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mento5 offre uno strumento utile a tal fine e coerente alle dimensioni di analisi 
identificate dalle LG, essendo in grado di guidare un ragionamento volto a ri-
flettere su come «i fattori produttivi e le risorse umane e finanziarie impiegate»6 
(input), abbiano, attraverso le attività/servizi/progetti7, permesso di distribuire 

5 - Per un maggiore approfondimento sull’approccio, si rimanda direttamente a: Connell, J.P., Ku-
bisch A.C. (1998), “L’Approccio della Teoria del Cambiamento applicato alla valutazione delle ini-
ziative integrate di comunità: stato dell’arte, prospettive e problemi” in Stame N. (1998), Classici 
della valutazione, Franco Angeli, Milano.
6 - La definizione di input proviene dalle Linee Guida sopra citate.
7 - All’interno delle LG le attività vengono definite come «processi volti a dare risposta ai bisogni delle 

Figura 1 – L’impianto del Community Index
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prodotti, beni e servizi (output), in grado di «generare effetti e cambiamenti […] 
sulla vita dei soggetti coinvolti e sugli individui in generale rispetto ai territori 
ed al contesto generale oggetto delle attività» (outcome).

È bene sottolineare come, scendendo nel dettaglio dei processi di misurazio-
ne, sia fondamentale, prima di effettuare una stima dell’attribuzione di quanta 
parte del cambiamento generato è dovuto all’azione dell’organizzazione, spo-
sare una visione contributiva ed ecosistemica della generazione (e successiva 
valutazione) di impatto. Questa “postura” consiste nel considerare come distin-
tivo e dirimente l’approccio secondo cui occorre tenere ben presente che una 
pluralità di stakeholder e relative azioni agiscono su persone e contesti e, così 
facendo, concorrono a generare cambiamento nelle condizioni di quest’ultimi, 
altrimenti di più difficile produzione (e di conseguenza misurazione) o diversa 
ampiezza e profondità.

Se dunque valutare significa ‘dare valore’, la valutazione d’impatto socia-
le diventa uno strumento strategico al servizio delle organizzazioni nella mi-
sura in cui permette una rilettura critica di quanto realizzato e un’eventuale 
ri-progettazione delle attività in un’ottica di apprendimento e miglioramento 
continuo rispetto all’efficacia dell’azione nel raggiungere gli obiettivi stabiliti 
coerentemente con l’identità dell’organizzazione8. In questo senso risulta indi-
spensabile rafforzare - e, talvolta, diffondere - tra le organizzazioni la cultura 
del dato e sensibilizzare rispetto alla necessità tanto di una rilevazione ex ante 
quanto di una misurazione ex post, al fine di poter leggere, per confronto, il 
cambiamento effettivamente avvenuto. È bene, infine, prestare molta attenzio-
ne nel non rendere questo strumento un nuovo acceleratore di diseguaglianza, 
una pratica ‘esclusiva’ riservata a pochi, ma piuttosto un’opportunità di miglio-
ramento per tutte le organizzazioni, piccole e grandi, responsabili congiunta-
mente e in modo integrato del benessere delle persone e dei territori. Per scon-
giurare questo rischio sarà centrale l’impegno da parte di tutti gli attori sociali 
− istituzioni pubbliche e TS in primis, ma anche mondo profit − nel promuovere 
e condividere soluzioni e (buone) pratiche con logiche di rete, percorsi di capa-
city building (formazione e cambiamento organizzativo all’interno delle realtà) e 
politiche trasformative in questo senso e, quindi, pienamente d’impatto.

persone su uno specifico territorio in base alla missione sociale che l’ente ha deciso di voler perseguire»; i ser-
vizi come le «attività che hanno avuto una codificazione e quindi una standardizzazione sia di costo 
sia di regolamentazione (accreditamenti, convenzioni)» e i progetti come quei «processi che hanno 
una durata prestabilita e non continuativa con l’obiettivo di individuare nuove soluzioni e quindi 
di spostare la frontiera dei servizi e delle attività grazie ai risultati del progetto»
8 - Venturi, P., Rago, S. (2019), “Valutazione di impatto per dare valore alla trasformazione”, Wel-
forum, 10 dicembre 2019. 
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Gianfranco Viesti

Una delle misure più importanti previste dal Piano Nazionale di Ripresa e 
Resilienza (PNRR) è l’investimento di ben 4,6 miliardi per la realizzazione di 
228.000 posti aggiuntivi negli asili nido e nelle scuole per l’infanzia, raggiun-
gendo così l’obiettivo comunitario di copertura del 33% della domanda. Perché 
è così importante? Innanzitutto perché gli asili nido rappresentano una prima 
esperienza di apprendimento e socializzazione per i più piccoli; perché si tratta 
di servizi che possono favorire la conciliazione dei tempi dedicati al lavoro e 
alla famiglia per le madri, creando condizioni più favorevoli per l’occupazione 
femminile; ma anche perché può essere un tassello della strategia per accrescere 
la natalità e contrastare la riduzione e l’invecchiamento della popolazione, for-
nendo maggiori servizi alle coppie che desiderano avere figli. L’Italia è molto 
indietro rispetto alla media comunitaria; la disponibilità di servizi è assai dispa-
ri sul territorio nazionale: vi è una presenza diffusa in Emilia-Romagna e assai 
scarsa nel Mezzogiorno e in modo particolare in Campania; nel 2019 il 58% dei 
Comuni italiani, prevalentemente di piccole dimensioni, non offriva il servizio.

Come ben documentato in una recente audizione del Presidente della Com-
missione Tecnica per i Fabbisogni Standard, i 4,6 miliardi per le opere sono sta-
ti opportunamente accompagnati da una norma (legge di bilancio per il 2022, 
234/21) che ha anche fissato per la prima volta un “livello essenziale delle pre-
sentazioni” (LEP), stabilendo che tutti i comuni debbano raggiungere un’offer-
ta (pubblica e privata) pari al 33% della popolazione fra 3 e 36 mesi. La norma 
ha disposto anche un incremento delle risorse disponibili per la gestione cor-
rente di queste strutture, cioè per farle funzionare dopo averle costruite. Risorse 
che, con una decisione opportuna e innovativa, sono vincolate a questo fine e 
delle quali le amministrazioni beneficiarie dovranno rendicontare l’utilizzo. La 
Commissione Tecnica per i Fabbisogni Standard sta facendo un lavoro di stra-
ordinaria qualità per definire i parametri della loro allocazione a favore delle 
realtà dove l’offerta del servizio è minore. Il quadro mostra ancora criticità, 
anche normative, come notato in un recente intervento, ma si è trattato di un 
grande passo in avanti.

