per I'applicazione
del modello sviluppato alla citta di Catania. In particolare, € stata selezionata
la zona di traffico numero 29: “Viale F. Fontana — Nesima Superiore” (Figura

40). L'ambito selezionato comprende il quartiere di Nesima Superiore e parte
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della zona di Lineri, caratterizzata da una compresenza di fabbricati, anche
abusivi, a destinazione residenziale frammista ad attivita produttive.

Il quartiere di Nesima Superiore, appartenente alla settima municipalita fino al
febbraio 2013, fa parte oggi della quinta circoscrizione comunale. L'area ha
rappresentato uno dei primi esempi di quartiere di edilizia popolare della citta,
inserito nel primo settennio del Piano INA-CASA (18943-19355), costituisce una
delle periferie moderne catanesi, distinte da quelle definite storiche, secondo
un criterio basato sull'eta di formazione, necessario per evidenziarne le diverse
caratteristiche morfologiche. Nesima Superiore pud essere considerato una
delle forme di espressione del processo che ha accomunato Catania a molte
altre citta del territorio nazionale, guidate dal “Piano Fanfani”, nellincentivare
e regolamentare la costruzione della citta pubblica nella fase di ricostruzione

postbellica.

Figura 40: Suddivisione del territorio in zone di traffico con I'identificazione della zona n°29 e relativa
vista dall’alto della zona di Nesima Superiore, area oggetto di studio.

Il quartiere di Nesima Superiore fu realizzato, come in malti altri casi, su aree
non ancora urbanizzate lontano dai centri abitati (Padrenostro, 2013), in
particolare lungo la direttrice di espansione a nord-ovest della citta, avviando
la definitiva saturazione del territorio comunale occidentale al confine con |l
comune di Misterbianco (Mannino, 2010). Gli edifici vennero costruiti su
un'alternanza di terreni argillosi e sabbiosi frammisti a quelli lavici, derivanti
dalla colata lavica che colpi Catania nel 1669 (Comune di Catania; 2012). A

partire dal 19489, nellarea si susseguirono diversi interventi a partire dagli
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edifici a schiera, progettati dalllng. Priolo e Platania, seguiti dall’ampliamento
su Via Eredia ad opera delllng. Marletta consistente in edifici multipiano in linea,
fino al complesso religioso gestito dai salesiani e dedicato a San Pio X,
(realizzato nel secondo settennio) progettato dall’Arch. Condorelli (figura 41).
Quest'ultimo intervento nasceva anche al fine di sopperire alla quasi totale
assenza di servizi allinterno del quartiere, in contrasto con le previsioni
progettuali. Infatti, pur essendo realizzati al di fuori dei centri urbanizzati, le
aree oggetto di tali interventi di edilizia pubblica, sarebbero dovute essere
provviste di tutti i servizi collettivi necessari, configurandosi come delle “citta-

satellite” autosufficienti (Padrenostro, 2013).

Figura 41: Vista del quartiere di Nesima Superiore, in particolare la chiesa di San Pio X e il caratteristico
campanile in mattoni rossi
Fonte: Scatto degli studenti Calio, Consolo, Pappalardo, Raccuia (2015)

Di fatto, la mancata capacita di coordinamento degli interventi edilizi, dei quali
la costruzione degli alloggi si dimostro molto piu rapida di quella dei servizi, ha
dato vita a quartieri dormitorio, causando problematiche che perdurano nel
tempo e generando forme di malcontento e insoddisfazione tra gli abitanti. |
diversi tentativi di rivitalizzazione dellarea fallirono per [linsufficienza e
linadeguatezza della distribuzione dei servizi e la difficolta di inserire nuove

funzioni in un'area gia urbanizzata, poco flessibile al cambiamento. Tale
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condizione, comune a molti altri casi di edilizia pubblica realizzata nel periodo
post bellico, puo essere fatta risalire alla scelta della localizzazione degli
interventi, che spesso sorgevano su direttrici che si giustificavano solo per la
facilita con la quale era reperibile e acquistabile I'area (Barbin, 1950 cit. in
Beguinot, 2002)8, impedendo, di fatto, la realizzazione di quartieri
autosufficienti che comprendessero altre funzioni oltre le residenze e che

fossero accessibili a diverse categorie sociali (Beguinot, 2002).
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Figura 42: Tavola del Piano di zona Nesima Superiore ai sensi della L. 167/62
Fonte: Comune di Catania

Il quartiere di Nesima Superiore, inserito successivamente nei Piani di Zona ai
sensi della L. 167/62 (figura 42) e incorporato nelle previsioni dell'unico
strumento di pianificazione della citta, tutt'oggi valido - il PRG “Piccinato” del
1969 - si e configurato, dunque, come un‘aggregazione o sommatoria di volumi
rappresentativi di tipi edilizi ritenuti economicamente vantaggiosi che,
richiamando i temi al centro del dibattito culturale emerso in quegli anni®, non
rispondevano a delle scelte di pianificazione vere, mancando di un
inquadramento e di una sensibilita urbanistica, quanto piuttosto a una

strategia di “disseminazione” di abitazioni (Padrenostro, 2013).

8 Barbin G. (1950). INA-Casa e urbanistica. Urbanistica, 5.

9 Si confronti in proposito il pensiero di Giovanni Astengo e di Federico Gorio in:
Astengo, G. (1952). Dormitori o Comunita. Urbanistica, 10-11.

Gorio, F. (1950). Un parere sul Piano Fanfani. Urbanistica, 3.
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Gli scatti alle figure successive mostrano lo stato di fatto di alcuni i solati

allinterno del quartiere (figure 43 e 44).

Figura 43 e Figura 44: Viste del quartiere di Nesima Superiore

Le mancanze previsionali e progettuali susseguitesi hanno determinato la
conseguenza, ancora tangibile, di carenza di qualita urbana e di attrezzature

pubbliche nel quartiere, le quali sono localizzate principalmente nel centro
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cittadino, ad eccezione del Presidio Ospedaliero “Garibaldi Nuovo™ di recente
costruzione, e un progressivo allontanamento degli abitanti dal quartiere. |l
progetto originale, infatti, prevedeva linsediamento di circa /500 abitanti su
una superficie di 45 ettari (O’Amico, 1999), ma i dati censuari aggiornati sono
indicativi di una forte migrazione e abbandono degli edifici, portando a circa
4,000 abitanti la popolazione residente.

Prossimamente il progetto per il prolungamento della inea metropolitana, in
particolare la realizzazione della tratta Borgo-Nesima (Figura 45), consentira

il collegamento diretto tra l'area oggetto di studio ed il centro urbano.

Figura 45: Stralcio Tavola P4B del PRG 2012 con l'individuazione delle linee metropolitana e ferroviaria
urbane e dei nodi del trasporto su ferro
Fonte: Comune di Catania, PRG 2012

L'integrazione di tale linea metropolitana con la rete di trasporto pubblico

locale ed extra-urbano insieme allattuazione della linea BRT 2, garantira una
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maggiore varieta nelle opzioni di interscambio maodale, anche in corrispondenza
dei parcheggi scambiatori, e in particolare di quello presente a ridosso della
zona oggetto di studio, il quale potrebbe dare impulso allaccessibilita ed
attrattivita dellarea.

Tale parcheggio, infatti, & stato, sinora, sottoutilizzato e ad esclusivo servizio
della rete Circumetnea che costituisce un sistema di trasporto extraurbano
per lintero comprensorio etneo. Divenuto parte integrante del sistema di
scambio intermodale tra Circumetnea, BRT e Metropolitana, ne verra
incrementato l'uso. La tratta “Borgo-Nesima” ha una lunghezza complessiva
di circa 3,1 km e prevede, tra le stazioni Borgo e Nesima, tre stazioni
intermedie Milo, Cibali e San Nullo (Figura 45). Da Nesima il progetto per la
linea metropolitana prevede il raggiungimento del Comune di Misterbianco
attraverso la tratta “Nesima-Misterbianco Centro”, che ha una lunghezza
complessiva di circa 39 km e prevede, tra le stazioni di Nesima e
Misterbianco Centro, le stazioni intermedie Fontana, Monte Po e Misterbianco
Zona Industriale (Comune di Catania; 2012b). Lincremento dei flussi e del livello
di accessibilita alla zona, legati ad un utilizzo pit intensivo dellinfrastruttura e
dei servizi, configurano alcuni presupposti idonei allavvio di un processo di
trasformazione dellarea di Nesima verso condizioni di maggiore vivibiita e
dinamicita.

Da quanto delineato, & evidente il potenziale di trasformazione delle aree
rispondendo alle logiche TOD, concentrando nuove funzioni e rafforzando
quelle esistenti in corrispondenza dei nodi del trasporto pubblico locale e
integrando queste con servizi e funzioni residenziali. L'applicazione dei principi
TOD nella citta consolidata e una delle strategie del PRG 2012 per la citta di
Catania. Tale strumento individua alcuni ambiti urbani di trasformazione su cui
e possibile intervenire con progetti urbani finalizzati alla riorganizzazione degli
ambiti stessi, che divengono la concreta espressione delle strategie di piano
(La Greca, 2019). Tra questi ambiti vi € una categoria che riguarda
specificamente la prossimita territoriale alle linee e ai nodi di trasporto su
ferro, denominate “Aree a elevata concentrazione funzionale in prossimita dei

nodi di trasporto su ferro” (Comune di Catania, 2012a). Allinterno di questi
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ambiti possono ricadere dei comparti che per le loro caratteristiche sono
differenziati in Aree Risorsa ed Aree di Rigenerazione, le quali costituiscono le
componenti di due dei meccanismi di attuazione indiretta del Piano. Le prime
sono aree totalmente o parzialmente non edificate caratterizzate da elevate
potenzialita di trasformazione, in cui viene applicata la perequazione
urbanistica. Le seconde, consistono in porzioni di tessuti urbani consolidati che,
per le caratteristiche di degrado o di rischio, necessitano di essere
trasformati radicalmente attraverso interventi di rigenerazione urbana. Al fine
di garantire la fattibiita dellintervento il piano prevedeva incentivi alla
demoalizione pari al 100% e requisiti minimi di mix funzionale. Le aree di
rigenerazione trovano la loro ragion d’essere nella riduzione del rischio sismico
e nel miglioramento potenziale delle condizioni di vivibilita di parti consistenti
del tessuto urbano, attraverso la possibilita di demolire e ricostruire porzioni
urbane di scarsa qualita (Comune di Catania, 20712a; La Greca, 2019). L'area
oggetto di studio € inserita in due aree di rigenerazione nel quadro del PRG
2012: Rp 7.1 (per il recupero di edilizia pubblica) e R.a. 7.2 (per il recupero di
ambiti artigianali degradati), entrambe contenute allinterno dellArea
Strategica “ad elevata concentrazione funzionale in prossimita dei nodi del

trasporto su ferro” n°6 (figura 46).

Figura 46: AS 6. Sottozone Nesima — Susanna. Schema progettuale
Fonte: Comune di Catania, PRG 2012
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Diverse sono le ragioni che hanno condotto alla scelta dellarea coincidente
con la zona di traffico n°29 nel contesto catanese come applicazione pilota
del modello sviluppato, rispondendo a una pluralita di logiche argomentative. In
primo luogo, l'attenzione e stata concentrata sullimportanza che dli esiti del
Piano Fanfani rivestono nella configurazione urbana attuale della citta di
Catania, vista la considerevole quantita di edifici, complessi edilizi e quartieri
realizzati nei 14 anni dei piani INA-CASA. Si & scelto di analizzare e valutare in
una prospettiva urbanistico-energetica, a distanza di 60 — 70 anni, il prodotto
di una pianificazione urbana, priva, richiamando Giovanni Astengo, di vere e
valide scelte di pianificazione, risultante in un patrimonio edilizio ghettizzato,
monofunzionale e di scarsa qualita.

Se in generale, le aree urbane che versano in condizioni di degrado risultano
maggiormente vulnerabili ai rischi e devono costituire una priorita nello studio
di strumenti idonei alla gestione del patrimonio edilizio nel quadro della pratica
urbanistica, cio e valido, in particolare, per I'edilizia sociale del dopoguerra, le
cui caratteristiche qualitative non avevano mostrato profili di eccellenza,
subendo, inoltre, nel corso dellattuazione un progressivo declino (Rispoli &
Signorelli, 2001). Allo stesso tempo, tale azione prioritaria viene consolidata
dal fatto che le basse caratteristiche dellapparato costruttivo degli edifici
realizzati in tali aree, fanno si che intervenire su queste consenta di ottenere
risultati molto piu efficaci dal punto di vista dell'efficienza energetica al pari
degli sforzi, rispetto ad ambiti urbani con caratteristiche prestazionali migliori.
Infatti, gli edifici risalenti a un’epoca di costruzione superiore a 50 anni, proprio
per le basse caratteristiche tecnico-funzional, mostrano, un enorme
potenziale di miglioramento (Evola et al, 2018), rimettendo, cosi, in gioco un
grande patrimonio immobiliare dotandolo di qualita prestazionali migliorate,
riducendo le spese energetiche e incrementando anche la vivibilita dellarea.

Il caso di Nesima Superiore, sul quale non € stata condotta negli anni alcuna
operazione di ristrutturazione del patrimonio edilizio, si inserisce
appropriatamente in questo quadro. Le periferie caratterizzate da un
profondo degrado diffuso sono, infatti, ormai ampiamente riconosciute come

un‘occasione progettuale urbanistica in una prospettiva integrata. Vista
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I'ampia rappresentativita e limmediata riconoscibilita che contraddistingue tali
ambiti nelle caratteristiche di localizzazione, di scala, di tipologie edilizie e
tecniche costruttive su tutto il territorio nazionale, la loro riqualificazione ha
un alto grado di riproducibilita e offre sensibili potenzialita di riduzione dei
consumi intervenendo su un comparto estremamente energivoro.

In aggiunta alle argomentazioni legate alledilizia pubblica, le profonde
potenzialita legate allaggiornamento e alla progettazione dei sistemi di
trasporto e infrastrutturali per questarea, in una logica TOD, legittimano la
valutazione di quale possa essere lesito di tali scelte strategiche per il
guartiere in particolare e per Il territorio comunale in generale.

Infine, le aree di rigenerazione urbana e il retrofitting energetico degli edifici
esteso in maniera omogenea a un quartiere, rappresentano un‘occasione per
linstallazione di sistemi energetici distribuiti e la loro integrazione a livello
urbano (Orehounig et al., 2015).

I complesso e la concatenazione degli aspetti descritti, insieme con la
configurazione di scenari di pianificazione ricavabili dalle schede norma dei
comparti di rigenerazione previsti dalla revisione di PRG del 2012, hanno
indirizzato la scelta del caso studio allarea di Nesima Superiore progettata

come avveniristica periferia moderna, vetusto quartiere urbano oggi.

189

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA






PARTE IV. La prestazione energetica per
un ambito urbano di Catania

4.2 Applicazione dello strumento per la prestazione
energetica

L'area in esame, collocata a nord-ovest del Comune di Catania al confine con
I Comune di Misterbianco, ha un’estensione di O,67 chilometri quadrati,
presenta consistenti residui della colata lavica del 1669, importante
testimonianza geologica e ambientale. Da quanto delineato, dli edifici hanno
prevalentemente una destinazione residenziale; le occorrenze non residenziali
si concentrano, in particolare, al confine ovest. L'area € attraversata dallasse
di percorrenza est-ovest principale del tratto di Via L. Bolano della
Circonvallazione e presenta al confine ad est due attrezzature sportive di
interesse generale, un palasport e una piscina, ed il parcheggio scambiatore
in corrispondenza dell'attuale stazione Ferrovia Circumetnea (FCE) di Nesima
e della nuova stazione della metropolitana. A sud dellambito di studio si trova
un'ulteriore attrezzatura di livello superiore: 'Ospedale “Garibaldi — Nesima™.

L'area e situata nella zona climatica B, caratterizzata da 833 Gradi Giorno,
da un periodo di riscaldamento compreso tra il 1 dicembre e il 31 marzo per

un totale di 121 giorni di riscaldamento (Tabella B).

gradi giorno[GG] fascia ore giornaliere inizio fine n. giorni

833 B 8 [1] dicembre [31] marzo 11

Tabella 6: Parametri climatici per la citta di Catania

Da quanto descritto nelle sezioni precedenti, la metodologia per I'applicazione
dello strumento prevede in prima istanza la costruzione di una robusta base
analitica. La lettura dei processi di trasformazione del territorio € stata
compiuta attraverso analisi cartografiche, iconografiche e rilievi diretti, al fine
di comprendere il sistema territoriale in esame. Le analisi sono state condotte
con lausilio dei seguenti supporti cartografici Carta IGM (scala 125.000),
Carta STR™ (1964), CTR 1985 (scala 110.000), Cartografia Comune di
Catania 2002 (scala 12.000), Ortofoto ATA (2007,/2008). Le analisi dei

processi di crescita urbana descrivono nitidamente la dinamica di

10 Cartografia commissionata dalla Provincia Regionale di Catania e prodotta dalla STR (Societa Topografica
Rilievi aerofotogrammetrici, Napoli) con Levata giugno 1964
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urbanizzazione dell'area, evidenziando il processo di formazione descritto nel
capitolo precedente. |l piu elevato tasso di crescita si registra tra il 1924 ed |l
1964, periodo di attuazione dei piani INA-CASA. Nel ventennio tra il 1964 e |l
1985 si verifica la formazione dellarea a ovest a confine con iI comune di
Misterbianco, caratterizzata da insediamenti artigianali di carattere spesso
informale. E evidente che oltre '80% del tessuto urbano si consolida prima
del 1991 (Figura 47) anno in cui attraverso la LN. n° 10 “Norme per
lattuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale
dellenergia, di risparmio energetico e di sviuppo delle fonti rinnovabili di
energia” (LN. 10/91), il tema energetico entra con forza nella progettazione
edlizia ed urbana e sposta la gestione energetica a livello locale. La
realizzazione delle infrastrutture viarie e avvenuta in parallelo alla costruzione

degli edifici.

W1925-1964 W 1965-1985 W 1986-2002 2003-2016

Figura 47: Distribuzione percentuale dell’epoca di costruzione dei tessuti urbani per I’area oggetto di
studio

Dal confronto tra lanalisi di crescita urbana e quella di uso del suolo (si
confrontino in proposito le tavole in allegato) si rende, inoltre, evidente che |l
guartiere di Nesima & stato completato nel tempo con box auto per ogni

edificio nellarea a nord (fampliamento progettato dalllng. Marletta) e da alcuni
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servizi di quartiere, in particolare, oltre al complesso religioso, da scuole
dell'obbligo ed uffici comunali.

La ricognizione dell'uso del suolo e della crescita urbana costituiscono analisi
preliminari indispensabili per la comprensione della performance energetica
urbana. L'analisi di uso del suolo costituisce una forma conoscitiva
fondamentale per cogliere i processi in atto sul territorio collocandoli
spazialmente. Tale analisi, in particolare se incrociata con altre forme
analitiche, consente di localizzare eventuali interventi di trasformazione
complessiva dell'area derivanti dall'applicazione di diverse politiche.
Dallelaborazione si evince che larea € bilanciata tra spazi aperti e spazi
costruiti (Figura 48). Gli spazi aperti sono destinati principalmente ad attivita
estrattive e infrastrutture per la mobilita, includendo in tale categoria anche il
verde di arredo stradale. Gli spazi adibiti a parcheggio e l'area ferroviaria
rappresentano il 3% dellambito di studio, percentuale derivante dalla presenza
nel territorio del cantiere per la metropolitana e dellampio parcheggio
scambiatore. Una quota del 15% e rappresentata dallfemergenza rocciosa,
banchi e speroni lavici che caratterizzano paesaggisticamente l'area. Gli spazi
costruiti hanno destinazione prevalentemente residenziale (oltre I 30%),
collocata nella zona est dellarea oggetto di studio e artigianale e mista nella
zona a nord ovest. | tessuti misti vengono considerati tali nel caso in cui vi sia
una compresenza di residenziale e commerciale o artigianale. Il caso tipico &
costituito da edifici in linea in cui i piani terra siano destinati a botteghe e i piani

superiori ad abitazioni.