Tutto bene, dunque? Purtroppo, no. Con una scelta assai discutibile, il Piano 
non fornisce alcun criterio per l’allocazione territoriale dei 4,6 miliardi; non in-

1 - Questo contributo è stato precedentemente pubblicato online: https://archivio.eticaeconomia.it/il-pnrr-gli-
asili-nido-e-leguaglianza-delle-opportunita/

IL PNRR, GLI ASILI NIDO E L’EGUAGLIANZA 
DELLE OPPORTUNITÀ1
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dica alcuna priorità, ad esempio le aree del paese dove il servizio non è offerto 
o è su livelli molto contenuti. Tutto è rimesso alla discrezionalità del Ministero 
dell’Istruzione (MI), cui fa capo l’attuazione della misura. E le decisioni prese 
dal MI sollevano perplessità.

In una prima fase, il MI (ministra Azzolina) ha deciso con un dpcm del 
30.12.2020 di finanziare con 700 milioni del PNRR il Fondo asili nido e scuole 
per l’infanzia varato con la legge di bilancio per il 2020 (L. 160/2019). I criteri di 
valutazione del bando scaturito da quello stanziamento, però, erano discutibili; 
prevedevano tra l’altro un punteggio aggiuntivo per i Comuni in grado di co-
finanziare con proprie risorse di bilancio la costruzione dei nuovi nidi (quindi 
tendenzialmente per quelli a maggior reddito e probabilmente già dotati del 
servizio). Come notato in una audizione dall’Ufficio Parlamentare di Bilancio 
(UPB), cui si rimanda, questo ha fatto sì che la quota degli assegnatari del finan-
ziamento fra i comuni sprovvisti del servizio fosse inferiore rispetto ai comuni 
provvisti. Nella stessa Audizione l’UPB forniva utili suggerimenti per futuri 
bandi.

In una seconda fase, successiva all’approvazione della norma sul LEP, e 
dopo l’esperienza già fatta e le autorevoli critiche ricevute, il Ministero (mini-
stro Bianchi) ha emanato il 2.12.2021 un ulteriore bando rivolto ai Comuni, con 
un finanziamento di ben 2,4 miliardi. Il Ministero avrebbe potuto disegnare un 
piano di sviluppo del servizio in Italia, individuando aree e municipalità nelle 
quali realizzare gli interventi. Invece, anche in questo caso si è deciso di pro-
cedere con un bando. La questione è importante, delicata: si può pensare che 
sia opportuno chiedere agli amministratori se desiderano attivare o potenziare 
il servizio e selezionare progetti realizzabili entro il 2026. Ma i diritti di citta-
dinanza dei bambini e delle bambine dovrebbero essere garantiti da una forte 
spinta politica nazionale. Si pensi se la realizzazione, e quindi le condizioni di 
frequenza delle scuole, fossero lasciate alla decisione dei Sindaci di partecipare 
o meno a bandi.

In ogni caso, il bando avrebbe dovuto essere destinato, con una scelta politi-
ca coerente con le decisioni prese per la legge di bilancio, ai Comuni sprovvisti 
del servizio, o con un servizio inferiore al LEP, in modo da muovere un im-
portante passo verso la loro attuazione e verso una maggiore uguaglianza nei 
diritti. Non è stato così. Il bando è rivolto a tutti i comuni. E’ stato preceduto da 
una pre-allocazione delle risorse su base regionale. Ma basata su quale criterio? 
Escludere le regioni in media oltre il 33%, oltre che impraticabile politicamen-
te, avrebbe leso i diritti dei bambini dei comuni di quelle regioni con scarso o 
nessun servizio. Si sono usati invece due criteri, con un peso rispettivamente 
del 75% del 25%, determinato autonomamente dal MI. Per allocare i tre quarti 
delle risorse si è introdotto un criterio del 43%. Sono state cioè destinate zero 
risorse alla Valle d’Aosta, che ha raggiunto quella percentuale di copertura del 
servizio e somme a scalare a tutte le altre. Ma a scalare quanto? Dagli scarni e 
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non motivati dati resi pubblici, non è chiaro. Se per ricavare i pesi regionali sul 
totale disponibile pubblicato insieme al decreto, si prende la percentuale di co-
pertura (numero di posti per bambini 0-2 anni) di ciascuna regione, desumibile 
dall’ Istat e si moltiplica per il numero di posti da coprire (in totale o per arriva-
re al 33%) non si arriva mai al riparto regionale che è stato deciso. Appare sem-
pre una sovrastima delle necessità finanziarie delle regioni più piccole, come se 
la ponderazione demografica abbia avuto qualche problema di calcolo. Per il 
25% si è presa la popolazione 0-2 prevista dall’Istat al 2035, senza considerare 
la copertura del servizio. Perché un peso del 25%? Perché non considerare le 
dotazioni? Ma soprattutto, perché al 2035? Non è chiaro. L’unica differenza del 
numero di utenti previsti al 2035 rispetto agli utenti attuali è che sono un po’ di 
più al Nord e di meno al Sud, a causa dei fenomeni demografici naturali e so-
prattutto migratori che l’Istat prevede. Ma il PNRR serve proprio a influenzare 
questi fenomeni, con quel che si farà entro il 2026. Usare i dati al 2035 significa 
implicitamente certificare la totale inutilità di quel che si sta facendo.

Definire pre-allocazioni regionali, piuttosto che procedere con un unico ban-
do nazionale, aiuta a promuovere una maggiore equità territoriale. Ma dipende 
da come lo si fa. La pre-allocazione a favore delle regioni del Sud del secondo 
bando è stata pari a circa il 55%: la stessa percentuale che si era determinata 
come esito del primo bando. Una allocazione che ha certamente penalizzato, 
rispetto alla necessità, le grandi (ma non le piccole) regioni del Sud, in primis 
la Campania.

Quanto ai criteri del bando l’assenza del servizio pesava solo 45 punti sui 
100 disponibili per la valutazione. Non vi erano poi incentivi per l’offerta inter-
comunale di servizi, una carenza penalizzante per le realtà di minori dimen-
sioni. Anche in questo caso è disponibile una assai pregevole critica dell’UPB.