Lo studio della morfologia dei tessuti ha messo in evidenza che le aree
residenziali sono costituite da tessuti ad isolati regolari a sud e irregolari a
nord. Il tessuto artigianale & stato considerato come “specialistico” (Figura
49).
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Figura 48:Distribuzione percentuale delle superfici degli usi del suolo del tessuto urbano per I'area
oggetto di studio
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Figura 49: Distribuzione percentuale delle superfici per tipo morfologico di tessuto urbano per I'area
oggetto di studio
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4 2.1 Componente Analitica — Analisi della prestazione energetica specifica

del tre settori e globale per il quartiere

Ai fini dellapplicazione della prima componente del modello, i dati geometrici
sono stati in parte ottenuti attraverso operazioni di rilievo diretto e in parte
sono stati derivati da un database del Comune di Catania basato su un rilievo
fotogrammetrico analitico del territorio comunale riportato dalla Siciltecnica
Aeraorilievi Srl. Sulla base dei risultati delle analisi descritte e dei dati ottenuti,
a ciascun edificio sono stati assegnati i valori dei parametri termo-fisici (tabella
1, parte Ill), corrispondenti alle caratteristiche strutturali dello scheletro e
dallepoca di costruzione. Come esposto, i valori dei parametri sono stati
ottenuti con riferimento alle tabelle allegate alle norme UNI-TS 11300 e al
Progetto TABULA (Corrado et al., 2012). Le tabelle in allegato alle norme sono
relative alle zone climatiche C/D o E/F, sono stati selezionati i valori per la
zona G, ritenuti validi in quanto vengono selezionati esclusivamente i parametri
di trasmittanza tipici delle costruzioni e in tal senso non si ha uno scostamento
significativo tra edifici appartenenti alla zona C o B.

Sulla base dellepoca di costruzione degli edifici e dellevoluzione normativa
nazionale sul risparmio energetico, sono stati assegnati i valori di trasmittanza

per ciascun elemento di fabbrica negli edifici come riportato nella tabella 7.

Epoca di Superfici Chiusure Chiusure Chiusure Rendimento
costruzione vetrate verticali orizzontali orizzontali globale
W m2K?] [W m2K1] base copertura Ne
[W m2K7] [W m2K1]

1924 /1960 5 2 2 13 05
1961/1964 5 115 2 13 05
1965,/1976 57 115 2 13 05
1976,/1985 57 0,78 124 0,98 0B
1986,/1991 57 0,78 124 0,98 0B
1992,/2001 37 0,78 124 0,98 07
2002,/2007 27 8]5] 09 07 0,75

Tabella 7: Caratteristiche termiche degli elementi costruttivi degli edifici per la citta di Catania

| valori di trasmittanza sono molto superiori ai requisiti di prestazione previsti

dallattuale normativa, indicando una mancanza di isolamento termico e una
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bassa qualita nellinvolucro edilizio. Anche impianto termico mostra valori che
esprimono una bassa efficienza.
Poiché gli intervall temporali ottenuti dall’analisi della crescita urbana, sulla

base delle fonti cartografiche, sono piu ampi, i valori dei parametri termici

relativi agli edifici sono stati accorpati come riportato nella tabella 8:

Epoca di Superfici Chiusure Chiusure Chiusure Rendimento
costruzione vetrate verticali orizzontali orizzontali globale
W m?2K1] W m2K1] base copertura Ne
(W m2K7] W m=2K7]
1924-1964 5 157 2 13 050
1964-1985 57 0,965 162 14 055
1985-2002 4,7 0,78 124 098 065
2002-2013 27 06 09 0,77 0,75

Tabella 8: Caratteristiche termiche degli elementi costruttivi degli edifici per I'area oggetto di studio

Vista la distribuzione degli edifici nelle fasce temporali 1925-1964 e 1964-
1985 i valori di trasmittanza che caratterizzano gli edifici sono tra i piu alti,
dando un’indicazione di tipo previsionale di quella che pud essere la
performance energetica del quartiere, il quale & stato caratterizzato da un
tasso di ristrutturazione nullo degli edifici. Nel computo energetico sono stati
esclusi i garage e i magazzini in quanto non sono considerati riscaldati, come
peraltro suggerito dalla norma UNIL.

Allineandosi con i dati a livello nazionale forniti da ENEA (ENEA, 2013), secondo
I quali il metano & il vettore energetico utilizzato per il riscaldamento
domestico per il 70%, nella valutazione dei consumi energetici dello stato di
fatto (che equivale allo SCENARIO ZERO) nella componente analitica, il
riscaldamento degli edifici & ritenuto conseguibile attraverso l'utilizzo del
metano. L'area oggetto di studio & dotata di rete di distribuzione del metano
gestita dalla societa ASEC Spa (Figure 50 e 51) e gli edifici sono attualmente
in una fase di allaccio. La stima del fabbisogno di energia termica degli edifici
condotta nel presente modello e rappresentativa della configurazione in cui
tutti gli edifici siano connessi a tale rete di distribuzione, non essendo in grado

di determinare il numero di edifici attualmente realmente allacciati.
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Figura 50 e Figura 51: Tavole della rete di distribuzione del Gas per I'area oggetto di studio
Fonte: ASEC SPA (2016)
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Nella fase di calcolo della performance globale del quartiere, e conseguibile la
scelta di considerare solo I 70% (dati ENEA) del totale del consumo
energetico per riscaldamento da metano e la restante percentuale da energia
elettrica. Tuttavia, in questo lavoro, come dichiarato, si € optato per la
considerazione del 100% di utilizzo del metano come vettore energetico per
il riscaldamento, scelta che & rappresentativa di una condizione prossima del

quartiere.

L'indice di prestazione energetica e stato calcolato per ogni edificio applicando
la procedura descritta nella parte terza del presente lavoro. Tale valore e
stato mappato e dai risultati si evince che il 96% degli edifici ha valori molto
elevati di Epi. In particolare, gli edifici piu antichi, risalenti a prima del 1964,
hanno un fabbisogno maggiore rispetto agli edifici piu recenti. Gli edifici piu
antichi, costruiti tra il 1924 e il 1964, mostrano un rapporto di forma S/V
compreso tra 0,3 ~ 0,6, con poche eccezioni in cui S/V e prossimo a O,8.
L'indice di prestazione energetica e per lo piu concentrato tra i valori 90
kWh,/m? e170 kWh,/m?. Al contrario, gli edifici appartenenti al periodo 1965-
1985 mostrano valori piu ampi per il rapporto S/V, e l'indicatore di prestazione
energetica e invece inferiore di circa il 30%. Infine, nel quartiere i pochi edfici
recenti (costruiti dopo 1986), sono caratterizzati da fattori di forma piu elevati
(S/V> 0,8) e consumi energetici relativamente bassi, almeno se confrontati
con gli altri edifici meno recenti aventi lo stesso rapporto di forma.

Quanto detto risulta evidente dallelaborazione ottenuta mediante la
costruzione di leggi lineari di correlazione tra i valori dellindice di prestazione
energetica e il fattore di forma per ogni categoria temporale individuata
(Figura 52). Dunque, i valori piu elevati di Epi si registrano per dli edifici
appartenenti alle fasce temporali piu remote (1924-1964 e 1965-1989). |
coefficienti angolari delle rette si riducono progressivamente con le fasce
temporali: la retta (a) [1924-1964] ha il coefficiente angolare piu alto, mentre
la retta (c) [1985-2002] mostra un coefficiente angolare inferiore rispetto a
quello delle rette (a) e (b) [1964-1985]. | valori di Epi relativi a edifici piu recenti

(c) sono molto piu bassi se confrontati con quelli delle altre due rette.
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Nel complesso, dunque, il quartiere, essendo costituito principalmente da
tessuti risalenti alla prima meta del XX secolo, mostra una performance
energivora per cio che concerne il fabbisogno termico degli edifici. La mappa
energetica relativa al fabbisogno termico per riscaldamento degli edifici del
quartiere e riportata in allegato.
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Figura 52: Leggi di correlazione tra il rapporto di forma S/V e la prestazione degli edifici
(i punti nel grafico corrispondono agli edifici reali nell’area oggetto di studio)

I consumo di energia elettrica & stato valutato correlando i dati per la
popolazione relativi alle sezioni censuarie ricadenti allinterno della zona
oggetto di studio, riportate nella tabella 8, con i dati forniti da Terna SPA.
Secondo i dati statistici elaborati dalla societa italiana, 'ammontare del
consumo elettrico nel 2013 per il settore residenziale per la Regione Sicilia e
di 1135 kWh ad abitante I'anno (Figura 53).

| dati censuari derivanti dalllSTAT sono stati elaborati e processati in GIS in
tabelle derivate attraverso relazioni di tipo Join e aggregazione tabellare in
funzione delle sezioni censuarie. Sono stati, in tal modo, “sovrapposti” i layer
spaziali degli edifici, contenenti i relativi dati geometrici, e delle sezioni
censuarie, in modo da conoscere biunivocamente quanti e quali edifici

ricadessero in ciascuna sezione censuaria.

Il numero di abitanti derivato dai dati statistici € stato confrontato con quello

calcolato con la procedura prevista dall'art. 3 del Decreto Interministeriale
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1444,/68 (n° abitanti teorici pari a 20mgqg/ab). Tale procedura e stata
sviluppata in GIS operando unaggregazione dati (Summarize) rispetto al
campo delle sezioni censuarie (figura 54), includendo nella tabella di output il

dato relativo alla somma dei volumi degli edifici (Tabella 9).

Consumi totali kWh/ab.
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Figura 53: Consumi di energia elettrica per abitante in Italia per Regione 2012 e 2013
Fonte: Terna Spa (2013)
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COD_ISTAT | COD_REG | PRO_COM ' REGIONE | PROV | COMUNE NSEZ POPTOT
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2016 104
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2017 @]
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2018 281
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2019 381
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania | 2020 @]
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2021 661
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2022 8
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2023 61
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2024 77
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2025 6
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2026 335
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2027 7
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2028 94
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2029 86
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2030 @]
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2031 228
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2032 348
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania | 2033 432
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania | 2034 293
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania | 2040 86
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2053 12
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania | 2054 253
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania 2058 76
19087015 19 87015 Sicilia CT Catania | 2059 56

Tabella 9: Dati ISTAT 2011

Sez2011 |SUM_VOLUME | AB_TEORICI| Sez2011 |SUM_VOLUME AB_TEORICI
2016 10174,78 1062 2028 1159225 16
2017 11286,00 13 2029 13546,88 135
2018 5118814 912 2030 @] 0
2019 4684362 468 2031 35733,36 357
2020 0 0 2032 4290797 429
2021 90668,06 807 2033 4505914 451
2022 33165 33 2034 3405561 341
2023 2023282 202 2053 19526,23 185
2024 256195 256 2054 42849,62 429
2025 164640 6 2058 1073396 107
2026 2537514 254 2059 12236,15 22
2027 424,86 4 2028 159225 16

TOTALE 5665 Abitanti

Tabella 10: Numero di abitanti teorico secondo il D.M. 1444/68
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La scelta di assumere nel computo energetico anche valori ricavati dai dati
statistici deriva dal forte scostamento rispetto ai dati teorici, che puo notarsi
dal confronto dei risultati sugli abitanti (tabelle 9 e 10). | calcoli teorici
restituiscono, infatti, dati sovrastimati rispetto a quelli statistici, che oltretutto
rispecchiano le dinamiche demografiche che hanno interessato il quartiere
negli ultimi anni.

Tuttavia, la procedura per il calcolo degli abitanti teorici si & rivelata molto
importante nel caso di tre sezioni censuarie, n° 2017, 2020 e 2030, per le
quali, come si evince dalla tabella, il dato relativo al numero di abitanti € nullo.
Tale circostanza puo verificarsi in una delle seguenti condizioni: il valore del
dato rappresenta effettivamente 'assenza di abitanti per il territorio; non sono
pervenuti allistituto censimenti compilati; iI dato non e stato valorizzato
almeno una volta. Poiché solo le sezioni n°2020 e 2030 non presentano
edifici residenziali al loro interno, per la sezione 2071/ il dato statistico non e
rappresentativo della situazione reale e dunqgue si e utilizzata la procedura per
il calcolo degli abitanti teorici descritta.

La tabella 11 fornisce i valori definitivi assunti nel calcolo del consumo elettrico

degli edifici.

COMUNE NSEZ POPTOT COMUNE NSEZ POPTOT
Catania 2016 104 Catania 2028 94
Catania 2017 M3 Catania 2029 86
Catania 2018 281 Catania 2030 0
Catania 2019 381 Catania 2031 228
Catania 2020 @] Catania 2032 348
Catania 2021 661 Catania 2033 432
Catania 2022 8 Catania 2034 293
Catania 2023 61 Catania 2040 86
Catania 2024 77 Catania 2053 12
Catania 2025 6 Catania 2054 253
Catania 2026 335 Catania 2058 76
Catania 2027 7 Catania 2059 56

TOTALE 4098 Abitanti

Tabella 11: Dati definitivi di popolazione assunti nel calcolo
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Figura 54: Sezioni censuarie comprese nell’area oggetto di studio

L'indicatore Build_Eel per ciascun edificio ricadente allinterno delle zone
censuarie, mostra risultati molto variabili (tra 10 k\Whe)/m® anno e 41
kWh/m?anno) rappresentativo di un intervallo pari al 7-30% del totale, con
una media di circa 25 kWhe/m2anno. | valori ottenuti sono stati assegnati
agli edifici appartenenti alla stessa sezione censuaria. Per i fabbricati con
diversa destinazione d'uso, € stato selezionato il dato medio ricavato da studi
Confcommercio pari a 18.000 kWhgy/anno e da studi ENEA nel caso di
capannoni e magazzini, pari a 394 k\Wh/m?anno (ENEA, 2010). Per le scuole
e gl uffici pubblici, € stato invece consultato il Piano di azione per I'energia
sostenibile di Catania (PAES), che contiene dati specifici per ogni immabile di
proprieta pubblica. La mappatura del consumo elettrico relativo agli edifici e
riportata in allegato. In figura 55 un’elaborazione grafica tridmensionale
(sviluppata in ARCSCENE) relativa agli edifici inclusi nel quartiere, mappati
secondo il relativo consumo energetico complessivo (energia elettrica e
energia termica) valorizzato in TEP.

Il consumo complessivo del settore edilizio per lintera area di studio € pari a
4.1/70 TEP annui, il cui 50% del totale & imputabile al'energia elettrica. Tuttavia,
guesto risultato dipende fortemente dalla configurazione prettamente

artigianale dellambito nord ovest dell'area oggetto di studio. Se si tralasciano
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gli edifici con destinazione d’'uso a capannone 0 magazzino, valutando dunque
esclusivamente gli edifici residenziali, misti e commerciali, il risultato muta. In
quest’ultimo caso, il consumo complessivo degli edifici &€ pari a 3.099 TEP
I'anno, di cui il 33% é imputabile al consumo da energia elettrica. | consumo
complessivo di energia termica dovuto esclusivamente agli edifici e pari 2.070
TEP. Questi ultimi risultati sono stati confrontati con i dati relativi alla fornitura
di gas di Catania. Per il 2013, la citta ha manifestato un consumo di gas in
termini di energia di circa 28.000 TEP che e rappresentativo di una parziale
distribuzione di gas allinterno della citta. | dati si riferiscono a circa 40.000
clienti (ASEC SPA, nd.su http: //www.asec.ct.it/), che corrispondono a circa
80.000 abitanti con una media di 0,35 TEP/ab contro un valore di 0,40
TEP/ab risultante da questo modello. La scissione tra la componente dei
consumi dovuta a tessuti a prevalenza residenziale e con destinazione d'uso
artigianale viene condotta sia ai fini di una comprensione pit approfondita dello
stato di fatto e delle cause relative dei consumi, sia in quanto risulta utile nella
predisposizione degli scenari, in considerazione del fatto che le politiche di
risparmio energetico e di governo del territorio sono differenziate per il

settore domestico e per quello non residenziale.

Figura 55: Elaborazione grafica dei consumi complessivi dei singoli edifici inclusi nell’area oggetto di
studio
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I modello sviluppato per l'analisi dei consumi energetici dovuti al settore
trasporti per la citta di Catania prevede un'offerta di trasporto cosi composta:
la rete stradale e formata da 516 nodi e 1122 archi, il trasporto pubblico

consiste in 49 linee di autobus e 4 di BRT e 1linea metropolitana (figura 56).

Figura 56: Rete del trasporto pubblico (in rosso) e viaria (in nero) della citta di Catania
Fonte: Inturri et al. (2014)

I calcolo dei percorsi piu brevi per ogni coppia origne — destinazione é
sviluppato mediante l'utilizzo del software PTV VISUM. Sono considerati solo
gli spostamenti casa-lavoro assegnando una frequenza di 5 spostamenti a
settimana per tutti i lavoratori. Le modalita di trasporto considerate sono:
'automobile privata, la metropolitana, gli autobus e i BRT e la mobilita lenta
(pedonale e ciclabile). La selezione della modalita di trasporto avviene in base
alla distanza tra residenza e luogo di lavoro, supponendo che per spostamenti
inferiori a 500 m lo spostamento avvenga a piedi. | consumo energetico
unitario per ciascuna modalita di trasporto € assegnato secondo la
letteratura, con particolare riferimento allo studio condotto da Kenwaorthy
(2003). Lindicatore di Transport Energy Dependance e successivamente
calcolato per lintero territorio comunale per ciascuna zona di traffico, per la
zona 29 il valore di TED e pari a 887 kWh/pax annui e 6,39 MJ/pax a

settimana.

205

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE IV. La prestazione energetica per
un ambito urbano di Catania

Attraverso la procedura descritta nel paragrafo precedente e stato stimato
il consumo energetico dovuto allilluminazione pubblica. Dal database del PAES
del Comune di Catania sono state ottenute tutte le informazioni necessarie
relative ai corpi iluminanti. Per ciascuno di essi, il database fornisce le
coordinate geografiche, gli attributi di potenza e di stato di conservazione.
Nellarea oggetto di studio, '85% dellilluminazione pubblica & formato da
lampade a vapori di sodio ad alta pressione nel maggiore dei casi con una
potenza pari a 250 W. Il 2% e costituito da lampade Mastercolour e il 13%
da lampade a vapori di mercurio ad alta pressione. Per le lampade ad alta
pressione, € molto ricorrente una potenza di 250 W. Il valore del /ighting Index
[l varia da 0,3 kWhn/m2anno a 16,15 k\Whg)/mPanno con una media pari a
7.7 kWhgy/mPanno. La mappa dellindicatore lighting Index & riportata in

allegato.

Complessivamente il valore del consumo energetico globale calcolato per

'ambito oggetto di studio con 'equazione 17:
E =>IE, ) +D.E, ) +(0) +TED
(i=1 (="

e pari a Ej= 4369,25 TEP,/anno.

Per il quartiere, i consumi del settore edilizio sono pari a 4170 TEP I'anno (oltre
il 90%), il settore dellilluminazione pubblica consuma 119,75 TEP annui e |l
valore di TED é di circa 80 TEP I'anno (entrambi i settori circa il 7%).
Dunque, il settore con maggiore incidenza e quello degli edifici, seguito da quelli
dei trasporti e dellilluminazione pubblica (Figura 57). Si sottolinea ancora una
volta che il contributo dei trasporti & parziale, essendo rappresentativo di una
porzione dell'effettivo consumo energetico per il settore (pendolarismo casa-
lavora). | valori risultanti sono stati confrontati con la media nazionale relativa
al consumi pro capite e ad i consumi medi nelle aree urbane. Nel primo caso
il valore ottenuto dal modello risulta inferiore (circa 1 TEP/abitante) a quello
del consumo medio nazionale globale & pari a 195 TEP,/abitante (ENEA, 2015).
Tale scostamento e da attribuire a due ordini di fattori. In prima istanza, va

detto che il valore medio nazionale risulta appiattire le ampie differenze che si
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registrano a livello locale, determinate da fattori reddituali e climatici (De
Pascali, 2019). Relativamente allenergia termica, ad esempio, i dati ISTAT
relativi ai consumi per il riscaldamento nelle principali citta italiane mostrano
un campo di variazione molto ampio, dellordine di grandezza di 1 a 8, con un
range di consumo di metano che varia da 100 m3 ad abitante 'anno a 900
m3 ad abitante I'anno. L'energia elettrica mostra una variazione territoriale
meno ampia, con un rapporto dellordine di 1a 14 e un range di consumo che
varia da 900 kWh ad abitante I'anno a 1.300 kWh ad abitante 'anno. | dati
utilizzati per i consumi di energia elettrica si alineano al valore medio nazionale,
pari a 1200 kWh/ab anno. In secondo luogo, la variazione e dipesa dalla
parzialita di valutazione di questo studio confinato allo studio dei tre setton,
per quanto tra i maggiori responsabili dei consumi energetici, e alle relative
semplificazioni e approssimazioni apportate nella metodologia. In particolar
modo, queste sono applicate nel settore dei trasporti (precedentemente
descritto) e nel settore degli edifici, in cui oltre le semplificazioni esposte nella
Parte lll, viene trascurato il contributo energetico della produzione di acqua
calda sanitaria, il cui valor medio si attesta intorno ai 20 + 25 kWh,/m? l'anno.
In ambito urbano, inaltre, si riscontrano grandi differenze sia tra le citta, sia
allinterno di queste, in particolare nelle grandi aree metropolitane. La densita
media di consumo sullintero territorio italiano & stimata essere pari a 600
TEP per kilometro quadrato 'anno. Occorre tenere presente che tale valore
e “spalmato” statisticamente su tutto il territorio nazionale durante un anno,
appiattendo le differenze tra territorio urbanizzato e non urbanizzato che,
invece, sono molto ampie. Cio & evidente se si prendono in considerazione la
citta di Roma, la quale presenta una densita media di consumo pari a circa
12.000 TEP/km? anno, pari a circa 20 volte il consumo medio nazionale, e la
citta di Milano in cui si registrano valori di consumo pari a circa 18.000
TEP/km? anno, 30 volte superiori rispetto alla media (De Pascali, 2015),
seppur peculiari per le loro caratteristiche. L'ambito di studio, dalla procedura
di calcolo descritta, mostra un valore pari a circa 4.000 TEP anno e circa
6.500 TEP/km? anno nel totale, valori convergenti con i dati registrati,

essendo compresi nel range [600 + 18.000] TEP,/km? anno, e considerabili
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rappresentativi di citta italiane di medie dimensioni, essendo B6-10 volte
superiore alla media nazionale e 4 vaolte inferiore alla media delle due metropoli

italiane.

ILLUMINAZIONE; 4,3% E. ELETTRICA; 29,0%

TRASPORTI; 2,9% E. TERMICA; 63,8%

Figura 57: Contributi per settore del consumo energetico complessivo dell’area oggetto di studio

Nel quadro della terza componente costitutiva del modello — divulgativa-di
indirizzo- € stato sviluppato un tool per favorire la divulgazione dei risultati
ottenuti dalla fase analitica e la relativa condivisione online. Il tool consiste in
una interfaccia grafica che mostra i contenuti relativi ai consumi degli
“elementi” del quartiere analizzati nel modello, cliccando sulloggetto sulla
mappa. Attraverso linserimento in rete, tale too/ consente un'agevole
diffusione dei risultati, informando lutenza sia sullo stato di fatto, sia su
possibili interventi di miglioramento. Tali finestre, infatti, permettono agli utenti
di accedere a contenuti formattati relativi alloggetto individuato, che possono
fare parte del dato informativo allinterno del database o rimandare a
contenuti esterni, compresi collegamenti a pagine web e immagini. Il tool &
stato sviluppato su ARCMAP, come finestre di POP UP, che rimandano, in
guesta fase esclusivamente a una visualizzazione dei campi presenti nel
database, costruito durante la procedura di calcolo del modello (Figura 58). In
particolare per il settore degli edifici la finestra mostra una tabella contenente
I dati identificativi delloggetto (edificio), i dati geometrici e urbanistici, lindice di
prestazione energetica e la relativa classe energetica e il consumo elettrico.

Per i consumi derivanti dallilluminazione pubblica, cliccando su un oggetto

208

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE IV. La prestazione energetica per
un ambito urbano di Catania

appartenente al /ayer degli spazi pubblici, la finestra mostra i dati relativi alla
nomenclatura, alla superficie e ai consumi, e i valori dellindicatore Il. Contenuti
e funzionalita del tool possono essere incrementati, associando, ad esempio, |

dati risultanti dagli scenari.

O2E& L3R x 9 > $-18m RlFAl=l=l=1-alE
QAM@2 e E-E 8@ bl X - | Georeferencing ~ | [CATANIA_2002_STAMPA sgg8 ~ | " . 4 Q- g smeeing-[O]@[0]H];

Editor - & fooE B s
File Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Table 0 C... # X
=
5 5 Layers -
= B G
ER=]|
Via Filippo
Eredia
cons_kwh_m 16,151077 =
Viale F Fontana - Nesi.. [ .
5 Viale F Fontana - R
L4 Nesima Superiore =
f Viale 183a B |
I Navg  fromena- 1832 2
I Supenore < | | genticative 1832 ]
] area_mq 674989 Ea 23058 i
1 7 | |cLasse G 3t
=l Superficie " 2
= s 303330084002 | 2}
| Volume 304333
| Epoca di )
| costuzione 19241964 G
| Uso del suoloresidenziale %
.y il
-o Rt | Energatote 13, 5
[ L ) X
. 2 = e S T A
= a \v//‘ A il “‘j\ T
K | 7R - = il B I e e s et
Br. BT | [@ma = n L D

2524676,189 4151448,057 Meters

Figura 58: Screenshot del progetto in cui sono attive le finestre di POPUP che visualizzano i contenuti
degli oggetti, appartenenti a layer diversi

La procedura di calcolo, come precedentemente descritto, e stata sviluppata
su fogli di calcolo e su GIS, con sporadiche elaborazioni in CAD finalizzate
allinterfaccia GIS. In particolare, nel caso del settore degli edifici, sono stati
redatti 23 fogli di calcolo concatenati per la definizione dellIndice di prestazione
energetica degli edifici, 2 fogli di calcolo per I'energia elettrica. Il file di progetto
su GIS é costituito da una serie di /ayer rappresentativa di un processo
semplificativo organizzato della realta. | /ayer corrispondono ai tre settori
individuati e a questi vengono aggiunti i /ayer relativi alle zone di traffico, alle
sezioni censuarie e alla cartografia. | dati relativi agli edifici, ai consumi e i
risultati sono stati inseriti nelle tabelle attributi dello shapefile relativo agli edifici
cosi da costituire un database completo per illustrare lo stato di fatto, per
creare nuove informazioni a partire dai dati esistenti e effettuare operazioni
per la predisposizione degli scenari futuri. Entrambe le procedure di mappatura
relative agli edifici sono state ottenute attraverso una precedente

elaborazione dati con query per attributi. La procedura relativa al settore
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dellilluminazione €& stata avviata selezionando dal database relativo
allilluminazione del PAES di Catania, i corpi iluminanti che ricadessero
allinterno dellarea di studio, mediante il confronto delle coordinate
geografiche. Tali dati sono stati inseriti nel database di progetto, calcolando la
potenza complessiva delle lampade presenti in ogni strada analizzata. In tal
modo ogni poligono rappresentativo di una strada (o spazio pubblico) ha un
attributo di superfice e di consumo elettrico, e lindicatore // che lo
caratterizza. Nelle figure seguenti vengono riportati alcuni stralci della

procedura descritta applicata al caso di Catania (Figura 59 e B60).

np_c | altezza to] uso_del_su] sezcensuar] ] entet] ol pere]  sutile] COMPLESSIV[COMPL TEP]  ELTER] ETOTIEP]
4 residenziale] 1821 7252 2s11] 25384l 2865,70] 0857 oged| 1723
4 13| 1824-1964] residenziale] 2034]  3037] 11537] 2615 12133 75504, 20| 6501 eadE] 13347
2 1074 1960 residervile Susa] 1] 0029 3 inina]  esmre|  sam| s 1217
2 1573 1564 residerziale 115, 5] _1713.37] 5
1524-L564| residendiale 5575135 531
10211964 resideruiale 2] 731 5 S
1541964 residerzinle ] a0 55124,90] 590
5241964 residenaiale R 56209,50] 5|
15241564 residarziale 55| _755,10] 56352,50)| 50|
1921-1964] residerziale 735,10 58309, 20]
3 [ eraieng| residerzinle 74, 1] X
3| 11 15241964} residenziale] .
3 1] 124104 resivenziale] X
3 1] 19241964 residerziale X
3 1] w96 residerainle 5 X
3 1] 1m2a-1359 esickendiale X 48437,00] 4,156
3| 11]  1924-136 resideriziale
3| 1] 19241564 residerziale
1924 residersiale 51
1524- rEsickaiale
1524 resiclenziale
2318,50) . 45| 152 residenzialel
2218,65| T 1924 residenziale]
1924-1964 resideniale
1555,59 ¥ X 1524 1954 residenziale
1555,54] ¥ , 4 1524 1564 residenziale]
3 10241364 resideruiale
024 resideriale
G528 residenziole
1524 resicendiale
1524 resiceruiale
104 resideriale
1864 non resislenziale

Figura 59: Database elaborato per il settore edifici

[Layer aree_mg Name [oiD. [Ct_Ubicaz_[sum_Potenz ___ [Sum_Consum __Jcons_kwh_m Jsum SUM_TEP

stradeD 283,440Via Pilagora 24} 12} ,000] 10950 9 1] 10950 2]
piazza 371,870|Piazza Maresciallo Vito Nicolos! 1 B ,2;0{ 4583 B 2] 6844 1]
piazza 735,260|Piazza San Pio X 2 44} ,500 20075, 4 2 30113 §|
stradet 350,300]Via Padre Angelo Secchi 22 13 650 9673 12 4] 38690 7
siradeD 53072,300|Viale Lorenzo Bolano 26| 37 Q,zsgi 33763 1 2 67525 13
stradeE 1119,400|Via Ibn Hamdis 15 5| 0,750 2738 10 4] 10950 2
stradeE 1582,540|Via Riccardo Felici 25 6| 1,500] 5475 14 4] 21900 4
stradeE 1863,260|Via Guglelmo Mengarini 14 6] 1,500 5475] 12 4 21500 4
stradet 2067,000|Via Antonino Mirone 2| 7 1,750 6388] 3 1] 5388 1]
straceE 'i’\')%,d\OIVia Nicola Dato 21 14| 3,500 12775 4 1 17!/‘\1 2|
stradet 4999,510[Via Francesco Durante 11 11] 2,750 10038} F] 1] 10038 2
stradeE 2478,790|Via Antonio Pacinott] s 16 2,000 14600 5 1 14600 3
stradeE 1014,790|via Paolo Orsi 23 17] 4,250 15513 15 fl 15513 E
|stradeF 265,112|via A_Tassani 3 1 0,250 913 3 1] 13| 0
|straden 2550,650|Via Leopoldo Nobili 16 6 1,500 5475) E] 4 2&' 4
stradeE 1160,280|Via Luigi Schiapparell 18] 5} 1,250 4563 16 4] 18250 3
stradeD 1044,860|Via Emanuele Fisichella 7 3 0,750 2738 3 1 2738 1
straciek 660,145 Via Gallleo Galilel 12 11 l,ﬂ 10038 15| 1] 10032 2|
strader £80,831|Via Antonio Salinas 6 12} 3,000 10950 12 1 10950 2
stradeE 12429,500|Via Filippo Eredia 10 ﬂ 13,% 50188, 16 4] 200750) En|
[sirader 1813,730|Via Ercole Marelli B 8| 2,000 7300} 16 4] 29200 5
|stradeE 2577,660| Via Lineri 17 15 2,250 5213 2 1 8213 2
stracleE 5539,430|Via Monte Palma 20 29 3,000 10950 2 1 10950 F
stradeF 728,829|Via Mezzo Campo 19| 3 0,450 1643 2] 1 1643 0
[tradet 4150,280|Via Giovanni Mercurio 13 11] 2,750 10038 10 4] 20150 8
IstradED 53072,300|Via Felice Fontana 9 9 2,250, 8213 0 2| 16425 3]

Figura 60: Database elaborato per il settore dell'illuminazione pubblica
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422 Componente Valutativo Progettuale — Confiqurazione degli scenari

Determinate le caratteristiche dei consumi dello stato di fatto e individuate le
categorie di cambiamento dei settori, € stata condotta la configurazione di
diversi scenari urbani, sia in termini complessivi sia specifici per settore.

I’ modello permette di calcolare I consumo di energia e di sviluppare la
mappatura energetica delle aree urbane, per ogni scenario configurato,
intervenendo su parametri selezionati che dipendono dalla combinazione tra
le categorie di cambiamento e i settori stessi. Le condizioni e le misure
adottate per 'area oggetto di studio per ogni categoria di cambiamento sono
schematizzate nella figura seguente (Figura 61). La figura descrive anche le

caratteristiche e le condizioni di ciascun settore alla base di ciascuno scenario.

land use

SCENARIO ZERO
(SITUAZIONE ATTUALE)

infrastrutture

SCENARIO ZERO
(SITUAZIONE ATTUALE)

r tecnologia

SCENARIO ZERO
(SITUAZIONE ATTUALE)

Trasporti

PREVALENTEMENTE
RESIDENZIALE (1)

&  Edifici

PREVALENTEMENTE
NON RESIDENZIALE (2)

delle attivita

delle attivita

Gli edifici misti vengono considerati
100% residenziali

Trasporti

MISURE LIEVI (1)

Miglioramento dell'infrastrutture
pedonali

Miglioramento dell'accessibilita ai nodi

del trasporto pubblico (misure di

sicurezza per i pedoni, misure di traffic

calming)

Edifici &

MISURE LIEVI (A)

Interventi sull'involucro (25% - 50%)

Gli edifici residenziali vengono
considerati al 75% non residenziali

MISURE ESTESE (Il)

Miglioramento della rete di trasporto
pubblico esistente

Introduzione di nuove linee per il
trasporto pubblico

MNuminazione pubblica

MISURE MEDIE (B)

Interventi sull'involucro (+ 50%)

MISURE ESTESE (C)

Interventi sullinvolucro (+ 50%)

del valore di

del valore di trasmittanza

Miglioramento del valore di
delle chiusure verticali opache

Miglioramento dell'impianto

delle chiusure verticali opache

Miglioramento dellimpianto

delle chiusure verticali opache e
trasparenti

Miglioramento dell'impianto

dei compi il

dei comi i

dei corpi il

Figura 61: Schema sintetico delle condizioni imposte per ciascuna categoria di cambiamento nei tre

settori

Sono stati sviluppati i calcoli necessari ad ottenere i valori dei parametri per i

diversi set di misure previsti per le categorie di cambiamento da inserire nella

procedura per la stima del consumo energetico degli scenari.
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Uso del suolo:

Nel caso della categoria di uso del suolo, le due condizioni estreme A
prevalenza residenziale (1) e A prevalenza non residenziale (2) identificate sono
state sviluppate con la procedura di calcolo descritta e i risultati sono

riassunti nella tabella successiva (Tabella 12).

A prevalenza A prevalenza
Residenziale (1) Non Residenziale (2)
N. abitazioni 294 102
N. abitanti 4168 1450
N. posti lavoro 85 1231
N. lavoratori 916 319

Tabella 12: Sintesi dei risultati per le condizioni estreme di uso del suolo.

Nellipotesi (1), gli edifici misti sono stati considerati pienamente residenziali, al
fine di minimizzare le attivita lavorative. Gli edifici artigianali sono stati esclusi
dal calcolo. Con questo intervento e stata ottenuta una riduzione del /0% dei

posti di lavoro (204) per un totale di 85.

La tabella 13 mostra il numero di edifici considerati nella trasformazione verso

l'uso a prevalenza non residenziale (2) per ogni sezione censuaria:

Sezione Edifici Sezione Edifici Sezione Edifici Sezione Edifici
censuaria censuaria censuaria censuaria
2016 B 2026 M 2031 16 2034 16
2017 4 2028 5 2032 18 2054 22
2018 22 2029 6 2033 21 2058 5
2019 18 2021 41 2023 22

Tabella 13: numero di edifici trasformati per ogni sezione censuaria

Gli edifici residenziali valutati come idonei alla trasformazione sono stati
considerati misti, supponendo che circa il 75% degli edifici cambi l'uso finale,
valore che varia da 2 a 4 elevazioni sulla base dalle zone censuarie. Per dli
edifici con destinazione d'uso mista e stata variata la percentuale di non
residenziale.

Con questo intervento nell'area oggetto di studio, si ottiene un incremento del
225% (942) posti di lavoro, per un totale di 1231.
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Infrastrutture:

I primo set di misure (I), che rispecchia scelte con esiti a breve termine,
consiste in un miglioramento diffuso delle condizioni di accessibilita al sistema
di trasporto pubblico su gomma e di sicurezza per i pedoni, intervenendo sugli
elementi che influenzano l'interazione con il traffico, le condizioni di benessere
psicologico, quali llluminazione e la visibilita, e fisiologico, quale la protezione
dagli agenti atmosferici; e le caratteristiche fisiche dei luoghi, quale il
dimensionamento dell'area di attesa.

I secondo gruppo (I, che deriva da scelte a lungo termine, prevede
linserimento del sistema Bus Rapid Transit (4 linee), veloce, su sede propria
protetta da cordolo e con capolinea nei parcheggi scambiatori e 'ampliamento
della inea metropolitana.

L'indicatore di dipendenza energetica TED & stato calcolato per entrambe le

circostanze descritte, i cui valori sono riportati in tabella 14.

Stato di fatto

Breve termine (1)

Lungo Termine (II)

TED [MJ/pax week]

6,39

525

307

TED [kWh/y]

7978629

6534722

3819444

Tabella 14: Sintesi dei risultati per il settore dei trasporti (TED) per le condizioni relative alle
infrastrutture.

Tecnologia:

Per il settore degli edifici residenziali I'incremento delle prestazioni energetiche
deriva dal miglioramento delle caratteristiche del sistema edificio-impianto. Si
e, di conseguenza, intervenuti sui valori di trasmittanza U (espressa in
W,/m?K) degli elementi di fabbrica degli edifici, combinando gli interventi su
ciascun elemento nelle tre ipotesi corrispondenti ad un crescente livello di
miglioramento energetico conseguibile. Attraverso [imposizione delle
caratteristiche prestazionali & possibile valutare il grado di risparmio
energetico raggiungibile mediante una ristrutturazione ordinaria dellinvolucro
edilizio e del sistema di riscaldamento. | valori selezionati per i parametri hanno
rispettato il valore di trasmittanza imposto dalle recenti normative italiane
(Decreto 26,/5,/2019) in caso di ristrutturazione nella zona climatica B. In

particolare, sono state imposte le seguenti soglie massime: U = 3,00 W,/m?=K

23

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE IV. La prestazione energetica per
un ambito urbano di Catania

per le superfici finestrate, U = 0,42 W,/ m?K per le chiusure orizzontali di base,
U =032 W/m3K per le chiusure orizzontali di copertura. Attraverso il
rinnovamento dellinvolucro, oltre agli obiettivi energetici possono essere
migliorati anche altri aspetti relativi agli edifici, quali isolamento acustico e la
sicurezza antincendio, e al quartiere, quali una riduzione dell'effetto isola di
calore. | valori di trasmittanza previsti possono essere ottenuti aggiungendo
un adeguato spessore di materiale isolante, quale lana di vetro o lana di roccia
(A = 0,037 W,/mK), che varia in base ai valori di partenza di trasmittanza. Gli
spessori massimi, adottati per gli edifici piu vecchi, sono pari a 80 milimetri
per le chiusure verticali e orizzontali di base, e a 100 mm per le chiusure
orizzontali di copertura. | valori di trasmittanza per le superfici vetrate
vengono raggiunti attraverso una sostituzione di telai in alluminio a taglio
termico e di doppi vetri basso emissivi. Inoltre con gli interventi suddetti i ponti
termici si riducono sensibimente, per cui lincremento delle perdite di
trasmissione viene ridotto da 1,20 a 1,05. Infine attraverso un miglioramento
dellimpianto, & possibile ottenere un’efficienza globale (ng) pari a O,77. La
tabella seguente (tabella 15) mostra i valori U degli elementi costruttivi che
possono essere raggiunti adottando le strategie precedentemente

menzionate e la relativa combinazione nei set di misure previsti.