Ai comuni sono stati dati tre mesi per presentare progetti: un lasso di tempo 
decisamente assai ridotto. Non sorprendentemente, quando il bando è scaduto, 
a fine febbraio, le richieste hanno raggiunto la metà dell’importo disponibile. 
Ciò, a differenza di quanto avvenuto per gli avvisi paralleli relativi alla costru-
zione di nuove scuole, e alla realizzazione di mense e palestre per cui c’è stata 
una grandissima domanda. Sulla base di pochi dati filtrati (non sono disponibili 
dati ufficiali) è possibile dire che per i nidi la domanda è stata molto inferiore 
alla disponibilità economiche in tutte le regioni italiane tranne l’Emilia-Roma-
gna. Il Ministero ha deciso una proroga di un mese. Al 31.3.22, rispetto a fine 
febbraio, come reso noto dal MI, le domande presentate sono passate da 953 
a 1676 e i finanziamenti richiesti hanno raggiunto i 2 miliardi. Proprio questo 
dimostra che con maggior tempo a disposizione e con un’azione più tempestiva 
ed intensa di coinvolgimento delle realtà locali si sarebbero potuti raggiungere 
richieste ben maggiori. Il MI comunica che il maggior numero di richieste è 
arrivato dalla Campania (196) e che tutte le candidature provenienti dal Sud 
saranno accolte. Ma quanti dei comuni senza servizio o con modesti livelli di 
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erogazione sono stati in grado di fare domanda? Al momento non c’è alcun 
dato per saperlo.

Nello spiegare la bassa richiesta alla prima scadenza, la sociologa Chiara 
Saraceno, in un articolo pubblicato su La Stampa il 10.3.22, ha avanzato alcune 
ragionevoli ipotesi: il timore di non poter sostenere i costi di gestione dei nidi, 
l’affanno dei Comuni nel dover presentare progetti contemporaneamente su 
tanti bandi; la maggiore facilità nel rispondere all’avviso su mense e palestre 
(per le quali possono esistere già da tempo progetti di realizzazione); ma anche 
una possibile sottovalutazione politico-culturale dell’importanza cruciale dei 
nidi. Non sorprenderebbe, purtroppo, se in qualche realtà ci fosse scarsa atten-
zione politica ad interventi che avvantaggiano in misura particolare le donne e 
i bambini. In particolare è del tutto possibile ipotizzare che le Amministrazioni 
siano state maggiormente in grado di avanzare domande per servizi che essi 
già gestiscono e conoscono bene: lo testimonierebbe la domanda, nettamente 
superiore alle disponibilità, pervenuta (anche dal Mezzogiorno) per gli inter-
venti sulle scuole; per le palestre vi è stata una richiesta per 2,8 miliardi a fronte 
di 300 milioni disponibili. Ma proprio realizzare nuovi servizi laddove essi non 
ci sono, per le comunità che non se ne possono giovare, dovrebbe rappresentare 
il grande obiettivo del PNRR.

Staremo a vedere quando saranno disponibili i dati, in che misura il bando 
avrà favorito l’estensione del servizio e dei diritti. Vedremo come saranno uti-
lizzate le residue risorse ancora da allocare. Ma, come già si accennava, resta un 
problema di fondo: il PNRR in questo come in tantissimi altri casi, procede per 
bandi. Il Governo nazionale stanzia le risorse e chiede ai Comuni di proporre 
progetti; se essi sono superiori alle disponibilità, li seleziona. Alloca territorial-
mente le risorse, senza preciso riferimento, come avvenuto in questo caso, alla 
disparità delle situazioni di partenza. Le nuove reti dei servizi si strutturano 
così “dal basso”, a richiesta. Se questo può portare ad avere qualche maggiori 
certezze sulla cantierabilità, e quindi sulla realizzazione, delle opere, e a sele-
zionare i progetti ritenuti “più meritevoli” (ma sulla base dei criteri autonoma-
mente decisi dai Ministeri, che in molti casi, come quello di cui qui si è detto, 
destano perplessità), certamente non soddisfa l’esigenza di avere una piena 
copertura. Cioè a raggiungere quello che dovrebbe essere l’obiettivo politico 
più importante: offrire il servizio del nido a tutti i bambini piccoli italiani, alla 
“nuova generazione”, indipendentemente da dove hanno la ventura di nascere. 
Invece, se si nasce in un Comune la cui Amministrazione è meno sensibile al 
tema, che non ha esperienza del servizio e non sa bene come fare, che è troppo 
piccolo per garantire un numero minimo di utenti, o collocato in una regione 
che ha raggiunto il plafond degli stanziamenti disponibili, che teme di non ave-
re sufficienti risorse correnti per gestirlo, o che semplicemente non ha le risorse 
tecniche per rispondere ai bandi, si resta senza.
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L’Istituto Centrale per il Patrimonio Immateriale del Ministero della Cultura 
svolge attività di supporto alle comunità e ai territori e per questo motivo ha 
diverse esperienze operative che possono diventare casi di studio nel contesto 
di quanto viene affrontato dagli interventi di questo seminario. L’attività dell’I-
stituto si concentra nell’ambito del patrimonio culturale immateriale, e alcuni 
progetti in corso si confrontano con alcune realtà e alcuni elementi iscritti alla 
Lista Rappresentativa UNESCO dell’Intangible Cultural Heritage, di cui hanno 
trattato i relatori che mi hanno preceduto, come i muretti a secco o le comunità 
montane. Quindi io farò alcuni esempi dell’attività dell’Istituto sul territorio e 
con le comunità, con l’obiettivo di realizzare iniziative di ricerca e documen-
tazione, di valorizzazione e di salvaguardia del patrimonio immateriale, che 
spesso hanno anche la finalità di favorire la crescita e limitare lo spopolamento 
di alcuni piccoli borghi, soprattutto delle aree interne.

Come primo esempio accennerei al lavoro che stiamo svolgendo con alcu-
ne comunità montane, ampliando il progetto “Italiani dell’altrove”, avviato nel 
2012 con le minoranze linguistiche storiche tutelate dalla legge 482/1999. Il pro-
getto è nato e si è sviluppato con l’intenzione di presentare e mettere a confron-
to tra loro le varie comunità, organizzando una serie di incontri a Roma, presso 
la nostra sede, l’ultimo dei quali si è svolto nel novembre 2018. 