Stato di fatto Lievi (A) Medie (B) Estese (C)
Chiusure verticali 06157 09 0,39 0,39
Ch|us'u re Orizzontali 07:13 07:13 07-13 030
di copertura
Chiusure orizzontali di 0920 09:20 0920 039
base
Superfici Vetrate 2,750 2,750 280 280

Tabella 15: Valori di trasmittanza U [W/m?K] assunti per i set di misure selezionati per la condizione di
cambiamento tecnologia per il settore degli edifici.

Oltre agli interventi descritti che contribuiscono al miglioramento delle
prestazioni termiche degli edifici, sono state considerate misure finalizzate alla

riduzione dei consumi elettrici. Viene considerata una sostituzione delle
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lampade esistenti con la tecnologia a LED secondo le diverse destinazioni
d'uso degli edifici. Per l'area oggetto di studio, questa condizione induce una
riduzione del 6% del consumo di energia elettrica annuo, valore ottenuto
mediante la procedura descritta alla Parte lll del presente lavoro.

L'attuazione dedli interventi descritti conduce a una sensibile riduzione del
contributo degli edifici residenziali nei consumi. In particolare, il set di misure
estensivo determina un risparmio di oltre il 60%, che arriva ad oltre '180% se

si considera solo la componente termica. | risultati sono riportati n tabella 16

e in figura 62.
Stato di fatto Lievi (A) Medie (B) Estese (C)
E. Termica [TEP/y] 2070 8915 7120 2240
E. Elettrica [TEP/y] 10290 964,2 964,2 964,2
Riduzione % 0% 40% 413% 616%

Tabella 16: Sintesi dei risultati per il settore degli edifici in TEP per la condizione relativa alla tecnologia

ZERO 2070,0 1029,0
LIEVI (A) 891,5 964,2
MEDIE (B) 712,0 964,2
E. Termica
ESTENSIVE (C) |224,0 964,2
E. Elettrica

Consumi Energetici del settore edilizio [TEP]

Figura 62: Risultato sul settore degli edifici dell’attuazione dei set di misure afferenti alla categoria di
cambiamento “Tecnologia”

In figura B3 viene riportato il consumo complessivo del quartiere dovuto al

settore degli edifici per epoca di costruzione. Come anticipato, una riduzione
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cosi intensa viene giustificata anche dallelevata percentuale di edifici risalenti
a piu di 50 anni fa, che mostrano un enorme potenziale di miglioramento, a

contrario di quelli piu recenti che danno un contributo molto piu basso.

Misure (C) .

0 500 1000 1500

Energia Primaria [TEP/anno]

W 1924-1964 1965-1985 1986-2016

Figura 63: Consumo globale di energia primaria degli edifici del quartiere (prima e dopo il set di
interventi C) suddivisi per epoca di costruzione

Le leggi lineari di correlazione tra i valori dellindice di prestazione energetica e
il fattore di forma per ogni categoria temporale costruite per lo stato di fatto,
sono state elaborate allo stesso modo nel caso del set di misure estese
(Figura B4). La figura mostra come le rette abbassino notevolmente il relativo
coefficiente lineare, in quanto attraverso tali misure, si interviene
esclusivamente sul parametro Ep, lasciando costante il fattore di forma,
variabile nel caso di misure che intervengano, invece, sulla morfologia. Questo
strumento, come accennato, permette di fare delle previsioni rapide sul
fabbisogno energetico di un quartiere sia allo stato di fatto sia per ipotetici
scenari futuri, attraverso luso delle equazioni delle rette, basandosi
esclusivamente su dati sintetici relativi allepoca di costruzione, al volume

riscaldato e allinvolucro edilizio.
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Figura 64: Correlazione tra rapporto di forma S/V e prestazione energetica degli edifici per lo stato di
fatto e il set di misure (C)

Infine la condizione di cambiamento relativa alla tecnologia ha impatto anche
sul settore dellilluminazione pubblica. Anche in questo caso viene ipotizzata
una sostituzione congiunta ed omogenea dei corpi iluminanti con tecnologie
pit performanti tipo led. Tale misura permette una riduzione dei consumi pari
all80%, ottenendo un consumo elettrico per I'area oggetto di studio dovuto
allilluminazione pubblica di 23,95 TEP/anno (Figura 65).

stato di falo
Pre intervento di sosBtuzione

1518575

Post intervento di sosBtuzione 23.95

Coneumi Energetici del settore lluminazione Pubblica [TEP/anna]

Figura 65: Consumo globale di energia primaria dell’llluminazione Pubblica (prima e dopo I'intervento)
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Dalla combinazione delle condizioni identificate per le diverse categorie di
cambiamento e dei settori vengono configurati vari scenari.

La combinazione tra le categorie di uso del suolo e di tecnologia lega i settori
degli edifici, dei trasporti e dellilluminazione pubblica. Le tabelle 17 e 18 e le
figure 66 e 67 mostrano i risultati per il settore degli edifici, la tabella 19 e la
figura B8 riassumono i risultati per il settore dei trasporti.

Dai risultati si evince che le condizioni estreme di uso del suolo comportano
una variazione del consumo energetico nel settore edilizio importante, ma non
significativa. La riduzione del consumo di energia termica nel caso di uso del
suolo a prevalenza non residenziale varia tra il 3%, nel caso di set di misure
tecnologiche medie (B), all8,6% nelle condizioni di stato di fatto e di set di
misure lievi (A). Nelle condizioni a prevalenza residenziale si registra una
riduzione pit ampia, pari al 14% allo stato di fatto, fino al 6,5% nel caso di set

di misure tecnologiche estese (C).

CONSUMI EDIFICI [TEP] Stato di fatto

(Solo riscaldamento)

Lievi (A)

Medie (B)

Estese (C)

Prev. Residenziale (1)

1795 (-14%)

7987 (-11%)

6364 (-11%)

210 (-6,5%)

Prev. Non residenziale (2) 1891 (-8,6%) 814 (-8,6%) 696 (-3%) 219 (-54%)
Stato di fatto 2070 89149 712 224
2070
1891
1795
891,49
798,7 814 515
636,4 .
210 2119 224 Prevalenza Residenziale (1)
’ . Prevalenza Non residenziale (2)
W Stato di fatto
Stato di fatto (A) (B) (©)

Tabella 17, Figura 66: Risultati della combinazione tra uso del suolo e tecnologia per il settore edifici
(solo riscaldamento)
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CONSU(’\_I/_I(;_IT_)?E)Q [TEP] Stato di fatto Lievi (A) Medie (B) Estese (C)
Prev. Residenziale (1) 2783 1694,82 106,12 106,12
Prev. Non residenziale (2) 2933 1821 1703 12189
Stato di fatto 3099 185549 1676 188

3099
2933
2783

1821 185549
1694,82 1703 1676
1532,52

12189 1183
1106,12

Prevalenza Residenziale (1)
Prevalenza Non residenziale (2)

m Stato di fatto

Stato di fatto (A) B (

Tabella 18, Figura 67: Risultati della combinazione tra uso del suolo e tecnologia per il settore edifici

E evidente che limpatto sul settore degli edifici della condizione di
cambiamento “tecnologia® & maggiore rispetto a quello di “uso del suolo”,
inteso senza variazione morfologica. Nondimeno la combinazione del set di
misure tecnologiche (C) e della condizione estrema a prevalenza residenziale
(2) comportano una riduzione dei consumi pari a quasi il 90%. Tuttavia, tale
risultato, estremo, considera esclusivamente i consumi energetici termici. Se
lindagine si allarga anche al contributo elettrico, la configurazione varia
leggermente nella condizione (C). Cio e legato allelevato contributo dei
consumi elettrici nel caso di edifici non residenziali.

Da quanto delineato, & evidente che l'esclusivo focus sugli edifici, farebbe
vertere su destinazioni di uso degli edifici residenziali, abbattendo i consumi
dovuti agli edifici commerciali e industrial. Tuttavia una concentrazione
monofunzionale, comporterebbe, mantenendo il focus solo sul settore edifici,
uno shilanciamento energetico, tra aree a prevalenza artigianale, in cui si
verificano consumi pit elevati, e aree residenziali.

La categoria di cambiamento di “uso del suolo” impatta energeticamente

anche sul settore dei trasporti. Le condizioni estreme progettate per tale
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categoria (1) e (2) sono state combinate con le condizioni configurate per la
categoria di cambiamento infrastrutture: Misure lievi () in risposta a politiche
di breve termine e Misure Estese (ll) esito di politiche a lungo termine. La
Tabella 19 mostra i risultati dellindicatore TED normalizzati per passeggero e

I valori per zona.

Stato di fatto Prev. Residenziale (1) Prev. Non residenziale (2)
[MJ/pax [MJ/pax [MJ/pax
week] lkWh/y] week] g week] lkWh/yl
Stato di fatto 6,39 7963889 6,39 8131944 0 0,00
Breve termine (1) 525 6534722 4,08 5184722 525 2323611
Lungo Termine (Il) 3,07 3819444 297 3781944 3,15 1394444
| Stato di fatto Prev. Residenziale (1) Prev. Non residenziale (2)
900,00 a E
=) —
Q o0
800,00 -
=
m
700,00 - 3
=
600,00 - o
= b
:g 500,00 - 3 2
= = 3
o 400,00 - * o
= 8
300,00 - o
o~ g\
200,00 - &
—
100,00 -| o
=
o
0,00 s
Stato di fatto Breve termine (I) Lungo Termine (Il)

Tabella 19, Figura 68: Risultati della combinazione tra uso del suolo e infrastrutture per il settore dei
trasporti

Tuttavia, le variazioni di ciascuna zona non sono rappresentative delle
variazioni su tutta la citta. Un aumento del valore del TED per l'area oggetto
di studio, infatti, non comporta necessariamente un incremento dell'energia
dovuta ai trasporti dellintera citta di Catania, in quanto questa dipende dai
flussi di spostamento tra le diverse zone. Di conseguenza, anche piccole
variazioni in ciascuna zona possono avere un’incidenza sulle altre zone e sulle

prestazioni energetiche della citta intera.
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Il valore di TED per la condizione di uso del suolo a prevalenza non residenziale
(2) risulta sempre inferiore ai corrispondenti valori ottenuti per le altre
condizioni di uso del suolo e per ogni condizione di progettazione delle
infrastrutture. In particolare allo stato di fatto, il TED assume un valore nullo,
caso che si verifica quando il numero di attivita lavorative sul territorio supera
notevolmente quello dei lavoratori. Tale risultato e prevedibile, in quanto |l
software di ottimizzazione assegna i lavoratori alle attivita di lavoro presenti
nella stessa zona, non consumando energia per gli spostamenti casa-lavoro,
potendo raggiungere le destinazioni a piedi o in bicicletta. La condizione di uso
del suolo a prevalenza residenziale, provoca unincidenza minima sui consumi
energetici, evidente anche nei risultati normalizzati per passeggero (TED =
6,39 MJ/pax a settimana sia per lo stato di fatto sia per (1)), che mostrano
un andamento diverso rispetto a quelli per zona.

Inoltre, i valori del TED diminuiscono, per entrambe le condizioni di uso del suolo,
anche in proporzione al miglioramento infrastrutturale nella zona. Si riducono,
se si verifica l'attuazione delle misure sulle infrastrutture, e, in particolare, il
valore piu basso si registra in corrispondenza delle misure estese rispondenti
a strategie di lungo termine (ll). Il valore del TED per 'area oggetto di studio
varia in relazione ai cambiamenti imposti dalle categorie di cambiamento.
Riferendosi alla tabella 19, si evince una riduzione in orizzontale, da sinistra a
destra. Per ciascun set di misure sulle infrastrutture (I) e (ll), infatti, la
configurazione a prevalenza non residenziale (2) mostra i valori inferiori. La
riduzione si verifica anche in verticale. Fissando le condizioni di uso del suolo (1)
e (2), infatti, il TED ha un decremento graduale, con valori inferiori per le misure
sulle infrastrutture estese (). Di conseguenza, dagli esiti descritti, le
trasformazioni sulle infrastrutture di trasporto hanno un effetto positivo sul
consumo di energia del quartiere, indipendentemente dai cambiamenti nell'uso
del suolo. Se questi accadono, il TED varia, mantenendo la tendenza a diminuire
gradualmente con il miglioramento delle condizioni delle infrastrutture di
trasporto.

In termini globali, per le 50 zone in cui & stato diviso il territorio catanese, |l

valore del TED varia in maniera piu evidente nelle diverse configurazioni
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ipotizzate, in seguito ai cambiamenti imposti sulla zona 29. | risultati mostrano
che il valore piu basso di TED relativo a tutta la citta si verifica per le condizioni
di uso del suolo a prevalenza non-residenziale (2). Basta una zona ad alta
concentrazione residenziale nellintera citta, dunque, per comportare un
peggioramento delle condizioni energetiche di trasporto general, come

rappresentato nella tabella 20.

Stato di fatto Prev. Residenziale (1) | Prev. Non residenziale (2)
Stato di fatto 6,09 6.24 575
Breve termine (I) 564 57 554
Lungo Termine (Il) 5,15 525 497

Tabella 20: Valori medi di TED [MJ/pax week] nelle diverse condizioni di uso del suolo e infrastruttura
per la citta di Catania

Da queste considerazioni, emerge come il TED sia molto piu sensibile a
trasformazioni nelle infrastrutture di trasporto rispetto a modifiche nelluso
del suolo. | valori pit bassi dellindicatore in corrispondenza di una destinazione
duso del quartiere a prevalenza non residenziale, dmostrano come la
previsione di mix funzionale nelle aree urbane sia una scelta di successo,
avvalorata da un parallelo intervento sullaccessibilita e di potenziamento della

rete di trasporto pubblico.

Gli scenari che si ottengono dalla combinazione delle diverse categorie di
cambiamento corrispondono a configurazioni estreme, intermedie e ottimal..
Gli scenari estremi vengono fatti corrispondere alle condizioni estreme di uso
del suolo, mantenendo costanti alternativamente la tecnologia e la
progettazione delle infrastrutture. In tal senso, lo scenario in cui i consumi
energetici sono piu intensi, corrisponde allo scenario zero di stato di fatto che
risulta il meno performante, in quanto tutti gli interventi previsti pongono un
miglioramento al sistema energetico. Lo scenario minimo puo essere ottenuto
ponendo costante la categoria di cambiamento tecnologia e agendo solo sul

settore dei trasporti.
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| restanti scenari sono considerati intermedi, in quanto i consumi energetici
sono compresi allinterno del range dei valori di soglia determinati negli scenari
estremi. Tali valori intermedi possono essere ottenuti mediante I'adozione di
strategie di pianificazione urbana indirizzate al raggiungimento di obiettivi
energetici inerenti alle diverse condizioni di cambiamento e ai tre settori, in
maniera integrata.

E inoltre conseguibile la configurazione di uno scenario di massima efficienza
mediante la combinazione delle condizioni ritenute piu efficienti per ciascuna
delle tre categorie di cambiamento: progettazione delle infrastrutture (I}, uso
del suolo (2), tecnologia (C). Tali condizioni, sono in alcuni casi, quale 'uso del
suolo, estreme e non offrono la reale potenzialita di essere conseguite.
Piuttosto e verosimile che mediante l'attuazione completa o graduale delle
strategie alla base dei diversi set di misure applicati, la performance
energetica dellarea possa avvicinarsi a quella prevista da tale scenario.
Dunque, tale configurazione ottimale e da interpretare come uno scenario
limite, cui tendere nella selezione delle strategie da attuare per il quartiere.
Per 'area di Nesima, tale scenario di efficienza massima é dato dalle condizioni
(I, (2), (C), e mostra un consumo totale annuo di 1254,85 TEP, che implica un
consumo energetico inferiore di circa il 60% rispetto allo stato di fatto (Figura
69). In particolare, 1218,9 TEP sono da attribuire al settore degli edifici, 23,95
TEP/anno derivano dallilluminazione pubblica e il valore del TED e pari a 12

TEP/anno (tabella 21). La mappa relativa a tale scenario e riportata in allegato.

USO DEL SUOLO (0) + USO DEL SUOLO (2) +
TECNOLOGIA (0) + PROG. TECNOLOGIA (C) + PROG.
INFRASTRUTTURE (0) INFRASTRUTTURE (I1)
[Stato di fatto]
Edifici [TEP/anno] 3099 12183 (-60%)
Trasporti [TEP/anno] 80,00 12,00 (-85%)
Illuminazione Pubblica [TEP/anno] 119,75 2395 (-80%)

Tabella 21: Confronto tra i risultati dei consumi energetici dell’area oggetto di studio per lo stato di
fatto e lo scenario di massima efficienza per ogni settore
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119,75
USO DEL SUOLO (0) + TECNOLOGIA (0) +
PROGETTAZIONE INFRASTRUTTURE (0) 3099
[stato di fatto ]
80,00

23,95
USO DEL SUOLO (2) + TECNOLOGIA (C) + P
PROGETTAZIONE INFRASTRUTTURE (1) !

12,00

0 1000 2000 3000
Edifici [TEP/y] Trasporti [TEP/y] llluminazione Pubblica [TEP/y]

Figura 69: Confronto tra i consumi energetici dell’area oggetto di studio per lo stato di fatto e lo
scenario di massima efficienza

Le condizioni alla base di tale performance prevedono tempi di attuazione di
medio termine, che possono essere accelerati mediante forme di
incentivazione nel caso degli interventi sugli edifici, in quanto i complessivo
intervento sul settore, con lattuale tasso di rinnovamento nazionale,
necessiterebbe molto piu di 50 anni. Le forme di incentivazione, di tipo
economico o volumetrico, che inducano alla trasformazione del patrimaonio
edilizio esistente, possono configurarsi similarmente a quelle sviluppate in altri
contesti nazionali, quali il caso di Trieste (si confronti la parte V). Anche la
realizzazione della linea metropolitana ha un orizzonte temporale piu lungo del
caso dellattuazione di nuove linee di Bus Rapid Transit. Lo scenario di
minimizzazione energetica consente di palesare la stretta dipendenza del
settore dei trasporti dalluso del suolo e dalle reti di trasporto, raggiungendo
per il TED un valore molto basso, sottolineando come le scelte relative alla
mobilita costituiscano un fattore chiave nelle politiche energetiche di governo
del territorio.

La combinazione delle varie condizioni sviluppate comporta la configurazione
di scenari da considerarsi, ai fini dei consumi energetici complessivi del
guartiere, intermedi tra quell estremi e quello di massima efficienza. Tali
scenari “restanti” possono pendere verso un maggiore efficientamento di un

settore piuttosto che un ambito di intervento (le categorie di cambiamenta),
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evidenziando l'esito che scelte specifiche sulle infrastrutture, sulluso del suolo
0 in ambito tecnologico potrebbero avere sui settori stessi e sul quartiere.
Certamente i risultati ottenuti non sono esaustivi, ma rispondono ad alcune
scelte strategiche relative ai settori considerati maggiormente responsabili
dei consumi a livello urbano e attinenti a quelle che sono state individuate
come categorie di cambiamento, ovvero i campi che hanno la potenzialita di
guidare le trasformazioni urbane. Ai fini di una maggiore completezza, possono
essere ampliate le misure e le condizioni selezionate nelle diverse categorie,
quali lintroduzione di sistemi di riscaldamento e raffreddamento piu efficienti,
sistemi di produzione di energia rinnovabile, relativamente agli aspetti
tecnologici sugli edifici; la considerazione di altri tipi di spostamenti oltre il
pendolarismo, per cio che attiene il campo delle infrastrutture e il settore dei
trasporti. Infine, un incremento dell'efficienza energetica nel quartiere puo
essere ottenuto esaminando le questioni morfologiche, quarta categoria di
cambiamento, trascurata nel presente studio, focalizzatosi sul retrofitting
energetico del quartiere attraverso 'adozione di misure meno profonde di una
ristrutturazione urbanistica.

Tuttavia, un’ulteriore applicazione del modello, come precedentemente
llustrato, consiste nella valutazione della prestazione energetica di nuovi
insediamenti urbani oltre che di aree esistenti. In tal senso, si & voluto
procedere allanalisi delle prestazioni energetiche dellarea di Nesima
Superiore, per la porzione di territorio interessata dall'ipotesi di Rigenerazione
urbana (figura 70) secondo le previsioni del PRG 2012. Tale area, individuata
come sub-ambito, & confinante con la Circonvallazione a Nord e si struttura
attorno il complesso religioso di San Pio X. Il sub-ambito comprende le aree
destinate alle fermate della nuova linea della metropolitana. In figura 71 &
restituito uno stralcio della scheda norma relativa all'area di rigenerazione Rp

/.1 riportante un’ipotesi planivolumetrica di progetto.
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Figura 70: Area di Rigenerazione Rp 7.1 del PRG 2012 per la citta di Catania

In tale disegno si concretizza la relazione tra trasporti e territorio; secondo la
logica TOD sono conferite elevate densita e compattezza ai fabbricati, sono
assicurati ampi spazi verdi e percorsi pedonali che migliorano la sicurezza e
I'accessibilita. La scheda si limita a fornire indicazioni sulle fondiarie attraverso
uno schema esemplificativo della distribuzione degdli spazi e della morfologia
degli edifici, regolando dettagliatamente i dati sulle superfici, sui volumi e sugli
incentivi volumetrici. In tale area di rigenerazione, infatti, € assegnato un
incentivo volumetrico pari al 100%.

I modello € stato applicato allipotesi progettuale presente nella scheda,
relativamente al settore degli edifici, considerando inalterata la condizione della
mobilita allo stato di fato e nellipotesi in cui vengano attuate le misure relative
alle infrastrutture, coincidenti con 'ampliamento della linea metropolitana. Gli
edifici hanno usi misti e una media di 8 elevazioni (comprensive dellincremento
volumetrica). Ai fini del calcolo della prestazione energetica degli edifici sono
stati assegnati i parametri per linvolucro relativi alla fascia temporale piu
recente. Non sono stati portati avanti ulteriori ipotesi di trasformazione, in
guanto questa elaborazione e stata configurata come esercizio di applicazione
del modello stesso, relativa a scenari di pianificazione predefiniti, determinati
da scelte che rispondono alle strategie urbanistiche che hanno strutturato il

processo di revisione del piano della citta di Catania.

226

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE IV. La prestazione energetica per
un ambito urbano di Catania

SCHEMA DI ZONIZZAZIONE e "
scala 1:5000 ;

RIGENERAZIONE Rp 7.1 S.PIO X

IPOTESI PLANIVOLUMETRICO
scala 1:2000

T

Z VIABILITA DI PROGETTO

I:l VIABILITA A TRAFFICO LIMITATO

- ":.‘:':::n.. BRT

PARCHEGGI

PARCHEGGI INTERRATI

AREE VERDI | PIAZZE | PARCHEGGI
] AMBITI DI LOCALIZZAZIONE DELLE

VOLUMETRIE RESIDENZIALI

AMBITI DI LOCALIZZAZIONE DELLE

VOLUMETRIE DIREZIONALI E COMMERCIALI
9

VERDE

ACCESSI METROPOLITANA FCE

INVARIANTI
PRESCRIZIONI

Figura 71: Scheda Norma Area Rigenerazione Rp 7.1 del PRG 2012 per la citta di Catania
Fonte: Comune di Catania - PRG 2012
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Il consumo dovuto al riscaldamento dellintera area oggetto di studio in seguito
allintervento di demolizione e ricostruzione previsto per il sub ambito, € pari
1517 TEP l'anno, circa il 27% inferiore alla condizione di stato di fatto.

Al di la dei risultati, uno degli esiti piu significativi di tale studio coincide con lo
sviluppo delle leggi lineari di correlazione tra lindice di prestazione energetica
e il fattore di forma relative agli edifici dello scenario di pianificazione (figura
72). Dal confronto con gli altri casi precedentemente analizzati, si evince una
retta con un coefficiente angolare molto inferiore allo stato di fatto, ma
paragonabile alla condizione di trasformazione tecnologica estesa per gli edifici
(C). Cio deriva dall'utilizzo di parametri termo-fisici e relativi allinvolucro degli
edifici prossimi a quelli utilizzati per il set di misure (C). In entrambi i casi, infatti,
e stato supposto che venissero soddisfatti i requisiti imposti dalla vigente
normativa (D.l, 2015). Tale condizione e verosimile in particolar modo per dli
interventi di nuova costruzione. In questo caso, la retta si abbassa rispetto a
quella dello stato di fatto, tendenza analoga al caso della trasformazione
dovuta al set di misure (A), (B), (C), indicando, cosi, sostanziali miglioramenti
nelle prestazioni energetiche, ravvisabili nella variazione dei valori dellindicatore
Epi. Tuttavia, la retta di correlazione relativa agli edifici di nuova costruzione,
si pone anche in una posizione traslata orizzontalmente, indicando che le
scelte progettuali degli edifici incidono anche sul rapporto di forma [S/V],
abbassandone il valore e, dunque, indicando maggiore compattezza.
L'andamento paragonabile tra le curve che rappresentano le previsioni
progettuali del’area di rigenerazione e gli esiti dellapplicazione del set di misure
(C) sul patrimonio edilizio esistente, costituisce una conferma della potenzialita
del grafico di svolgere una funzione previsionale speditiva delle prestazioni
energetiche del patrimonio edilizio appartenente ad una medesima area
geografica, conoscendo la data di costruzione o di ristrutturazione degli edifici,
configurandosi come tool semplice di supporto nello sviluppo di considerazioni

previsionali e di indirizzo.
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Figura 72: Correlazione tra rapporto di forma S/V e prestazione energetica degli edifici per lo stato di
fatto, il set di misure (C) e I'area risorsa Rp 7.1

29

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



PARTE IV. La prestazione energetica per
un ambito urbano di Catania

423 Considerazioni

La fase applicativa, illustrata nel presente capitolo, ha permesso di testare |l
modello ed esplorare gli esiti dell'attuazione di scelte, di settore ed integrate,
sul territorio.

Attraverso i modello & stato possibile stimare le prestazioni energetiche
complessive del quartiere di Nesima Superiore, mostrandone la convergenza
con i dati medi nazionali, e valutare il decremento dei consumi energetici al
variare dellattuazione di politiche urbane adeguate all'area oggetto di studio e
relative alla citta di Catania. Tra i risultati si evince che il sostanziale
miglioramento delle prestazioni energetiche urbane (a partire dal 27% fino al
60%), illustrato nei diversi scenari, & indicativo della potenzialita offerta dalle
politiche di governo del territorio nellindirizzare trasformazioni che
interessano questioni di sicurezza, qualita e accessibilita urbana a corredo
degli aspetti energetici. Le scelte e le condizioni ipotizzate nella configurazione
degli scenari nei tre settori, sono rappresentative di una piccola porzione della
pluralita di alternative possibili finalizzate alla riduzione dei consumi energetici
e alladozione di approcci urbani sostenibil. Associare a queste opzioni la
componente economica completerebbe lo strumento e, in particolare, gli
scenari con informazioni decisive per la fattibiita delle azioni e dunque
l'effettivo raggiungimento dei livell di efficienza energetica proiettati. Questi
aspetti potrebbero dare forma a un eventuale approfondimento futuro,
insieme allo studio, all'applicazione e alla valutazione degli impatti sul territorio,
di strategie e azioni urbanistiche aggiornate, quali forme incentivanti e
compensative.

Le ipotesi alla base degli scenari hanno tradotto precipue scelte di governo
del territorio indirizzate a migliorare la performance energetica urbana
dellarea esaminata. L'ambito territoriale oggetto di studio € composto da
tessuti urbani moderni con edifici in stato di degrado. Pur mostrando un’ampia
varieta morfologica, la struttura urbana € lineare e regolare, leggibile, seppur
con meno chiarezza, anche nella porzione a Nord-Ovest. Per tali conformazioni

urbane, lo strumento sviluppato appare piuttosto accurato e sensibile. Nel
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caso di tessuti urbani storici o di pregio, in particolare di tipo nastriforme o a
griglia, contraddistinti da isolati densi, si pud riscontrare una crescente
complessita ed onerosita nellapplicazione della componente analitica dello
strumento. Anche la componente valutativo-progettuale va tarata affinche le
politiche urbane determinanti gli scenari possano essere compatibili con le
caratteristiche storiche ed architettoniche di tali strutture urbane. Questi
aspetti rafforzano la convinzione della necessita di un complesso di misure
site-specific nel quadro di una strategia comune finalizzate al raggiungimento
del medesimo obiettivo di miglioramento globale dellefficienza energetica
urbana. Anche il doveroso approfondimento di tali questioni pud ampliare il
campo di indagine per future ricerche.

Infine, assume notevole interesse il confronto tra i risultati conseguiti in
ognuna delle componenti dello strumento per i diversi ambiti della citta. Le
differenze nella caratterizzazione energetica del territorio, infatti,
costituiscono una delle motivazioni alla base dellindagine conoscitiva e della
valutazione comparativa condotta tra visioni urbane future. Tale indagine,
costituita da una procedura a contenuto tecnico-scientifico, mira a indirizzare
le decisioni e a determinare una valutazione sulla validita ed efficacia delle
azioni di trasformazione. La stima della performance energetica e il confronto
tra i risultati degli scenari ottenuti dalla metodologia proposta consentono un
processo di pianificazione informato e conducono a una maggiore
consapevolezza nelle scelte relative allo stato attuale e nelle previsioni delle

condizioni future.
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4.3 Integrazione tra i modelli di prestazione energetica e di
rete complessa del quartiere

L'integrazione e Iulteriore sviuppo delle metodologie precedentemente
descritte consentono di modellare la rete di distribuzione di energia nell'area
oggetto di studio, modellata in figura 73, dove i cerchi blu rappresentano i nodi

della rete energetica urbana, coincidenti con gdli edifici.

Figura 73: Modellazione dell’area oggetto di studio attraverso Matlab e ARCGIS

Attraverso iI| modello viene analizzata la performance della rete utilizzando
dati che dipendono sia dalla radiazione solare media dellarea geografica sia
dallefficienza del pannello, inseriti nel sistema informativo geografico
sviluppato. La generazione elettrica potenziale ottenuta dai pannelli fotovoltaici
installati sulle coperture degli edifici € stata calcolata applicando il valore medio
di radiazione per la Sicilia pari 1.500 kWh/anno ogni 10 metri quadrati di
superficie e KW di potenza installata. Per analizzare le prestazioni della rete,
sono stati ipotizzati quattro intervalli di generazione C1, C2, C3 e C4 che per
I'area in esame, corrispondono ad una percentuale specifica di generazione

energetica dellintero sistema (tabella 22).
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Intervalli Percentuale di generazione
C1l 56%
C2 67%
C3 79%
C4 84%

Tabella 22: Percentuali di generazione corrispondenti agli intervalli (C1-C4)

La distanza di connessione e stata supposta compresa in un intervallo di 25
m < d <400 m, e il modello fornisce i risultati al variare della distanza con
passo pari a 25 metri. L'analisi della topologia iniziale della rete e riportata in

figura (74) per alcune distanze selezionate: 25 m, 100 m, 175 m, 250 m.

Figura 74: (a) topologia iniziale della rete per 25 m; (B) topologia iniziale della rete per 100 m; (C)
topologia iniziale della rete per 175 m; (D) topologia iniziale della rete per 250 m

I modello permette di operare l'ottimizzazione della rete per dli intervalli e le
distanze individuate. Di seguito sono riportati alcuni degli scenari di
ottimizzazione della rete, in particolare per i casi corrispondenti agli intervalli
C1, corrispondente ad una percentuale di generazione pari a 56%, e C3
corrispondente ad una percentuale di generazione pari a 79% (figura 75 e 76).
| risultati indicano performance di distribuzione nella rete energetica urbana

paragonabili per ogni percentuale di generazione. Tali risultati sono
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rappresentati in Fig. 7/, dove si evince I'andamento dellindice di rete In e la

relativa variazione con la distanza per ogni percentuale di generazione.
a b

Figura 75: (a) topologia iniziale della rete per 25 m; (B) topologia iniziale della rete per 100 m; (C)
topologia iniziale della rete per 175 m; (D) topologia iniziale della rete per 250 m - Scenario C1

Figura 76: (a) topologia iniziale della rete per 25 m; (B) topologia iniziale della rete per 100 m; (C)
topologia iniziale della rete per 175 m; (D) topologia iniziale della rete per 250 m - Scenario C3
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Figura 77: Rappresentazione dell’andamento dell’Indice di Rete

Il grafico in figura 77 mostra che il valore dellindice di rete aumenta al
crescere della distanza di collegamento d per ogni intervallo di percentuale di
generazione. In particolare, lincremento del numero di /ink effettivamente
caratterizzati da un flusso energetico, corrisponde a un aumento della
percentuale di generazione dellambito considerato. Tuttavia, questo
incremento non risulta significativo superato '85% di produzione di energia,
per il quale ogni ulteriore misura volta a introdurre DES nella zona non avrebbe
effetti positivi sullo scambio di energia. Inaltre, il grafico indica anche che le
curve mostrano dei flessi, in corrispondenza di un cambiamento nella
pendenza. | flessi corrispondono alle seguenti distanze: 25 m, 100 m, 175 m,
250 m. Tali flessi ed il conseguente incremento dei valori di indice di rete
rilevati negli scenari C2 = 6/% e C3 = /9% sono strettamente legati alle
caratteristiche geometriche peculiari del territorio, in quanto non vengono
rilevati nello studio teorico del modello (Volpe et al., 20716).

Dal grafico in figura 77, emerge anche come la distanza di collegamento d sia
un parametro con maggiore impatto sulla rete rispetto alla generazione.

Cio e dimostrato dal fatto che il numero di collegamenti creati da ogni nodo,
cambia in modo piu significativo in funzione della distanza. In particolar modo,
cio é evidente per alti valori della percentuale di generazione. Per bassi valori

di distanza, il numero di collegamenti attivi & basso, risultando immutato per |
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quattro scenari. Per distanze maggiori, la rete energetica urbana mostra una
performance piu efficiente, in quanto cresce il numero di collegamenti attivi.
Linfluenza del parametro distanza & palese, inoltre, nei nodi che mostrano un
comportamento da Aub, tale per cui viene attivato il numero massimo di /ink
in una determinata configurazione, caratterizzata da una percentuale di
generazione e un valore di distanza. Dunque il numero di connessioni attivabile
varia in base ai valori di distanza e di generazione. Le figure /78 e 79 mostrano
mappe dellambito di studio, in cui gli edifici sono classificati per numero di
connessioni, a due diversi valori di distanza (25 metri e 250 metri) e ad una
percentuale di generazione di energia selezionata, in particolare il 56% del
totale fabbisogno energetico della rete.

Per una distanza di collegamento D = 25 m, il nodo che pud essere
considerato come hub ha 9 collegamenti attivi. A contrario per d = 250 m, il
nodo che mostra un comportamento di Aub, non soltanto non coincide con |l
nodo individuato nella configurazione precedente, ma € in grado di attivare 121
collegamenti. Tale risultato e dovuto alla possibilita, per distanze crescenti, di
raggiungere un numero maggiore di elementi vicini nello scambio di energia. Al
contrario, al variare della percentuale di generazione di energia, mantenendo
costante la distanza, i nodi conservano la proprieta di Aub nei diversi scenari
(C1 — C4). Inoltre, i risultati dell'analisi della rete a scala urbana espressi
dallindice di rete mostrano anche la presenza di un valore di soglia per la
variabile distanza, oltre il quale le prestazioni della rete diminuiscono. In
particolare, oltre i 200 metri non ci sono miglioramenti significativi nel numero
di collegamenti che si attivano.

Le informazioni sulle prestazioni della rete collegate alla variabile distanza
possono costituire un valido supporto al processo di progettazione della rete.
Se, dunque, l'analisi dei consumi energetici conduce all'individuazione di zone ad
alta intensita energetica e, quindi, alla configurazione di opportune strategie; lo
studio della rete e della generazione distribuita guida elementi progettuali
specifici. Tra questi si identificano, ad esempio, la scelta delle unita di
produzione di energia, l'identificazione degli edifici su cui & conveniente investire

ed il grado di retrofit cui tendere.
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Figura 78: Collegamenti attivi per I'intervallo di generazione 56% e distanza pari 25 m
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Figura 79: Collegamenti attivi per I'intervallo di generazione 56% e distanza pari 250 m
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9. APPENDICE

Schede di approfondimento

Vengono di seguito approfondite alcune esperienze nel panorama nazionale ed
internazionale in cui sia stato dimostrato un approccio integrato tra i temi
energetici e la pianificazione urbana. Tale relazione e stata esaminata
attraverso lo studio di best practices classificate secondo il ruolo tenuto nei
processi di governo del territorio. In tale direzione, per cio che attiene alle
politiche e allepistemologia, sono stati esaminati i diversi percorsi di sviluppo
intrapresi da alcune citta europee nel gestire 'emergenza climatica. Tale
approfondimento ha permesso di esplicitare limportanza della scala locale
nelle strategie e nelle pratiche urbane. In particolare, la chiave di lettura
adottata si basa sul concetto di ordne d conoscenza, un sistema
interpretativo nel quale I'equilibrio tra conoscenza e regolamentazione che ne
e alla base, consente di coordinare e attuare con successo le strategie di
risposta ai cambiamenti climatici a livello urbano. Vengono descritte le varie
epistemologie che caratterizzano le politiche climatiche ed urbane adottate
nelle tre citta selezionate, mostrandone la diversita nei metodi, negli approcci
e negli obiettivi.

In termini di strumento di Piano, sono stati investigati i casi della citta di Faenza
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e di Trieste. L'approfondimento dei casi vuole mostrare la rievanza che la
guestione energetica sta assumendo nellorientare le scelte di governo del
territorio e nella conseguente formulazione di pratiche e strumenti specifici. Il
tema energetico, infatti, € stato affrontato in maniera accurata e dinamica
alinterno degli strumenti adottati nelle due citta. Dimostra una
caratterizzazione prioritaria e permea le scelte e le strategie di piano,
ponendosi anche come ponte attraverso cui raggiungere obiettivi diversificati
di qualita urbana ed edilizia, di crescita economica e di integrazione sociale. In
entrambi i casi, sono stati proposti originali meccanismi compensativi ed
incentivanti  finalizzati allincremento  dellefficienza energetica ed al
miglioramento della qualita ambientale, in un percorso di sostenibilita.
Rispetto a tool di trasformazione a supporto dei processi decisionali, e
riportato il caso anglosassone del Carbon Uffset Fund (COF), a dmostrazione
di come meccanismi semplici di tipo compensativo possano integrarsi a
strumenti e norme di governo del territorio in una prospettiva energetico-
ambientale. Si e voluta sottolineare la rilevanza degli strumenti compensativi
nelle operazioni di trasformazione del territorio, estendendone I'applicabilita al
contesto italiano, ai fini della gestione dellofferta residua di strumenti
urbanistici che mostrano una carenza di sensibilita ai temi energetici.

Infine, & stato analizzato il quartiere di recente formazione, “La Filanda” a
Faenza, esemplificativo di casi di rigenerazione urbana in cui la relazione tra
energia, territorio e progetto urbano prende forma concretamente. I
recupero di spazi abbandonati per restituire nuova qualita ambientale,
economica e sociale attraverso lintegrazione tra il disegno urbano, le
innovazioni  tecnologiche, lefficienza energetica e la mobilita sostenibile,
risponde, infatti, ai principi delle citta sostenibili.