Da questa serie di iniziative sono nati dei rapporti di collaborazione con va-
rie minoranze, l’ultimo dei quali risale al 2021 e ha condotto alla realizzazione 
di un lavoro di ricerca e documentazione sulle minoranze della Provincia au-
tonoma di Trento, ovvero Cimbri, Ladini e Mòcheni. Si è trattato di una ricerca 
antropologica che ha consentito di documentare e approfondire alcuni aspetti 
propri delle comunità, non solo legati alla lingua, ma, appunto, legati al rap-
porto che attraverso la lingua si estende anche alle tradizioni, al modo di vivere 
e soprattutto al rapporto con l’ambiente, con il paesaggio. Da questa ricerca, i 
cui materiali sono stati oggetto di una pubblicazione e di un mostra allestita 
presso il Museo degli Usi e dei Costumi delle Genti Trentine a San Michele 
all’Adige (30 giugno-30 settembre 2022)1, è stata avviata un’ulteriore iniziati-
va, con la Provincia Autonoma di Trento che ha coinvolto l’Istituto nell’elabo-

1 - Popoli senza frontiere 2. Tradizioni e territori delle minoranze linguistiche storiche del Trenti-
no. Cimbri, Ladini e Mòcheni, a cura di Roberto Galasso e Valentina Santonico, Arcidosso, Effigi 
Edizioni, 2021.

PATRIMONI CULTURALI DEI TERRITORI
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razione del progetto che interessa il borgo individuato dalla Provincia come 
destinatario del finanziamento del Bando Borghi Linea A, Palù del Fersina. Si 
tratta di un borgo montano mòcheno di circa 170 abitanti, dove la conoscenza 
delle tradizioni della comunità della minoranza linguistica, sviluppata con la 
ricerca antropologica, ci ha consentito di collaborare alla stesura di un progetto 
di riqualificazione del territorio e dello spazio architettonico degli elementi co-
struiti in quella zona, per migliorare l’accessibilità del luogo e quindi diminuire 
lo spopolamento, anche con l’attivazione di un centro studi sulle minoranze 
linguistiche.

Un altro progetto che sta impegnando l’Istituto da qualche anno è il Geopor-
tale della Cultura Alimentare (www.culturalimentare.beniculturali.it). Si tratta 
di progetto nato nel 2015 dopo l’Expo di Milano che era dedicata al tema “Nu-
trire il pianeta, energia per la vita”, e quindi a tutto ciò che riguarda l’alimenta-
zione. In origine si trattava del progetto avviato dall’allora Ministero per i Beni 
Culturali e per il Turismo come supporto all’Esposizione Universale e aveva 
l’obiettivo di raccogliere e divulgare la cultura etnoantropologica legata al cibo, 
rendendo da un lato disponibili, in un’unica identità digitale, i materiali d’ar-
chivio già esistenti nelle raccolte pubbliche sulle tradizioni enogastronomiche 
delle comunità italiane, ma anche producendo nuovi materiali di ricerca che 
raccontassero i piatti e i prodotti legati alla storia dei luoghi, alla loro biodiver-
sità, ai territori e alle comunità, anche con lo scopo di contribuire allo sviluppo 
dei territori su base turistico-culturale. 

Quindi il Geoportale non vuole essere un ricettario, ma una raccolta di docu-
menti e narrazioni che consentano di conoscere quelli che sono i legami di una 
tradizione enogastronomica, di un piatto o un prodotto, con un territorio o con 
una comunità. Questo racconto si sviluppa attraverso vari formati, ma quello 
più sperimentato è il “video di micronarrazione”, ovvero un format di breve 
durata (circa 3 minuti), in cui un testimone, scelto per la sua competenza e per 
l’abilità comunicativa, descrive un elemento della tradizione enogastronomica 
di un territorio, accompagnato da video descrittivi e/o da foto storiche.

Tutti i dati raccolti nel Geoportale sono georeferenziati e strutturati per la 
ricerca, in maniera da collegare direttamente le informazioni a un territorio, 
con l’obiettivo anche di favorire l’elaborazione di percorsi individuali da parte 
degli utenti, sulla base di ricerche personali che consentano di individuare nel 
territorio un eventuale percorso turistico e quindi incentivando potenzialmente 
anche un eventuale contributo allo sviluppo del turismo, anche nelle aree inter-
ne. Il nuovo format del portale, pubblicato a fine luglio 2022, con la traduzione 
in inglese e nuove e più interattive modalità di ricerca e di memorizzazione 
delle informazioni consentirà sicuramente di migliorare tutti i servizi e le age-
volazioni offerte dal sistema informatico. 

Andando nello specifico, attualmente stiamo lavorando alla mappatura 
del patrimonio enogastronomico della Basilicata, con un progetto finanziato 
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da fondi PON-FESR. Questo lavoro ha consentito di entrare in contatto con 
numerose realtà locali, spesso piccole, raccontandone appunto le tradizioni 
enogastronomiche e supportando anche la valorizzazione di queste tradizioni. 
Questo lavoro è stato condotto in collaborazione con la Regione Basilicata, con 
Slow Food e altre realtà locali, che servono proprio a rappresentare, attraverso 
un aspetto particolare del patrimonio culturale immateriale come le tradizioni 
enogastronomiche, un territorio e soprattutto i piccoli borghi e le aree interne. 

L’Istituto sta lavorando anche in altre direzioni, ma sempre in diretto contat-
to con i territori, come avviene per esempio con il progetto che abbiamo deno-
minato “Rotte della cultura marinara” con cui cerchiamo di valorizzare e salva-
guardare il patrimonio culturale immateriale dei piccoli centri. Questo progetto 
è nato nel 2020, sia a seguito delle sollecitazioni di alcune comunità locali o di 
artigiani come maestri d’ascia o velai, che soprattutto sulla base di osservazioni 
di carattere metodologico e storico degli studi antropologici in Italia, che spes-
so sono stati dedicati prevalentemente alle aree interne e al mondo agricolo 
e pastorale, e quindi molto spesso la tradizione marinara è rimasta un po’ ai 
margini della ricerca. Noi abbiamo cercato di avviare un approfondimento che 
andrà avanti per aree tematiche sulla tradizione marinara, a partire dalla pesca 
e proseguendo per ora con le processioni a mare. Quindi l’attività del lavoro, 
ma anche gli aspetti rituali legati al mare sono stati i primi ambiti in cui ci siamo 
impegnati.