Gli approfondimenti relativi al Piano regolatore dellEnergia di Faenza, al Carbon
Offset Fund e al quartiere “la Filanda®, sono stati condotti nellambito del
progetto europeo Spatial Planning for Energy in Communities In All Landscapes
(SPECIAL) proposto nellambito del programma Intelligent Energy Europe
2007-2013 e promosso dal lead partner Town and Country Planning

Assaciation (TCPA) di Londra (www.special-eu.org).
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Politiche locali sui cambiamenti climatici

Quanto riportato € tratto dal contributo Zimmermann, Boghrat & \Weber
(2015) “The epistemologies of local climate change policies in Germany”
pubblicato sullo Special Issue della rivista Urban Research and Practice. “Urban
Strategies and Measures to Deal with Climate Change” il quale mostra tre
differenti approcci su cui sono strutturate le politiche locali di tre citta
tedesche per adeguarsi alla questione dei cambiamenti climatici. La diversita
nelle misure intraprese localmente e la relativa efficacia possono essere lette
come il risultato di processi, incorporati nelle specifiche dinamiche urbane, che
generano combinazioni univoche di relazioni tra attori coinvolti e contesto
territoriale e disciplinano quello che, nel campo delle scienze socio-paolitiche,
viene definito ordine di conoscenza (Heinelt & Lamping, 2015) o sistema di
conoscenza (Edmondson and Nullmeier, 1997). L'ordine di conoscenza viene
inteso come linsieme di componenti cognitive e normative che generano un
sistema interpretativo il quale consente agli attori coinvolti, politici e
pianificatori, di coordinare le proprie attivita e di giustificare il proprio operato
(Heinelt & Lamping, 2015) ottenendo quel consenso della comunita locale che
in molti casi si rivela determinante per lefficacia delle misure adottate.
Queste, infatti, comportano dei cambiamenti profondi nei criteri e nei metodi
di gestione e trasformazione del territorio sottolineando limportanza di una
conoscenza profonda e condivisa delle ragioni che hanno condotto a tali
cambiamenti.

Introducendo l'epistemologia come forma procedurale dellordine di
conoscenza, questa costituisce la combinazione di procedure particolari e
pratiche specifiche per testare richieste di conoscenza. Allinterno di un ordine
di conoscenza possono coesistere diverse forme epistemologiche. Da questa
prospettiva vengono analizzati i casi delle citta di Francoforte, Monaco di
Baviera e Stoccarda.

Francoforte & stata una delle prime citta a prendere coscienza dei
cambiamenti climatici, istituendo un Ufficio per la gestione Energetica nel 1983

€ un'unitd amministrativa direttamente connessa con lufficio del sindaco
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denominata Agenzia per [Energia, allinterno dellUffensiva Climatica, una
decisione consiliare che determinava le politiche climatiche per i successivi
dieci anni. Le due istituzioni hanno lavorato, da allora, in parallelo, occupandosi,
['Ufficio, degli edifici pubblici; 'agenzia, delle relazioni coi privati.

Questa strategia si € dimostrata di successo grazie a una forma di
accettazione generale dell’Agenzia del’Energia come centro di competenza ed
esperienza. L'inclusione delladattamento e della consapevolezza degli impatti
sui sistemi urbani nelle palitiche climatiche, ha comportato una trasformazione
dellordine di conoscenza istituendo un gruppo afferente al Ministero
dell’Ambiente che si occupasse delle questioni relative alladattamento.
Tuttavia, 'Agenzia dellEnergia ha continuato ad operare come attore
principale della politica climatica di Francoforte a partire dalla sua istituzione,
promuovendo la conoscenza e definendo linterpretazione dei cambiamenti
climatici e della relativa implicazione locale. In tal senso, la chiave
epistemologica su cui ha fondamento I'Agenzia, consiste nella credbilita
personalizzata. Questa e stata costruita attraverso una personificazione
dell'obiettivita, ottenuta sulla buona reputazione del direttivo, allinterno del
quale i membri sono ritenuti esperti con doti di /eadership. Questo risultato e
stato ottenuto anche grazie allampia autonomia di cui ha disposto I'agenzia,
che le ha permesso di istituzionalizzare sia la propria competenza sia la
credibilita. Altre forme epistemologiche hanno caratterizzato la politica locale
di Francoforte, tra cui quella basata sulla scienza, che ha riguardato
modellazioni e simulazioni quantitative dei fenomeni locali dei cambiamenti
climatici finalizzate a prevederne gli impatti. Tale epistemologia, in una visione
piu ampia, comporta anche allo sviluppo di mappature, ottenute mediante
software GIS, che permettono una chiara rappresentazione visuale degli
impatti. A tale epistemologia, si rifa il Dipartimento dell Ambiente.
Nonostante guesta seconda forma epistemologica sia riconosciuta a livello
internazionale ed abbia conseguito risultati importanti, le epistemologie
associate al’Agenzia dellEnergia hanno visto un’ampia diffusione ed un grado
maggiore di accettazione. Il ruolo dominante dellagenzia si € mantenuto nel

tempo, nonostante i cambiamenti socio-politici e le trasformazioni dell'ordine
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di conoscenza. Tale capacita di resistenza va relazionata alla “personificazione”
dell'ente, il quale, avendo tradizionalmente accompagnato e guidato negli anni
la comunita nella lotta ai cambiamenti climatici, viene identificato come unico
soggetto capace di percorrere tale strada. Questo risultato e stato reso
possibile, inoltre, dal fatto che I'Ente sia stato costituito e gestito al di fuori dei

pilastri amministrativi del governo locale.

Stoccarda ha iniziato a occuparsi delle questioni ambientali a partire dal
secondo conflitto mondiale per assicurare una circolazione di aria fresca
allinterno della citta. Questa e, infatti, soggetta ad un surriscaldamento
urbano durante le stagioni pit calde, essendo disposta su una valle. Il principale
attore amministrativo per la generazione della conoscenza € la Sezione di
Climatologia Urbana del dipartimento per 'ambiente a livello municipale. A tale
divisione & riconosciuta la competenza necessaria a gestire le questioni
climatiche locali, processo che avviene con una collaborazione informale con |l
Dipartimento di Urbanistica. A differenza di Francoforte, dunque, non viene
creato un ente apposito per guidare la lotta ai cambiamenti climatici, avendo
invece mantenuto intatta la struttura amministrativa locale. Un‘altra
differenza riscontrabile rispetto al caso di Francoforte, e ravvisabile nellaver
tenuto conto delle questioni delladattamento sin da subito, a causa delle
condizioni topografiche, non essendo stata, dunque, necessaria alcuna
trasformazione dell'ordine di conoscenza tra la configurazione iniziale e quella
attuale. Dagli anni ‘90, con l'accrescersi della consapevolezza dellemergenza
climatica, la politica climatica diviene una priorita per Stoccarda, che da forma
ad un programma completo di protezione climatica urbana, con oltre 40 azioni
relative a temi energetici e di mohilita, nel 1997.

L'esistenza nella struttura amministrativa, anche di una sezione per la
Gestione dellEnergia, sottolinea la duplice prospettiva delle politiche climatiche
a Stoccarda: locale ed energetica. Tuttavia, a differenza di Francoforte, il
dipartimento di Gestione dellEnergia fornisce consulenza esclusivamente
allinterno dellamministrazione e non ha rapporti con attori esterni. Sembra

evidente che la citta di Stoccarda non abbia necessita di cercare competenze
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ed esperti al di fuori della sua istituzione, essendo gia altamente formata
allinterno. A supporto di questa competenza, molti climatologi di Stoccarda
hanno ricevuto premi ed onorificenze a livello nazionale per il loro lavoro
pionieristico.

Infine, Stoccarda, forse proprio per la sua caratterizzazione topografica, non
fa uso di modellazioni sofisticate avendo a disposizione le conoscenze piu
avanzate nel settore allinterno dellistituzione amministrativa. Dunque
I'epistemologia presente nelle politiche locali di Stoccarda non & basata sulla
scilenza, piuttosto e un tipo particolare di peer-based validation of knowledge
tra colleghi afferenti ai diversi dipartimenti. La credibilita della Sezione per la
Climatologia Urbana allinterno dellamministrazione municipale, € rimasta
incontestata per anni, conformando, anche in questo caso, una forma
epistemologica di credbilita personalizzata.

La citta di Monaco di Baviera ha risposto alle emergenti preoccupazioni
relative ai cambiamenti climatici istituendo negli anni ‘80 una Commissione
Energetica, costituita da rappresentanti dei Dipartimenti della Salute e
dellAmbiente, di Urbanistica, dellEdilizia, della tesoreria comunale e del
consiglio comunale, dellUniversita di Monaco e infine da esperti esterni. |l
compito della Commissione consisteva nello sviluppo di visioni per le politiche
climatiche di lungo termine. La Commissione ha portato avanti due percorsi di
governo per le politiche climatiche. Nel primo caso, e stato abbracciato |l
principio per una decentralizzazione delle responsabilita e dei compiti relativi
alle questioni climatiche allinterno dei dipartimenti. ll secondo prevedeva una
cooperazione tra gli attori coinvolti esternamente ed internamente nello
scambio di conoscenze. Questo approccio ha accompagnato I'evoluzione delle
politiche climatiche di Monaco, la quale pud essere suddivisa in quattro fasi,
rappresentative di un impegno ed un interesse crescente, culminante con |l
programma di azione per la protezione del clima (IHKM), in cui le politiche
climatiche selezionate vengono incluse in una struttura ben definita.

L'ordine di conoscenza della politica climatica di Monaco €& caratterizzato da
decentralizzazione e frammentazione. Dal punto di vista epistemologico, le due

forme piu evidenti coincidono con la forma basata sulla scienza, fortemente
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dipendente da consultazioni esterne e con una forma di tipo guantitativo che
si concretizza, ad esempio nel monitoraggio e nelle valutazioni delle emissioni
di anidride carbonica. Allontanandosi completamente dallapproccio della citta
di Stoccarda, la citta di Monaco basa gran parte delle proprie valutazioni su
consulenze da parte di esperti esterni, che hanno caratterizzato le politiche di
Monaco sin dagli esordi, venendo frequentemente strumentalizzate per

legittimare decisioni politiche in relazione al clima.

Bibliografia:
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Faenza, il Piano Regolatore dell’Energia

La redazione del Piano Regolatore dellEnergia € rappresentativa della possibile
integrazione dei temi energetici nella pianificazione urbana.

Nel corso degli anni, infatti, 'amministrazione Faentina ha dmostrato di essere
sensibile alle tematiche della sostenibilita ambientale ed energetica, ottenendo
anche risultati encomiabili: il PRG del 1996 del Comune di Faenza ha ricevuto
il Primo Premio per lo Sviluppo Sostenibile dallENEA. La sostenibilita & stata
assunta come strategia fondante degli strumenti di programmazione
urbanistica gia a partire dal 1998. Il tema del rischio sismico e dei cambiamenti
climatici e la conseguente necessita di ridurre le emissioni di anidride carbonica
costituiscono, infatti, degli assiomi allinterno degli strumenti urbanistici. In linea
con la strategia europea “Europa 2020" in materia di energia e clima e con
gli impegni intrapresi dallltalia in questa cornice, gli strumenti regolatori della
citta di Faenza definiscono come priorita il risparmio energetico e la riduzione
delle emissioni climalteranti. Al fine di trasformare questi temi in azione, |l
Comune di Faenza ha deciso di introdurre il Piano Regolatore dellEnergia, il
quale si pone come tramite tra le strategie di pianificazione urbanistica e le
azioni di sviluppo sostenibile che rendono operativi gli indirizzi del governo locale
sui temi del risparmio energetico.

I progetto europeo ENSURE ha creato loccasione per leggere il tema
del'energia, non soltanto dal punto di vista tecnico-impiantistico, ma anche di
pianificazione e programmazione della citta stessa, attraverso limmagine dei
consumi territoriali in un quadro piu ampio. Il Piano Regolatore dellEnergia ha
lo scopo di misurare e monitorare levoluzione della sostenibiita e delle
prestazioni energetiche del patrimonio edilizio, individuando misure rispondenti
alle finalita della pianificazione strutturale.

Il percorso di stesura e di applicazione dello strumento si avvia con una
conoscenza del patrimonio edilizio e una raccolta dei dati necessari alla
delineazione del profilo energetico caratteristico del territorio faentino. Al fine
di definire un quadro conoscitivo completo, sono stati riscostruiti i dati di
consumo e di produzione energetica e sono stati correlati alle diverse attivita,

deducendo i dati di emissioni di anidride carbonica prodotte sul territorio. Dai
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risultati e emerso che la prima fonte di emissioni climalteranti sia formata dai
consumi negdli edifici. Di conseguenza, per comprendere il comportamento
energetico degli edifici, in tale fase analitica, sono stati ricostruiti i dati di
consumo e di produzione di energia negli edifici, attraverso I'applicazione del
madello sviluppato da dallO et al. al Politecnico di Milano (BEMS), adattato al
contesto della citta di Faenza. Sono state raccolte le certificazioni energetiche
degli edifici, questi sono stati classificati per eta, sono state elaborate le rette
di correlazione ed e stato valutato il fabbisogno energetico degli edifici da cui
sono state sviluppate le mappature energetiche. | risultati di queste analisi
sono stati mappati e hanno dimostrato che il 32% dei consumi energetici e
attribuibile agli edifici, che risultano per il 68% appartenenti alle classi G ed F
e che il consumo energetico maggiore deriva dal riscaldamento. Tali dati di
consumo sono stati aggregati e hanno permesso la suddivisione del territorio
faentino in ambiti omogenei secondo il fabbisogno energetico degli edifici
(Bacini Energetici Urban) di cui & stato operato il confronto. Alcuni
approfondimenti di tale studio sono stati condotti su quartieri di edilizia
residenziale pubblica post bellica, in quanto si € ritenuto che un piano che voglia
operare per la razionalizzazione dell'energia non possa essere indifferente alle
potenzialita di questo ingente patrimonio costruttivo, realizzato oltre 50 anni
fa, senza alcuna attenzione alla qualita. La seconda fase del percorso ha
previsto la definizione di tre possibili scenari di miglioramento. Il primo € uno
scenario tendenziale ottenuto proiettando il consumo energetico attuale in un
orizzonte temporale definito di riferimento (Business as Usual — BAU). A
qguesto seguono: uno scenario with Measures (WM) in cui viene valutato
l'effetto delle azioni definite a livello di norme urbanistiche comunali per
verificare che queste fossero sufficienti al raggiungimento degli obiettivi; e lo
scenario With measures-Plus (WMs PLUS) che contiene un panorama di
azioni ampliato per assicurare il definitivo conseguimento degli obiettivi.

Dallo Scenario BAU si evince che senza la predisposizione di interventi non sia

possibile rispettare gli obiettiviimposti al 2020.
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Figura 80: Mappatura dei consumi energetici dei bacini energetici urbani
Fonte: Comune di Faenza (2013)

Lo scenario WMs, considerato lo scenario di piano, consentirebbe una
riduzione dei consumi del115% rispetto al 2005, non sufficiente al
raggiungimento dell'obiettivo del 20% imposto. Tale scenario consiste nella
moadifica dello scenario BAU in seguito all'adozione di piani 0 progetti indirizzati
a promuovere il risparmio energetico e lefficienza energetica. Le misure
applicate alle simulazioni per lo scenario comprendono azioni indirizzate alla

promozione dellefficienza energetica, selezionate tenendo conto delle
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esigenze e delle caratteristiche del territorio e in modo da essere quantificabili

e misurabil. Sono state individuate azioni diffuse che potessero produrre

benefici ambientali reali, e che coinvolgessero la totalita degli attori pubblici e

privati. Le azioni individuate per questo scenario sono classificate in due

categorie:

Azioni sulla normativa urbanistico-edilizia - finalizzate alla promozione del
risparmio energetico nei settori, residenziale, artigianale, commerciale e
terziario e alla promozione della produzione locale di energia da fonti
rinnovabili.

Azioni dirette dellamministrazione comunale - finalizzate alla promozione
del risparmio energetico e alla valorizzazione delle fonti energetiche
rinnovabili nelle azioni di governo del territorio; alla conoscenza dei consumi
e della produzione energetica locale; alla promozione di iniziative pubbliche
volte alla riduzione dei consumi degli edifici pubblici e alla sensibilizzazione

degli stakeholders.

Nel primo gruppo risultano particolarmente interessanti e innovative le

seguenti azioni da introdurre nel regolamento edilizio sotto forma di norme

prestazionali e forme incentivanti:

Prestazioni energetiche alla scala insediativa che riguardano gli interventi
per la gestione del'energia in nuovi insediamenti oggetto di piani attuativi,
ad esempio dovra essere previsto il teleriscaldamento con cogenerazione
per gl insediamenti di grandi e piccole dimensioni.

Obiettivi di riduzione dei consumi energetici alla scala insediativa dell'edificio.
Al fine di raggiungere tali obiettivi sono previsti requisiti di prestazione
energetica per gli edifici, piu severi rispetto la norma regionale. | requisiti
variano per il caso di nuova edificazione o di ampliamenti. Nel caso non sia
possibile raggiungere i livell minimi previsti in sito, viene consentito di
procedere allassolvimento della prestazione a distanza, compensando le
emissioni di anidride carbonica in eccesso con equivalente piantumazione

di alberi ad alto fusto o finanziando,/realizzando interventi su altri edifici.
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— Obiettivi di qualita di riduzione dei consumi (incentivi e compensazioni): In
alcune circostanze viene riconosciuta la possibiita di ampliare la
potenzialita edificatoria mediante incentivi a condizione che vengano
realizzati ulteriori prestazioni. Nello specifico, nell'edilizia consolidata, viene
concesso un incentivo del 20% nel caso di demoalizione e ricostruzione che
preveda un indice prestazionale totale estremamente basso; in centro
storico al fine di incrementare dli interventi di efficienza energetica
puntuali, si stabilisce la cessione allesterno del centro storico di un
quantitativo di superficie utile lorda proporzionale alle emissioni di anidride
carbonica risparmiate.

La seconda categoria si riferisce ad azioni programmatiche incluse negli

strumenti urbanistici e nel PAES. Tra queste: la predisposizione di un sistema

di contabilizzazione energetica, la predisposizione di un piano di sviluppo per il

teleriscaldamento, interventi sul patrimonio edilizio pubblico e la relativa

disponibilita per la produzione di energia da fonti rinnovabili, promozione di azioni

di sensibilizzazione e informazione pubblica.

Lo scenario WM-PLUS prevede azioni maggiorate urbanistiche e fiscali che

consentirebbero la riduzione del 20% delle emissioni di anidride carbonica

rispetto al 2005. Gli interventi previsti mirano a un incremento delle

operazioni sugli edifici esistenti in centro urbano attraverso provvedimenti di

tipo fiscale. La fattibilita nell'applicazione di tali misure deve essere ancora

confermata a seguito di approfondimenti e valutazioni.

La pianificazione e la programmazione urbanistiche condotte

dallamministrazione faentina hanno segnato una rotta per il superamento del

concetto di convergenza tra speculazione edilizia e pianificazione urbana. Gli
obiettivi di vivibilita urbana e di valore ambientale entrano pienamente nei
dispositivi di piano e il loro raggiungimento passa attraverso la configurazione

di strumenti nuovi in cui discipline diverse si integrano con armonia. | temi

energetici, la sicurezza, l'identita e la qualita sono trattati con pari grado di

attenzione, ai fini di una migliore vivibiita della citta. Gli strumenti urbanistici

che si sono susseguiti negli anni a Faenza sono esito di un processo piu ampio

di pianificazione e programmazione e dimostrano di essere in grado di guidare
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gli interventi di trasformazione urbana verso lobiettivo di sostenibilita,
utilizzando strumenti aggiornati, che prevedono meccanismi incentivanti,
premiali, e compensativi legati agli aspetti energetici.

I Piano regolatore dellEnergia ha promosso, in particolare, alcune forme
innovative di integrazione delle questioni energetiche nella pianificazione
territoriale, divenendo il tramite per rendere operative le strategie
urbanistiche e lo sviluppo sostenibile. I Piano & stato redatto in
contemporanea con il nuovo piano urbanistico e si dimostra uno strumento
flessibile, potendo regolare lattuazione degli strumenti in base ai diversi
obiettivi e aggiustarli di volta in volta secondo le necessita.

Infine il Piano regolatore dellenergia propone un approccio di ripartizione degli
oneri energetici sul territorio, distribuendo gli obiettivi da raggiungere
equamente tra tutti i settori (edifici, la produzione, il commercio, ...). Tale Piano
ha stimolato altri sei comuni della Romagna a perseguire gli stessi obiettivi e
strategie energetiche nella predisposizione del proprio Piano Strutturale

Comunale (PSC) in forma assaociata che e stato poi approvato nel 2010.

Bibliografia:
Comune di Faenza (2013). Energia: Il caso di Faenza in Nonni E. (a cura di) Biourbanistica
Energia e Pianificazione, Valfrido Edizioni, Faenza.