Stiamo elaborando una mappatura delle processioni a mare e, per quanto 
riguarda la pesca, stiamo lavorando con alcuni centri marinari, in particolare 
con Porto San Giorgio dove, in collaborazione e su proposta del Comune che 
aveva a disposizione uno spazio pubblico da utilizzare come luogo espositivo, 
abbiamo creato un museo dedicato alla tradizione marinara del centro marchi-
giano, basato sulla multimedialità in cui, attraverso filmati e proiezioni immer-
sive, attraverso le nuove tecnologie si raccontano alcuni avvenimenti, alcuni 
casi, alcuni momenti della storia marinara di quel tratto di costa marchigiano 
(https://www.facebook.com/cantieridellaciviltamarinara/). 

Il progetto ora sta proseguendo, anche grazie alla sottoscrizione di proto-
colli di intesa con il Comando Generale delle Capitanerie di Porto, con l’Asso-
ciazione Nazionale Marinai d’Italia e con altre associazioni ed enti locali, con 
l’obiettivo di raccogliere, prima in aree territoriali sperimentali e poi lungo tutte 
le coste italiane, materiale documentario di carattere fotografico e audiovisivo, 
nonché interviste ai portatori di memorie e di saperi, che consentano di arric-
chire i materiali di ricerca dell’Istituto, al fine di supportare la salvaguardia e la 
valorizzazione del patrimonio culturale immateriale e vivente, legato ai prota-
gonisti della vita sul mare.

Inoltre, grazie alla prima esperienza di carattere museale, abbiamo avviato 
una collaborazione con il Comune di Fano, con il quale stiamo lavorando alla 
rivisitazione e alla valorizzazione del borgo marinaro e della cultura a esso con-



Leandro Ventura  |  CNEL326

nessa, legata alla navigazione e alla pesca, anche qui utilizzando le nuove tec-
nologie. E sempre con Fano stiamo lavorando anche a un progetto complessivo 
sui carnevali, partito proprio dal luogo dove si svolge uno dei carnevali più noti 
in Italia, tra quelli basati su carri con figure di cartapesta. In questa fase stiamo 
costruendo una rete di carnevali che consenta di programmare un’attività di 
salvaguardia e di valorizzazione di un fenomeno festivo molto diffuso in Italia 
e che però molto spesso può passare in secondo piano. L’obiettivo è valorizzare 
invece i suoi valori culturali, legati alla ritualità festiva e al sapere artigiano e la 
rete di comunità ci consentirà di lavorare anche con i piccoli borghi per favorire, 
anche qui, attraverso una conoscenza approfondita, una maggiore consapevo-
lezza del valore culturale insito nel carnevale, anche in vista di una crescita di 
quei territori.

Lo stesso lavoro di formazione e informazione, ovvero di costruzione di una 
consapevolezza relativamente al valore del patrimonio culturale immateriale, 
lo stiamo svolgendo con numerose comunità ludiche legate all’Associazione 
Giochi Antichi di Verona e al Festival Internazionale dei Giochi in Strada, il To-
catì, che ormai da vent’anni si tiene a Verona. A partire dal 2017 l’Istituto con-
divide con l’Associazione Giochi Antichi un vasto progetto formativo e infor-
mativo basato su un ciclo di appuntamenti stagionali che, toccando grandi città 
e piccoli borghi, coinvolgono le comunità ludiche locali e i diversi territori in 
attività di ricerca e documentazione, finalizzate alla realizzazione di un’inven-
tariazione partecipativa del patrimonio ludico come patrimonio immateriale, 
in una visione connettiva e dinamica che tiene conto dell’ equilibrio nord/sud, 
città/campagna, popolazioni autoctone e migranti, e del ruolo del patrimonio 
culturale nell’evoluzione di una società complessa come quella italiana ed eu-
ropea. Questo lavoro ha consentito non solo il confronto tra varie comunità su 
quelle che sono le pratiche di salvaguardia fondamentali per la conservazione 
di un patrimonio culturale fragile come quello immateriale, ovvero le pratiche 
di trasmissione di generazione in generazione, ma ha anche rafforzato la rete 
delle comunità, favorendo l’approfondimento della conoscenza di questi giochi 
e anche del loro sviluppo storico, come elemento fondamentale del patrimonio 
culturale che le varie comunità detengono. E anche grazie a questo supporto 
fornito dall’Istituto, il Tocatì è ora in candidatura UNESCO per l’iscrizione nella 
lista delle buone pratiche di salvaguardia2. 

Ho già citato alcuni progetti che si sono sviluppati nel territorio delle Mar-
che. Ma all’origine del rapporto con quella regione ci sono alcune attività di 
sondaggio e conoscenza del territorio, condotte nel tentativo di limitare lo spo-
polamento attraverso la conoscenza, l’approfondimento e la valorizzazione del 
patrimonio immateriale, soprattutto nei borghi colpiti dal sisma del 2016. Que-

2 - Durante la preparazione alla pubblicazione di questo volume, all’inizio di dicembre 2022 il Tocatì è stato 
iscritto dall’UNESCO alla lista delle buone pratiche di salvaguardia del patrimonio culturale immateriale.
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sto è un progetto che, nato già nel 2017 in collaborazione con la Soprintendenza 
Archeologia Belle Arti e Paesaggio delle Marche, aveva fin dall’origine lo scopo 
di attivare processi di salvaguardia che vedessero la partecipazione attiva delle 
comunità e dei territori interessati, attraverso il coinvolgimento delle Soprin-
tendenze, degli organi del Ministero impegnati sul fronte della sicurezza e della 
catalogazione del patrimonio culturale, nonché degli enti locali. Tra le conse-
guenze degli eventi sismici vi è stato infatti anche lo sfollamento dei residenti 
da aree e centri abitati, spesso piccoli e già in crisi per un grave spopolamento. 
In situazioni simili, i beni etnoantropologici e immateriali possono risultare cen-
trali nella fase di ricostruzione, in quanto importanti elementi di socialità e di 
legame con lo spazio di vita, capaci di esercitare un ruolo attrattivo e attivo nei 
confronti del patrimonio culturale locale, incentivando così il rientro nei centri 
abitati dopo la ricostruzione. Questo progetto permette inoltre di sperimentare 
strumenti utili ad avviare delle politiche di prevenzione e collaudare possibili 
strategie di tutela, riproducibili su tutto il territorio nazionale, finalizzate alla 
salvaguardia del patrimonio culturale demoetnoantropologico e immateriale a 
fronte di nuove, possibili, emergenze e catastrofi. Nell’ambito delle medesime 
finalità del progetto avviato con la Soprintendenza marchigiana si colloca la 
collaborazione che abbiamo avviato nel 2019 con il Bacino Imbrifero Montano 
del Tronto, un’area in cui la mappatura dei patrimoni immateriali è legata allo 
sviluppo di un sistema ecomuseale, il tutto con l’obiettivo della rinascita dei 
borghi post-sisma nella zona di Ascoli Piceno.

Questo lavoro, seppur appena avviato, è stato riconosciuto dalla Regione 
Marche che ha voluto sottoscrivere un accordo con l’Istituto proprio per av-
viare una serie di progetti di mappatura con l’obiettivo principale di favorire 
la crescita delle aree interne e limitare lo spopolamento. Alla base di queste 
iniziative progettuali si colloca la finalità, individuata dall’amministrazione re-
gionale, di sviluppare i fenomeni di crescita turistica e quindi anche di crescita 
economica, attraverso la valorizzazione del patrimonio culturale immateriale.

Vorrei segnalare infine che, sempre sul territorio marchigiano, ma da qual-
che mese anche nel bergamasco, stiamo lavorando alla salvaguardia del pae-
saggio, alla sua valorizzazione, al rapporto tra ambiente e saperi che ne deter-
minano la trasformazione (pastorizia, agricoltura, architettura rurale, etc.). In 
particolare, su questo tema stiamo lavorando in collaborazione con il Comune 
di Urbino sul paesaggio del Montefeltro, e con il Comune di Bergamo per la 
tutela e la valorizzazione della Valle di Altino. 

Per concludere, quindi, l’istituto è impegnato in una serie di progetti in di-
retto contatto con le comunità locali e con i territori, progetti che nella maggior 
parte dei casi intendono, attraverso forme di valorizzazione, di conoscenza e 
quindi anche di salvaguardia, utilizzare il patrimonio immateriale come fon-
damento culturale e identitario per le politiche di crescita e di sviluppo e anche 
per il supporto al ripopolamento dei territori.
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Antonio Lampis1

Questo seminario tratta una materia a me davvero molto cara. Da moltissimi 
anni, dal 1997, sono il Direttore del settore cultura della Provincia di Bolzano, 
e credo di essere uno dei più vecchi dirigenti del settore cultura d’Italia. Fra il 
2017 e il 2020 sono stato Direttore Generale dei musei per il Ministero che allo-
ra si chiamava dei Beni Culturali. Sono tornato a Bolzano e adesso mi occupo 
anche di ambiente, e devo dire che questa piccola regione periferica tra le Alpi 
è stata per tanti anni un laboratorio di quella che noi chiamavamo la cultura 
diffusa e che oggi il PNRR chiama cultura di prossimità. 

Durante tanti anni abbiamo lavorato per portare le attività culturali e la parte-
cipazione culturale oltre le statistiche consuete, che vedono la partecipazione cul-
turale riferita strettamente ai centri urbani e a quella fascia di popolazione che ai 
miei studenti descrivo come una signora di cinquant’anni figlia di laureati con un 
buon reddito. In tanti anni di comunicazione molto energica sulla cultura diffusa 
abbiamo cercato di portare le attività culturali davanti al percorso quotidiano 
delle persone, letteralmente in casa, bussando alle porte e portando avanti tutta 
una serie di attività che hanno veramente raddoppiato la fascia sociale dei consu-
mi culturali e che hanno potuto sperimentare le sale di teatro, come le ha definite 
una ex ministro “piene di contesse e commesse sedute insieme”, abbattendo così 
le differenze non solo regionali e territoriali, ma anche di reddito. Un bravissimo 
direttore del nostro teatro organizzava i viaggi sui teatri, comune per comune, 
con il sindaco sull’autobus e qualcuno che durante il viaggio, alla popolazione 
che si era stretta intorno al suo sindaco, raccontava che cosa avrebbero visto in 
teatro in modo tale da fornire alcune chiavi di accesso. 

Nel 2015 la nostra legge sulla cultura inserisce il diritto alla partecipazione 
culturale per tutte le persone che vivono nel territorio, non quindi per i soli 
cittadini, e dà all’amministrazione il compito di prestare particolare attenzione 
al fatto che la cultura sia accessibile ai ceti, agli ambienti, e quindi anche ai ter-
ritori sociali abitualmente lontani dalla partecipazione culturale. Posso dire che 
questa attività della cultura di prossimità è stata fortemente incrementata negli 
ultimi anni, anche spinti dal tema della pandemia per portare nuovamente la 
cultura fuori dai luoghi abituali di celebrazione ottocentesca – come i teatri e le 
sale da concerti - per portarla in ogni piccolo centro urbano ma anche in ogni 
quartiere o luogo della cultura. 

1 - Direttore del Dipartimento Cultura italiana della Provincia Autonoma di Bolzano 	
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L’aspetto notevole è che durante il lockdown non è stato perso nemmeno 
un posto di lavoro nel settore dello spettacolo e delle attività culturali. Nella 
fiera dei sussidi che è stata messa in campo in quel periodo noi abbiamo cerca-
to di ragionare non solo in termini di sussidi, ma soprattutto in lavoro per gli 
artisti, per questo particolare lavoratore che nel corso dei secoli ha costruito il 
patrimonio culturale a cui tutti oggi pensiamo in termini di tutela e che quindi 
andava tutelato in modo particolare durante questo periodo di crisi. Abbiamo 
per esempio investito in un progetto, “Breathe!”, costituito da una serie di mu-
rales nelle case popolari. 

Infatti, abbiamo da sempre una relazione molto stretta con gli istituti che 
costruiscono le case di edilizia agevolata e la stessa cosa appunto siamo riusciti 
a fare con i teatri, col prestigiosissimo Teatro Stabile, che è il secondo più anti-
co teatro d’Italia, e con il Teatro Cristallo, che è stato un teatro costruito in un 
quartiere di circa 30.000 abitanti, di cui una percentuale altissima sotto la tutela 
dei servizi sociali. Oggi notiamo invece che la metà degli abitanti di questo 
quartiere ha la tessera del teatro. 