Nonni E. (2013) Il Piano Regolatore dellenergia. Valgimigli Faenza

http./ /www.comune.faenza.rait/
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Incentivi per la riqualificazione energetica - Il PRG di Trieste

Il Piano Regolatore Generale Comunale di Trieste, approvato nel dicembre
2015 ed entrato in vigore nel maggio del 20716, affronta, tra gli altri, il tema
relativo a “Le prestazioni energetiche della citta esistente”, nel quadro degli
obiettivi piu generali di sviuppo sostenibile (Comune di Trieste, 2015a).
L'attenzione ai temi di interesse ambientale (quali la sostenibilita, il consumo di
suolo e lefficienza energetica) viene concretizzata contemplando misure
specifiche e differenziate, con diversa cogenza normativa di natura ambientale
ed ecologica. Gran parte delle azioni delineate dal nuovo PRGC, infatti, mira ad
avviare una operazione complessiva di “manutenzione straordinaria® del
territorio, determinando un processo di trasformazione che possa rispondere
alle istanze legate alla sostenibiita in chiave energetica ed
ecologico/ambientale. La riconversione ecologica persegue ['obiettivo
generale di migliorare le condizioni di vita in citta, individuando misure tese al
miglioramento della qualita dell'aria, quali l'uso del verde per la regolazione
microclimatica, lintroduzione di un indice di densita arborea ed arbustiva;
misure tese al risparmio energetico, quali la realizzazione di tetti giardino e
serre solari, la riqualificazione energetica di edifici esistenti con cambio di
classe.

La tematica energetica si rivela estremamente trasversale. Poiché
attraverso interventi indirizzati alla riduzione dei consumi energetici e al
miglioramento dellefficienza energetica nel settore edilizio vengono
interessati altri ambiti e si concorre al raggiungimento sincrono di ulteriori
obiettivi urbanistici, la questione energetica diviene un elemento strutturale
su cui modellare le strategie di piano relative alle diverse configurazioni urbane
definite (citta compatta, citta discontinua, citta pubblica, citta nuova). In
particolare, le azioni con finalita energetiche sul patrimonio edilizio esistente
sono inserite allinterno della strategia dei crediti edilizi per la riqualificazione
energetica e, oltre a rispondere alle esigenze derivanti dalle istanze dei

cambiamenti climatici, contribuiscono anche alla rivalorizzazione immobiliare,
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si confrontano con la tendenza dellabbandono del centro storico ed
assicurano un miglioramento della qualita insediativa oltre che energetica.

Il Piano si basa su una preliminare e consistente fase di analisi, aggiornata
rispetto al passato da nuovi apparati analitici predisposti in relazione alle
richieste della normativa vigente e alla necessita di ulteriori indagini connesse
agli obiettivi assunti dal Piano stesso. L'obiettivo di tali analisi &€ quello di
giungere a una comprensione approfondita del complesso contesto della citta
di Trieste. Da tali approfondimenti & stato riscontrato come le prestazioni
energetiche della citta esistente fossero in generale molto basse e che le
differenti parti di citta mostrassero prestazioni diverse rispetto al consumo
energetico offrendo, conseguentemente, varie possibilita di intervento.

Il piano prevede la riqualificazione energetica degli edifici esistenti, in particolare
di quelli realizzati negli anni sessanta-settanta del secolo scorso, attraverso
lo strumento dei crediti edilizi orientato a favorire la riconversione energetica.
Gli incentivi per la riqualificazione energetica sono disciplinati nel capo V delle
Norme Tecniche di Attuazione (Comune di Trieste, 2015b) e consistono in
premi volumetrici corrisposti nel caso di interventi volti al miglioramento
energetico degli edifici, grazie ai quali sia prodotto un quantificabile incremento
della prestazione energetica. La volumetria aggiuntiva, rispetto a quella
prevista dal Piano, costituisce un credito edilizio che viene accumulato in
determinate “zone di decollo” e puo essere utilizzato esclusivamente in “zone
di atterraggio”, individuate e regolate dalle norme stesse. Al contrario, la
specifica disciplina dei crediti edilizi € stata demandata ad un regolamento non
ancora pubblicato, i cui contenuti generali sono noti e riguardano: i requisiti
della rigualificazione energetica, i metodi di calcolo della prestazione energetica,
I metodi di attribuzione dei premi in relazione al miglioramento energetico
prodotto, tempi e modalita per l'operativita del credito e procedure per la
cessione del credito edilizio. Le soglie massime sono state previste gia nella
fase di redazione del piano sia per il singolo intervento (credito massimo per
ogni edificio corrispondente al 10% del volume complessivo esistente) sia a
livello territoriale (quantita totale di Crediti Edilizi attivabili sullintero territorio

comunale pari a 350.000 mc). Oltre alla quantita massima, il Piano prevede
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anche un limite temporale per l'utilizzo dei crediti, pari a 10 anni. La scelta dei
luoghi di cui incentivare la rigualificazione energetica cosi come quella delle
zone “di atterraggio” dei crediti, deriva da approfondimenti analitici che, nel
primo caso, hanno messo in luce la difficolta di trasformazione legata a
condizioni fisiche (elementi di pregio, alineamenti stradali, alte densita) e
amministrative (complessita e numerosita della proprieta) e nel secondo caso
hanno individuato le aree appartenenti alla citta discontinua con
caratteristiche di bassa densita (indice compreso tra 0,80 e 20 mc/mq) e
modalita di attuazione di tipo diretto (o indiretto solo nel caso di nuova
espansione). Le quantita e le modalita di utilizzo dei crediti variano con le zone
di atterraggio, soggette a limiti di cubatura differenziati e configurate per
interventi di ampliamento o di nuova edificazione, essendo vigente, dunque, un

doppio regime di indici e parametri edilizi.

Premialita per la riqualificazione energetica

Le parole chiave Rigualificazione energetica Credito edilizio

T " <iintende un intervento sull'edificia esistents —* i intende una quantitd volumetricz, espressa in me, concessa in
jgrazie al guale si produca un miglioramento forma premiale al titolare dellimmobile o del gruppo di immobili 2
quantificabile & cerificabile della prestazione seguito di intervento di riqualificazione energetica, realizzat e
energetica di uno o pid edifici, certificati secondo ke modalitd e nelle zree indicats dal regolzmenta.

. If.‘.'v:tl.o"' dei l:re.di.t.i.edil-izi |

Registri dei crediti
registra 'assegnazione dei crediti e
La generazione del credito eveNtuale utieza. aiiche: faszidle: L'utilizzo del credito
il Credito si genera ad intervento realizzato e permette wn ampliamento max di 250 mc per UL
certificato per un massimo per ogni edificio .max 45% volume derivante dallindice previsto
corrizpondents al 10 % del volume ncllc zone B ¢ un amplisments max deillindice di
0.5 mc/mg nelle zone C

Le aree di “decollo™ Le aree di “atterraggio™
- Edifici nel Centro urbaso di pregio ambientale -Edifici nella Citra degli oggetti ( Bod)
(B0} - Edifici malla Cited dei giardini (Bgl)
- Edifici nalta Cited degli 3ggetei (Bo| 2 Bol) - Edifici mella Citrd dei giardini del Carso (Bg2-
- Edifici dismessi da pil 4i 3 anni, ricompresi nel % Orpicina)
Sistema Insediativa % - : ; - Nuova Citri dei giardini iC)

E -

Figura 81: Schema della generazione e attribuzione dei crediti
Fonte: Genovese (2014)

Entrando nel dettaglio delle aree di decollo e di atterraggio, viene dimostrata
la profonda attenzione, condotta nella redazione dello strumento urbanistico,
nella categorizzazione tipologica dell'edificato che ha portato a una ridefinizione

della zonizzazione, superando lesclusivo approccio quantitativo, dando
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piuttosto attenzione agli aspetti qualitativi e tipologici del costruito e alla loro
relazione con lo spazio aperto, pubblico e privato. Si e in presenza, quindi, di

una zonizzazione che prevede categorie come 'Bol — citta degli oggetti T o
'Bg1 — citta dei giardini. In particolare, le zone di decollo coincidono con quelle
della citta piu dense e meno trasformabil, ai bordi del centro storico,
appartenenti alle BO (centro urbano di pregio ambientale), Bol e Bo2 (citta
degli oggett). Gli ambiti di atterraggio sono individuati specificamente
allinterno delle zone Bo4 (Citta degli oggetti), delle zone Bg1 (Citta dei giardini)
e delle zone Bg2 (Citta dei giardini del Carso a Opicina). Negli ambiti di
“atterraggio” dei crediti & consentito un ampliamento massimo di 250 mc per
unita immobiliare, fino ad un massimo del 45% della volumetria esistente;
mentre in alcune zone C (Nuova citta dei giardini) € consentito un incremento

dellindice territoriale di 0,5 mc,/mq che porta ad un massimo di 1,5 mc/ma.

ZONA Bot  La citra degli oggerti 4
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Figura 82: Concentrazione dei crediti edilizi nelle zone di atterraggio
Fonte: Comune di Trieste (2014)

Tra queste tipologe di aree sono stati esclusi ambiti considerati
particolarmente sensibili dal punto di vista ambientale, quelli con presenza di

valenze architettoniche storiche e documentali, quali gli edifici sottoposti a
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tutela, e quelle soggette ad altre forme di incentivazione, quali della
sostituzione e ristrutturazione urbanistica. In tali aree, degradate e
parzialmente edificate, cosi come in quelle “della grande trasformazione”,
ambiti che qualora trasformati avrebbero un impatto significativo sul contesto
urbano, i tema energetico e affrontato in apposite schede norma che
regolano le trasformazioni dellarea.

La parte dello strumento preposta a certificare l'origine, il trasferimento e
lutiizzo dei crediti e il 'Registro dei Crediti Edilizi', previsto dall'art. 37 delle
Norme Tecniche di Attuazione del PRG. Il Registro costituisce una forma di
garanzia di quelle caratteristiche di trasparenza e regolazione che consentono
la fattibilita e I'attuazione della maturazione e trasferimento dei crediti.

Il Registro dei Crediti Edilizi € infatti pubblico e gestito dal Comune, deve
certificare la generazione dei crediti, gli eventuali passaggi di proprieta degli
stessi e il loro utiizzo finale. II premio volumetrico pud infatti essere
commercializzato e scambiato e monetizzato, mettendo in campo criticita da
essere ancora affrontate relativamente ai costi, alle modalita e ai soggetti
coinvolti nella compravendita.

| proprietari degli edifici da cui far maturare il credito sono il soggetto principale
per 'attuazione dello strumento. L'azione di riqualificazione energetica €, infatti,
in capo al proprietario delledificio, iI quale accede al meccanismo premiale
tramite un comportamento volontario. L'elevata frequenza della
frammentazione della proprieta, tipica dei condomini, puo determinare difficolta
nel coordinare interventi di riqualificazione che interessino l'intero edificio. In tal
senso, ha un peso significativo la selezione delle metodologie per la
determinazione delle prestazioni energetiche e per la verifica del relativo
miglioramento. Il credito viene, infatti, riconosciuto dallAmministrazione
Comunale a seguito della certificazione dell'avvenuto miglioramento nelle
performance energetiche dell'edificio stesso. In seguito la titolarita del credito
puo essere trasferita ed il credito puo essere utilizzato nelle forme e nei limiti
indicati dalle Norme Tecniche d'Attuazione.

Nella fase propedeutica alla generazione del credito, le imprese costituiscono

un attore molto importante, il quale puo beneficiare, grazie all'attivazione dei
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crediti, di un ampliamento di una fetta di mercato, negli ultimi anni stagnante.
Gli Istituti di credito in questa fase possono favorire l'avvio della procedura
attraverso forme nuove di accordi finanziari. Infine, | proprietari di immaobili nelle
aree di atterraggio rappresentano gli attori che si collocano nella parte
conclusiva del processo. Anche quest’ultima classe di soggetti gioca un ruolo
importante per stimolare il processo, offrendosi come acquirenti dei crediti
edilizi maturati e dunque spingendo i proprietari nelle aree di decollo a
intervenire. Oltre a questi soggetti, interessati in via diretta, puo essere
identificata una varieta di attori coinvolti in maniera indiretta, tra cui i
professionisti.

Da quanto emerso, lo strumento dei crediti edilizi seppur manchi di una
delineazione definitiva, offre diverse potenzialita nel miglioramento delle
condizioni ambientali, consentendo la diminuzione dello sfruttamento delle
risorse energetiche, abbattendo le emissioni di anidride carbonica e della
qualita edilizia, con una riqualificazione indiretta del patrimonio. Le rifiniture
tecniche e procedurali di cui necessita lo strumento, proprio per la sua
caratteristica di innovazione, sono indirizzate ad una piu ampia diffusione

nell'attuazione e a garantire l'equita.
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Il Carbon Offset Fund

Nel Regno Unito, in particolare, nel corso dellultimo decennio si sono diffuse
azioni di mitigazione e compensazione correlate alle possibilita edificatorie,
successivamente formalizzate nello strumento del Carbon Offset Fund (COF).
Il Carbon Offset Fund rappresenta uno strumento flessibile e strategico per la
sostenibilita degli interventi urbani e la loro caratterizzazione low carbon. La
grande potenzialita del COF sta, infatti, nel proporre un meccanismo di
compensazione delle emissioni derivanti da trasformazioni urbane,
riducendone gli impatti, e allo stesso tempo di offrire uno strumento
economico per il finanziamento di progetti finalizzati alla riduzione delle
emissioni e al miglioramento delle condizioni urbane dal punto di vista
energetico-ambientale.

Dal dicembre 2006 con il documento consultivo “Building a Greener Future:
Towards Zero Carbon Development” (DCLG, 2006a) il concetto di Zero
Carbon Home € entrato a far parte delle politiche britanniche per la riduzione
delle emissioni da gas serra. Contestualmente, & stato pubblicato il Code for
Sustainable Homes (DCLG, 2006b), che prevede uno standard per la
valutazione degli edifici il cui livello piu elevato (LB) impone lo standard zero
carbon (Lester, 2013; DCLG, 2011). Rispetto alla prima definizione, il concetto
di Zero Carbon ha subito un’evoluzione in termini di principi e considerazioni. La
politica prevede che tutti gli edifici residenziali di nuova costruzione siano a
emissioni zero dal 2076, estendendo al 20719 l'obbligo per gli edifici ad altra
destinazione d'uso. Vengono considerate nella procedura di calcolo soltanto le
cosiddette regulated emissions cioe le emissioni derivanti da un uso prevedibile
di energia (per riscaldamento, raffrescamento, acqua calda e illuminazione).
La politica zero carbon si basa su un sistema gerarchico di riduzione di
emissioni (O'Rourke, 2010a, 2010b) secondo cui sia possibile raggiungere il
livello zero con il solo uso di misure in sito (interventi sull'edificio o tecnologie
low carbon) oppure mediante misure “a distanza" che permettano una

compensazione delle emissioni restanti rispetto ad un livello minimo Carbon
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Compliance (Zero Carbon Hub, 2012; Zero Carbon Hub, 2013). Le misure sono

articolate nei seguenti tre livelli

1. Fabric energy efficiency, basata su interventi di efficienza energetica da
introdurre nelledificio stesso tali da ridurre la domanda di energia e
raggiungere almeno lo standard minimo Fabric Energy Efficiency Standard
(FEES);

2. Carbon Compliance ¢ il livello minimo di riduzione di emissioni. Puo essere
raggiunto mediante misure da adoperare in sito;

3. Allowable solutions, basate sullinvestimento in misure e progetti “a
distanza”, vista la difficolta nel raggiungere l'abiettivo zero carbon soltanto
attraverso la combinazione dei livelli precedenti.

Nel 2014 viene accolta la possibiita di rispondere in termini di allowable

solutions, all'abbattimento della mancata quota di emissioni, non eliminate con

misure in sito, attraverso lo strumento del Carbon Offset Fund (DCLG, 2013;

DCLG, 2014). Questo costituisce uno strumento che propone un meccanismo

di compensazione della mancata quota di riduzione delle emissioni nellambito

di progetti di trasformazione urbana. Il “Fondo di compensazione”, raccogliendo

I contributi per tonnellate di CO2 non abbattute, canalizza i ricavi in investimenti

per altri progetti finalizzati alla riduzione di emissioni.

Developer €Oy reduction obligation
Maticnal Regulations and local planning
palicy reguire developers to reduce the

CO, foctprint of their developments

I The Carbon Offset Fund |
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On;ake/C0, INGUETo Contribution to projects
% of target met through | Fund I
on-site measures I% of target mat by - I
A payrent ints an

I Offset Fund I
| Potential revenue |
into the Fund |

Ty

Figura 83: Meccanismo del Carbon Offset Fund
Fonte: Terence O’Rourke (2010)
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La costituzione di un fondo di compensazione deriva dall'esigenza di conseguire
gli obiettivi di sostenibilita imposti da regolamenti e normative locali e nazionali.
Il raggiungimento di tali obiettivi mediante l'esclusiva applicazione di misure in
sito risulta spesso troppo onerosa per linvestitore privato o in alcuni casi non
attuabile per le caratteristiche fisiche dellarea di intervento. Stabilito un costo
per tonnellata di anidride carbonica, viene effettuato il calcolo delle emissioni
nette eccedenti i limiti dovute al progetto e viene versata la quota
corrispondente allinterno del fondo. In questo modo e possibile finanziare altri
progetti, con abiettivi low carbon e di riduzione di emissioni, che difficimente
avrebbero, altrimenti un potenziale di realizzazione. Essendo un meccanismo
di compensazione, anche per I COF deve essere garantito il principio di
addizionalita (McLeod et al, 2012), secondo il quale gli investimenti debbano
essere addizionali rispetto a come sarebbero stati senza l'uso del fondo
(O'Rourke, 2010a, 2010b).

Alcuni elementi caratteristici dello strumento riguardano:

— La struttura e la gestione del fondo:

Il Fondo puo essere gestito interamente da un ente pubblico o pud avere una
struttura pubblico-privata. Nel Regno Unito sono state elaborate due possibili
tipologie di accordo: la partnership e le cosiddette Special Purpose Vehicles che
comprendono societa per azioni e societa a responsabilita limitata al cui
interno le autorita locali assumono un ruolo ben definito (O'Rourke, 20104,
2010h).

— | costi per tonnellata:

Essenziale per il corretto funzionamento del meccanismo € la determinazione
del costo per ogni tonnellata di anidride carbonica non abbattuta in sito. La
scelta della tariffa € determinante per il raggiungimento degli obiettivi ed e
rilevante negli impatti socio-economici. La questione del prezzo e stata inserita
nella fase consultiva governativa del 2013, il successivo rapporto ha portato
alla selezione di tre possibili fasce di prezzo (basso, medio e alto), da sottoporre
a revisione triennale per tener conto dei cambiamenti del contesto socio-
economico (DCLG, 2013; DCLG, 2014). La scelta corretta del prezzo deve

permettere il raggiungimento di un equilibrio tale per cui non si disincentivi la
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mitigazione in sito, fissando un prezzo troppo basso, né si renda troppo
oneroso I pagamento delle mancate quote di abbattimento delle emission,
attraverso prezzi di compensazione troppo alti. Sono stati stabiliti, in ogni
caso, alcuni criteri imprescindibili nella determinazione del prezzo (Whitter,
2011): metodologie semplici e trasparenti, tariffe equilibrate e legate alla scala

di intervento della trasformazione urbana ma anche delle nuove realizzazioni.