Sono stati inoltre organizzati molti concerti dalla nostra orchestra regiona-
le, l’orchestra Haydn, che è anch’essa una delle orchestre più note in Italia. Il 
Teatro Stabile ha dato il via a questo grande programma di spettacoli chiamato 
“Fuori”, organizzando spettacoli all’aperto, nei cortili dei condomini, addirit-
tura nelle case. Per menzionare alcuni numeri del grande successo riscontrato, 
solo nelle piazze dei paesi e dei quartieri periferici ci sono state nel 2020 103 re-
pliche per 11.000 spettatori e 160 spettacoli. Sono state costruite appositamente 
delle arene in tutto il territorio diffuso, non solo nel capoluogo, e ciò ha portato 
la popolazione, anche semplicemente quella che passava nei parchi e nei luoghi 
dove si poteva finalmente uscire senza dispositivi oppure comunque uscire nel 
periodo più duro, a non perdere il collegamento con la promozione culturale. 
La stessa cosa è stata fatta con la musica, portando in estate, in quartieri perife-
rici della città, spettacoli dal vivo, che hanno visto una massiccia partecipazione 
da parte della popolazione. 

L’altra cosa molto interessante per parlare di prossimità culturale è la stretta 
relazione con l’istituto delle case popolari culturale che aveva dei negozi in 
quartieri dove poi il commercio non funzionava molto bene: abbiamo preso 
tutti questi negozi e li abbiamo dati in forma quasi gratuita ad associazioni di 
giovani e altre associazioni, persino al FAI delle signore bene che adesso ha il 
suo ufficio in un ex negozio all’interno dei condomini delle case popolari. Que-
ste botteghe di cultura hanno anche avuto un programma molto forte, molto 
intenso e che ha funzionato molto bene. 

Un’altra forma di cultura di prossimità è l’Artoteca, che si giova del sistema 
di biblioteche estremamente capillare che la Provincia Autonoma di Bolzano ha 
sempre avuto in ogni quartiere, in ogni piccolo paese dove qualunque persona 
può andare a prendere in prestito un quadro, un quadro che sta sottobraccio, 
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e può decidere o di restituirlo dopo 90 giorni, oppure di innamorarsene e cer-
care di contattare l’artista per tenerselo. In questo programma abbiamo avuto 
persino poesia e danza dentro le case di persone che poi, come nel multilevel 
marketing, diventavano essi stessi moltiplicatori di cultura invitando gli amici e 
le amiche a casa per i party. 

Abbiamo una fortissima attività di comunicazione sociale, sempre sul tema 
della cultura di prossimità, su tutto quello che le persone trovano nei quartieri, 
sotto casa e anche nei social e nei video nei momenti durante il lockdown, ricor-
dando l’impegno ventennale di avere nel territorio diffuso un sistema di biblio-
teche, centri giovanili e presidi culturali che da più di quarant’anni caratterizza 
questa regione in un investimento nella cultura di prossimità estremamente 
convinto. 

L’altra opportunità che da sempre abbiamo colto e che con la pandemia è 
risultata ulteriormente vincente è la valorizzazione di questa ricchezza della 
Repubblica italiana e cioè della rete infinita di emittenti locali, sia radiofoni-
che che televisive, che accolgono approfondimenti culturali a volte inserendoli 
anche direttamente dopo il telegiornale locale che è il momento di maggiore 
ascolto prima di programmi a volte di serie B di serie C, e quindi questi appro-
fondimenti culturali, rivolti attraverso le televisioni locali ad una fascia sociale 
tradizionalmente lontana dal teatro, dalla musica classica, dagli altri approfon-
dimenti culturali, è stata da sempre molto importante per l’aumento delle per-
centuali di consumo culturale, ma durante la pandemia è stata radicalmente 
presa d’assalto. Io stesso conduco delle trasmissioni da un quarto d’ora che 
si chiamano “Una vita per la cultura italiana”: sono tutte interviste che avrei 
voluto fare nelle solite sale di convegno davanti a un pubblico e che invece ho 
preferito fare in televisione visto che nelle sale di convegno ormai non si pote-
va andare e incredibilmente moltissime persone si stanno confrontando con i 
grandi nomi della cultura italiana in un territorio che è abbastanza scollegato 
dal panorama nazionale, e come tutte le aree alpine o le isole aveva un’eredità 
molto tradizionale del fare cultura. Io dico sempre che Alpi e isole sono preda 
per la loro estrema affezione alla tradizione degli spacciatori di passato. 

Quindi la cultura di prossimità aiuta l’apertura mentale anche di territori 
che anche per questioni semplicemente di costituzione orografica o geografica, 
di lontananza, tendono alla chiusura del proprio orizzonte culturale. La cultura 
di prossimità si esprime in provincia di Bolzano anche con una spesa capillare, 
con la presenza di attività di approfondimento linguistico, ma soprattutto con 
l’abitudine consolidata da moltissimi anni per gli artisti di essere a contatto con 
le persone quasi molto spesso sotto casa o addirittura dentro le case. 

La spesa è consistente, ma è una spesa che noi da sempre riferiamo, come 
è stato detto molto bene prima di me, al concetto di welfare. Dico sempre che 
se chiudessi il teatro di periferia che vi ho mostrato, la gente probabilmente 
scenderebbe in piazza come se si chiudesse un ambulatorio ospedaliero, e que-
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sta vicinanza ormai della cultura di prossimità al concetto di welfare, quindi 
pari all’istruzione, alla sanità e al sociale, credo che sia un ottimo investimento 
perché la cultura di prossimità non è solo una cosa moralmente buona, come 
siamo abituati nella concezione ottocentesca della cultura, ma è presupposto di 
cittadinanza attiva e rende le persone resilienti ai cambiamenti anche dramma-
tici come quelli a cui assistiamo in questi anni; è quindi anche il presupposto 
per una democrazia più avanzata. Questo credo che sia il miglior investimento 
che un territorio o una nazione possano fare.

Per ulteriori approfondimenti sul tema:
Lampis A., “Dopo la pandemia occorre un nuovo tipo di committenza che fac-
cia arrivare l’arte nelle vie, negli uffici e nei luoghi pubblici”, PER UNA CUL-
TURA DIFFUSA - LP Magazine (provincia.bz.it).
Il profilo di Academia in cui vengono sistematicamente raccolti i miei interventi 
e articoli: https://independent.academia.edu/AntonioLampis. 
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La Fondazione Innovazione Urbana a Bologna: contesto, obiettivi, temi 
La Fondazione nasce nel 2018 dalla volontà di Comune e Università di Bo-

logna che ne sono i soci fondatori, a cui si aggiungono alcune tra le principali 
istituzioni cittadine in qualità di soci sostenitori - Acer Bologna, BolognaFiere, 
Centro Agroalimentare Bologna, TPER, e soci ordinari - Città metropolitana di 
Bologna, Ordine degli ingegneri di Bologna. 