— Progetti finanziabili e modalita:

L'obiettivo principale del Carbon Uffset Fund e assicurare I'abbattimento delle
emissioni attraverso il finanziamento di interventi che garantiscano alla
comunita almeno una riduzione di emissioni pari a quella per cui gli investitori
privati hanno versato le quote. | progetti finanziabili possono essere di diverso
tipo e a diversa scala: miglioramenti e realizzazione delle infrastrutture per la
produzione e distribuzione dellenergia, agevolazioni per l'efficientamento degli
edifici esistenti, investimenti in progetti legati alle energie rinnovabil,
piantumazione di nuovi alberi. | progetti sono finanziabili mediante sovvenzioni,
contributi  diretti e indiretti su progetti pubblici finanziamenti,
compartecipazione pubblica privata o forme societarie. Linvestimento in
progetti locali di riduzione di emissioni pud generare ulteriori ricavi da versare
nel fondo stesso. Non essendo uno strumento pienamente istituzionalizzato
a livello nazionale, nel Regno Unito le amministrazioni locali hanno scelto
autonomamente il metodo pit idoneo per raccodliere i fondi e canalizzarli. Uno
dei metodi maggiormente diffusi e la Planning Obbligation ST06, il cui potenziale
e stato ridotto dallintroduzione, nel 20710, del Community Infrastructure Levy
(CIL), un contributo fiscale richiesto ai nuovi progetti di trasformazione urbana
e nuove realizzazioni con il fine di investire in infrastrutture ripartendone i costi
su piu investitori. La S106 e il CIL non sembrano tuttavia costituire un
appropriato meccanismo di raccolta fondi allinterno di un COF riconosciuto
giuridicamente. Una volta convalidate le Allowable solutions si pone dungue la
questione centrale della ricerca e configurazione dei metodi necessari a
prelevare e convaogliare i fondi nel Carbon Offset Fund attraverso una modifica

di quelli esistenti o anche listituzione di nuovi.
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— Criteri spaziali, temporalita, scala ed equita:

Il Carbon Offset € un meccanismo che per le sue caratteristiche permette la
separazione degli aspetti localizzativi, finanziando un progetto situato in un
luogo diverso da quello da cui provengono i fondi, e degli aspetti temporali in
quanto il progetto puo essere finanziato in una fase successiva a quella in cui
pervengono i fondi. Tale separazione spaziale-temporale costituisce un
requisito necessario alla dimensione strategica delle scelte urbanistiche legate
alla componente energetica. La scala di azione dei Carbon Offset Fund puo
essere locale o avere carattere sovracomunale, come nel caso della Contea
di Cambridgeshire. Un territorio di azione esteso ed eterogeneo permette
infatti linclusione di un'ampia varieta di progetti da cui poter ricavare
contributi. Dal documento esito delle consultazioni (DCLG, 2014), tuttavia,
emerge anche la necessita di un criterio spaziale che leghi il progetto da cui
provengono | contributi economici con lintervento cui si applicano. Dunqgue,
lindividuazione di aree a scala di intervento sovracomunale al cui interno possa
aversi una “corrispondenza biunivoca” tra progetti che finanziano il COF e
progetti “ricettori” degli investimenti, puo garantire una maggiore semplicita di

gestione del fondo e la tutela dellequita.
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RIDUZIDNE SOGGETTI

[a— Erti pubbiici,
aytrants

danara) mvestite Fartnerahip Pubbico-Privata

CRITERI SPAZIALI

‘rogetto finanaeto situsto in un Infreatrutture per ks produzions e

uome diversn de ouslls d irestirmento distribuzicae de

Efficienze degli edifici asistent;

CRITERI TEHFURALI
Prometto finenziato J ﬂ E
alfirvestimento ¢ y_
gy carken -REig
SCALA proect 1] | s | Lo TARIFFA

r

Cormunale o sovracormunale di raccolta nnefiata o CO

fond e di mvestmento Equilianio _-:_ AEarvant in st & 8 detanze

TreEgparant

Figura 84: Caratteristiche principali dello strumento Carbon Offset Fund
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Da un'altra prospettiva, lo strumento del COF puo essere letto come
un'ulteriore occasione per imporre oneri legati ai processi di trasformazione
edilizia ed urbana. A ovviare questa tendenza, alcune considerazioni e
riflessioni possono proporre il COF come uno strumento di contrattazione
pubblico-privato della “qualita ed efficienza energetica urbana”. In tale direzione
il fondo potrebbe divenire una risorsa per guidare le trasformazioni urbane
verso il raggiungimento di elevati standard qualitativi in termini di sostenibilita
energetico-ambientale, legandolo a precise scelte urbanistiche. Il contributo
economico allinterno del COF, legato alle emissioni non abbattute nellambito
degli interventi di trasformazione, potrebbe essere “scambiato” con interventi
progettuali aggiuntivi rispondenti a precisi criteri di qualita urbanistica che
rappresentino misure indirette di abbattimento di COz, come ad esempio
localizzazione degli insediamenti in prossimita dei nodi del trasporto pubblico,
contenimento di consumo di suolo, accessibilita ciclo-pedonale, mix funzionale
con l'introduzione di funzioni terziarie oltre la residenza, servizi ed attrezzature
di pubblica utilita, infrastrutture verdi. La promozione di queste azioni puo
anche avvenire attraverso un processo di negoziazione con gli investitori
immoabiliar, mirato ad individuare scelte che riescano a contemperare la
reddittivita dellinvestimento con lefficienza energetica, con un vantaggio
collettivo quantificabile e quindi scambiabile con una riduzione dellonere
compensativo. Infine, il COF pud essere considerato come uno strumento di

transizione, per la gestione dell”offerta residua” di piani vigenti che non hanno
ancora integrato le istanze dell'energia alle scelte strategiche complessive. In
tal senso la prospettiva € che in un futuro molto prossimo tale strumento
possa essere superato da una nuova generazione di piani urbanistici
intrinsecamente low carbon e quindi piu consapevoli ed attenti alle tematiche
del rischio e della sostenibilita da affrontare anche attraverso la chiave di

lettura degli aspetti energetici.
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Ex Distilleria Neri — Conad, “La Filanda”

Il centro commerciale “La Filanda” sorge su una ex area industriale della citta
di Faenza, in Emilia Romagna. Lintervento, commissionato da Commerciariti
Indipendenti Associati Soc. Cogp e progettato da Alessandro Bucci, riguarda
una riqualificazione urbana integrata di un'area che si estende per oltre 12
ettari alle spalle della stazione centrale. Il progetto, definito come “un’area ex
industriale restituita alla citta”, prevede diverse funzioni, un centro
commerciale, di cui parte della superficie di vendita € occupata da CONAD,
proprietaria dellarea, e da altri negozi, uffici, residenze e spazi pubblici.

Fino allinizio del XX secolo l'area costituiva un sito industriale al di fuori della
cintura urbana. Trasformata negli anni ‘30 in cantina vinicola e convertita in
distilleria negli anni 50, vi si € condotta attivita sino agli anni ‘S0. | confini urbani
della citta di Faenza, negli anni del boom edilizio, si estesero oltre la linea

ferroviaria, che costituiva il limite tra area urbana e zone a destinazione

principalmente industriale.

R

Figura 85: Area di progetto nel 2003

Alcuni problemi ambientali, culminati con un incidente avvenuto nel 1993 e il
crescente malcontento cittadino dovuto alla prossimita dell'area con il centro

urbano, instaurarono un processo indirizzato alla trasformazione, che puo
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definirsi chiuso, con la previsione della dismissione dellarea industriale nella
variante al PRG del 1997: “Riqualificazione ambientale area distilleria Neri”, per
la realizzazione di un nuovo quartiere integrato e polifunzionale. Tale variante
si dmostrava avveniristica, anticipando questioni e temi ancora attuali. Era
previsto, infatti, un dimezzamento degli indici edilizi entravano in campo dli
incentivi volumetrici, prendevano forma concetti quali quelli della bioedilizia, dei

consumi energetici, del mix funzionale, delle alte densita e della permeabilita

dei suoli. La distilleria interruppe definitivamente la propria attivita nel 2003.

Figura 86: Area di progetto nel 2013

L'area e stata acquistata da CONAD - Romagna nel 2004, e,
successivamente nel 2006, in seguito allapprovazione di un piano
particolareggiato in variante, iniziarono i primi lavori per predisporre l'area alla
futura destinazione urbanistica: furono demoliti tutti i capannoni e le cisterne,
eseguite le operazioni di bonifica ambientale e bellica, e interrate le linee
dellalta tensione. Dei 12 ettari, 9 sono pubblici, dunque I 7O% dellarea e
disponibile per usi pubblici, con una completa integrazione tra residenza (50%),
commercio (25%) e uffici (25%). Della volumetria di progetto restano ancora

disponibili circa 56.000 metri cubi.
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Lintervento di riqualificazione urbana dellarea si e configurato come
un’‘occasione per recuperare una zona della citta marginale e percepita come
segregata a causa della presenza di un muro di recinzione che di fatto isolava
la distilleria con il resto della citta. La progettazione dellarea ha rispettato i
principi e le prescrizioni della scheda norma inserita nel PRG. Liter di definizione
ha avuto avvio con la dismissione della distilleria, le prime bozze del progetto
risalgano, infatti, al 2003; i lavori sono stati avviati nel 2010 e conclusi nel
207. L'inaugurazione del nuovo centro e avvenuta il 24 agosto del 20711,

Lintervento e suddiviso in due comparti autonomi, uno prettamente
residenziale non ancora realizzato (Comparto A) e uno che prevede un mix di
funzioni che varia dal residenziale al commerciale, e direzionale (Comparto B).
| due comparti sono collegati da un'area verde di grandi dimensioni integrata
con percorsi ciclabili e pedonal. Sono stati progettati e ceduti ampi spazi
pubblici (35.000 mq). aree pedonal, un parco lineare alle spalle del
supermercato di collegamento tra i due comparti e parcheggi di servizio alla
nuova area e alle zone limitrofe. La viabilita del’area e stata totalmente
rivisitata, migliorando I'accessibilita, sono state realizzate due nuove rotatorie
lungo gli assi principali di accesso da nord ed e stata riqualificata a strada di

collegamento tra queste (Via San Silvestro).

F -

Figura 87: Vista del Comparto B dell’area “La Filanda”.
Fonte: Alessandro Bucci Architetti
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L'area de "La Flanda” dista poco meno di un chilometro dalla stazione
ferroviaria, l'accessibilita pedonale non & pero garantita nel suo complesso,
non essendo state ancora attivate linee di trasporto pubblico urbano di
collegamento, né il sottopasso ciclopedonale di collegamento con la stazione,
in progetto. Allinterno del sito I'accessibilita pedonale € assicurata in tutte le
direzioni e vi sono diversi spazi e collegamenti protetti, una stazione di bike
sharing “C’Entro in bici”, con quattro postazioni, che consente l'uso di biciclette
pubbliche per i cittadini e i turisti.

Gli edifici del comparto B sono collegati da una galleria circolare che mette in
comunicazione le diverse funzioni. In particolare l'organizzazione funzionale
prevede per il volume commerciale, a piano terra funzioni commerciali e al
primo piano uffici, con corti di pertinenza esclusiva. Il piano sottostante la
galleria ospita il parcheggio che, grazie ad un attento studio delle sezioni
rimane al contempo fuori terra e non visibile dalla strada. Il fronte sud dell'area
e definito da una sequenza di edifici che ospitano al piano terra le attivita
commerciali affacciate sulla galleria e ai quattro livelli superiori gli alloggi con
diverse pezzature. Sono stare realizzate 4 palazzine per un totale di circa 40
alloggi, dei quali piti di 30 sono stati gia venduti. E prevista la realizzazione di
una torre alta 35 metri, a destinazione direzionale che richiama la forma delle
vecchie ciminiere.

I tema della sostenibilita ha accompagnato tutte le fasi del progetto: dal
recupero e riutilizzo dei materiali provenienti dalle demaolizioni, alla scelta dei
materiali, dalla produzione energetica in loco, al mix funzionale. II complesso
consuma, infatti, il 50% di energia in meno rispetto agli edifici della stessa
tipologia e con la stessa destinazione d'uso e la stessa estensione superficiale,
grazie ad accorgimenti tecnologici relativi allinvolucro tra cui infissi a taglio
termico e lisolamento a cappotto a piano terra, che hanno reso gli edifici in
classe energetica B o C. Dal punto di vista dellautoproduzione energetica, &
stata prevista l'installazione di pannelli fotovoltaici per un totale di 130 kW (a
fronte dei 60 kW imposti per legge) posizionati sulla copertura del
supermercato, e linstallazione di pannelli solari termici. Infine sono stati

realizzati anche 8.000 metri quadrati di tetti verdi che assicurano la
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mitigazione delle temperature estive e un elevato comfort termico e
ambientale.
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Figura 88: Stralcio tavola 1 del progetto esecutivo relativo al Planivolumetrico
Fonte: Bucci (2009)

Lintervento di riqualificazione presenta caratteristiche urbanistiche e
architettoniche di qualita mostrando una metodologia di lavoro che mette
insieme disegno urbano ad esigenze urbanistiche. La scelta di intervenire e
recuperare un'area industriale mostra una forte sensibilita nei confronti delle
guestioni ambientali, tutelando i suoli agricoli da una spinta insediativa

espansiva. Sintetizzando di seguito alcuni risultati raggiunti, € possibile

il
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dichiarare che l'area vede I'attuazione di molti degli aspetti che rappresentano
linclusione della questione energetica nel processo di pianificazione urbana:
I'area dismessa ha riacquistato dignita ed € stata integrata al resto della citta,
prevedendo connessioni di mobilita dolce con la stazione centrale.

La rigenerazione urbana dellex distilleria, risulta esemplare, soddisfacendo
requisiti di qualita edilizia e ambientale, di sostenibilita ambientale ed energetica.
E garantito, infatti, un alto standard di efficienza energetica mediante
interventi di tipo tecnologico diretto e interventi indiretti di tipo morfologico,
funzionale e progettuale. L'alta qualita progettuale dal punto di vista
urbanistico e architettonico, inoltre, caratterizza tutti gli spazi: esterni, interni-

pubblici e privati.

Figura 89: Rendering fotorealistici del progetto finale
Fonte: Comune di Faenza (2009)

Bibliografia:

Montini N. & Piazza I. (2011) a cura di. Conad La Filanda, Faenza. Un’area ex industriale
restituita alla citta

Comune di Faenza (20089). Progetto esecutivo per la realizzazione di un’area
commerciale integrata allinterno dell’ex area Neri- Faenza.
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Il presente lavoro di ricerca & stato strutturato a partire dalla relazione
assiomatica instauratasi tra energia, territorio e rischi climatici.
L'ampliamento dei temi di interesse della disciplina urbanistica &
rappresentativo della necessita di un processo di aggiornamento che
permetta di superare le difficolta nel comprendere le nuove istanze che
agiscono sulle citta contemporanee e gestirne impatti e conseguenze. Nella
sua veste aggiornata, la pianificazione territoriale assume un ruolo di
coordinamento tra le molteplici azioni necessarie per combattere i
cambiamenti climatici da intraprendere nelle citta, luoghi estremamente
vulnerabili e allo stesso tempo fonte degli elevati consumi energetici da cui
dipendono le emissioni in atmosfera. Governare le citta del futuro implica,
dunque, una indispensabile trasformazione dell'approccio della pianificazione
tradizionale che possa includere strumenti e metodi rinnovati per raggiungere
abiettivi specifici e rispondere a esigenze nuove ed in continua evoluzione. In
qguesta cornice, si inserisce lo strumento analitico-valutativo-progettuale
sviluppato in questa ricerca. Tale strumento lega elementi energetici e spaziali

tenendo in considerazione le relazioni tra i diversi sistemi urbani. Esso e

213

PIANIFICAZIONE URBANISTICA ED EFFICIENZA ENERGETICA: ANALISI E VALUTAZIONE DELLA PERFORMANCE ENERGETICA URBANA



CONCLUSIONI

finalizzato alla stima dei consumi energetici urbani per indirizzare, anche
attraverso analisi di scenario, la configurazione di politiche urbane site-specific
che possano produrre un efficientamento del sistema energetico urbano. Le
differenze nella caratterizzazione energetica del territorio, costituiscono una
delle motivazioni alla base dellindagine conoscitiva, la quale puo divenire un
indispensabile arricchimento dellampio apparato analitico che gia correda la
disciplina urbanistica. Poiché le differenze nel territorio si registrano sia nei
consumi sia negli usi energetici, lo strumento & stato progettato per
assicurare ampia flessibilita nellutilizzo. La componente analitica fornisce
indicatori misurabili ed espliciti che consentono di valutare e confrontare la
performance energetica complessiva o specifica delle aree urbane. Lo
strumento puo essere, infatti, applicato in maniera aggregata, per i tre settori
o0 disaggregata, restituendo informazioni sui consumi energetici settore per
settore. Entrambe le opzioni possono costituire un valido strumento
conoscitivo per orientare le scelte e le politiche di governo del territorio in una
prospettiva di riduzione del rischio climatico.

Attraverso la componente valutativo-progettuale dello strumento, possono
essere modellati gli effetti che interventi migliorativi e precipue scelte di
governo del territorio hanno sul territorio e sulla performance energetica
urbana e confrontare gli scenari ottenuti con lo stato di fatto. | sistemi
informativi geografici hanno costituito un cardine della procedura
metodologica, rappresentando uno strumento ottimale per la definizione di
studi multidisciplinari in cui e necessario combinare dati eterogenei
rappresentativi di diverse conoscenze che siano finalizzati alla comprensione
e alla verifica di specifici fenomeni territoriali. Le mappe ottenute sono dense
di significati e, in linea con il ruolo dei sistemi GIS nellessere degli spatial decision
support systemm (SDSS], permettono di informare di nuovi contenuti il processo
di governo del territorio, indirizzarne scelte e strategie. Dall'applicazione dello
strumento, inoltre, si ottiene un database informativo versatie che puo
essere ampliato ed utilizzato per svolgere ulteriori analisi territoriali,
sottolineando ancora una volta la potenzialita di integrazione, versatilita e

multidisciplinarita dello strumento.
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La metodologia costruita su procedure analitiche, di applicazione generale, che
in alcuni casi si rifanno a quelle disposte da enti di normazione riconosciuti,
consente una rapida esportabiita delle componenti costitutive dello
strumento. In particolare, l'applicazione ad altri contesti territoriali puo
compiersi mediante l'aggiornamento e la madifica dei valori dei parametri
contenuti nella procedura, rappresentativi dei dati relativi alla tecnologia
edilizia, alle condizioni climatiche e ai sistemi di trasporto.

La stima delle prestazioni energetiche complessive del caso studio,
coincidente con l'area a Nord-Ovest della citta di Catania, comprendente il
quartiere di Nesima Superiore e parte della zona di Lineri, risulta convergente
con i dati medi nazionali. Attraverso la seconda componente dello strumentao,
si e valutato il decremento dei consumi energetici al variare dellattuazione di
politiche urbane specifiche per I'area oggetto di studio. Dai risultati si evince
che e perseguibile per l'ambito territoriale esaminato, un miglioramento della
performance energetica complessivo e nei tre settori analizzati, vista la
stretta relazione che vi intercorre. In particolare, viene avvalorato il ruolo
chiave che le scelte relative alla mobilita hanno sulle politiche energetiche di
governo del territorio e viene marcata la potenzialita offerta da tali politiche
nellindirizzare trasformazioni che interessino questioni di sicurezza, qualita e
accessibilita urbana a corredo degli aspetti energetici.

Associare a queste scelte di governo del territorio la componente economica,
perfezionerebbe lo strumento e, in particolare, informerebbe dli scenari di
contenuti determinanti la reale fattibilita e, dunque, 'effettivo raggiungimento
dei livell di efficienza energetica proiettati. Gli aspetti economici potrebbero
essere oggetto di eventuali approfondimenti della ricerca, insieme allo studio,
allapplicazione e alla valutazione degli impatti sul territorio di recenti strategie
e azioni urbanistiche, quali forme incentivanti e compensative.

Ulteriori integrazioni che possono essere condotte, a sottolineare la struttura
flessibile e trasversale dello strumento, riguardano lintroduzione di sistemi di
produzione di energia rinnovabile, l'inclusione di altri tipi di spostamento, un

approfondimento delle questioni morfologiche, per valutare la performance
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energetica urbana nel caso di interventi di rigenerazione o di nuovi
insediamenti urbani.

Infine, la gestione, allinterno dello strumento, dellaccresciuto grado di
complessita nel caso in cui l'ambito urbano sia formato da tessuti storici e di
pregio, costituisce un potenziale campo di indagine per future ricerche. In tal
senso, le scelte e le condizioni ipotizzate allinterno della componente
valutativo-progettuale devono rappresentare opportune politiche territoriali
idonee alle caratteristiche storiche ed architettoniche di tali strutture urbane.
Questi aspetti rafforzano la convinzione della necessita di un complesso di
misure site-specific, progettate nel quadro di una strategia comune e
finalizzate ad un miglioramento complessivo delle prestazioni energetiche

urbane, con l'obiettivo di contribuire alla lotta ai cambiamenti climatici.
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