La nascita della Fondazione avviene per far fronte alle grandi sfide della 
città contemporanea, assumere uno sguardo non più settoriale ma olistico sulle 
questioni urbane, in un’ottica più interdisciplinare e multiscalare e con una for-
te attenzione ai processi piuttosto che ai singoli progetti. 

La Fondazione si pone quindi fin da subito come un soggetto chiamato ad 
affrontare da diversi punti di vista le complesse tematiche che rappresentano 
le più grandi sfide di ogni città contemporanea: la dimensione democratica, in 
un clima di crescente sfiducia da parte dei cittadini verso le istituzioni; i temi 
ambientali connessi alla crisi climatica ed ecologica; le crescenti fragilità sociali, 
in relazione ai cambiamenti demografici; la spinta verso l’innovazione tecnolo-
gica e la conoscenza. 

In questa cornice, il ruolo della Fondazione si configura come di un “cer-
vello collettivo” sulle trasformazioni urbane, in grado di catalizzare idee e 
attività e far incontrare cittadini, istituzioni, associazioni, movimenti, espres-
sioni del mondo economico, sociale e culturale. Obiettivo principale della 
Fondazione, come sottolineato fin dal principio nel suo Statuto, è infatti di 
“realizzare attività di interesse pubblico, svolte a beneficio della collettivi-
tà nel campo della trasformazione urbana e dell’innovazione, stimolando la 
partecipazione di cittadini e studenti e le diverse forme di collaborazione tra 
i differenti attori della città, sperimentando e promuovendo nuove ricerche e 
azioni, con una particolare attenzione ai temi legati alla cura del territorio e 
delle comunità cittadina e universitaria, sia dal punto di vista materiale che 
immateriale, alla pianificazione e alla rigenerazione urbana, alla sostenibilità 

1 -Testi tratti da “Fondazione Innovazione Urbana 18-21.  Visioni e azioni dell’istituzione dedicata 
alle trasformazioni di Bologna” ISBN 9788890959967 per approfondimenti:
https://www.fondazioneinnovazioneurbana.it/45-uncategorised/2809-online-la-pubblicazio-
ne-fondazione-innovazione-urbana-18-21
2 - Fondazione Innovazione Urbana di Bologna 
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ambientale, alla città resiliente, all’economia urbana e all’innovazione tecno-
logica”. 

Gli ambiti d’azione: confronto, immaginazione, ricerca e formazione
Le attività svolte nel corso dei suoi primi anni di vita hanno permesso alla 

Fondazione di specializzarsi in alcuni ambiti d’azione che sono stati così artico-
lati già nel documento statutario.

FIU come centro culturale (Urban Center)
Nata come evoluzione del Comitato Urban Center Bologna, la Fondazione ope-
ra in continuità con esso, raccogliendo i suoi quasi 15 anni di esperienza nel 
campo della informazione e promozione del territorio e della cultura urbana,  a 
livello cittadino, ma anche nazionale e internazionale. Rientra dunque in questo 
ambito la funzione “storica” del racconto alla città sulla città e, in particolare, 
delle trasformazioni urbane in corso e in programma nel prossimo futuro. A 
questo obiettivo concorre ad esempio il modo in cui si utilizzano gli spazi di-
slocati tra il piano terra di Palazzo d’Accursio e Salaborsa che la Fondazione 
gestisce e che costituiscono la sua sede: essi sono destinati infatti ad ospitare 
workshop, laboratori, mostre, incontri e tutte le molteplici attività utili al coin-
volgimento dei diversi interlocutori interessati alla trasformazione materiale e 
immateriale della città. Come compimento di questo obiettivo sono nati, da una 
parte, un utilizzo del Cortile Guido Fanti per rassegne culturali e iniziative pub-
bliche e, dall’altra,  il percorso installativo multimediale Innovazione Urbana 
Lab, che propone un racconto originale della città e dei suoi cambiamenti con 
una forte componente di interattività. 

FIU per l’immaginazione civica
La Fondazione promuove percorsi di ascolto, collaborazione, partecipa-

zione e co-produzione in relazione a progetti e politiche della città, dei suoi 
quartieri e dell’intero territorio metropolitano, con una specifica attenzione 
alla cura e rigenerazione dei beni comuni urbani. É il filone di attività che 
la Fondazione ha definito di “immaginazione civica” e che mira a un forte 
coinvolgimento dei cittadini e di tutte le realtà del territorio nelle sfide che 
la città continuamente si trova ad affrontare. Utilizzando di volta in volta 
metodi e strumenti diversi a seconda degli obiettivi, dei luoghi e dei contesti 
affrontati, un team multiprofessionale opera per far entrare in relazione le ri-
sorse, le scelte e i progetti dell’amministrazione con i bisogni, le potenzialità e 
le capacità di cittadini e comunità. L’obiettivo è immaginare nuove soluzioni 
affinché il governo della città sia sempre di più il frutto dell’esercizio di una 
responsabilità condivisa nella cura degli spazi e dei luoghi, nell’uso sosteni-
bile e nella equa valorizzazione delle risorse locali. Per svolgere tali attività la 
Fondazione organizza campagne, iniziative ed eventi sul territorio in stretta 
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collaborazione con i propri soci, con i Quartieri e altre istituzioni pubbliche e 
private.

FIU per la ricerca e lo sviluppo
Nato e accresciuto grazie alla sempre più stabile e proficua relazione con l’Uni-
versità, questo ambito dedicato alla ricerca-azione si basa su un tipo di analisi 
volta a definire nuove interpretazioni della città intrecciando strumenti e me-
todi diversi: un’analisi di tipo quantitativo, attraverso l’uso dei dati a disposi-
zione delle amministrazioni locali e di fonti di altra natura, comprese quelle 
disponibili a livello nazionale; un sempre maggiore ricorso all’analisi qualitati-
va, come strumento di conoscenza privilegiato che permette di integrare i dati 
quantitativi con informazioni di contesto relativi ai vari territori; il benchmark; 
strumenti di ricerca-azione sia di natura territoriale (ad es. passeggiate di quar-
tiere, mappature collettive svolte insieme agli abitanti, mappe sulle trasforma-
zioni urbane, ecc.) che progettuale (ad es. progetti europei che favoriscono la 
costruzione di nuova conoscenza). È un lavoro che si caratterizza inoltre per 
il suo forte legame con la dimensione progettuale e di sperimentazione e in 
progressiva crescita, con un’attenzione particolare all’uso civico dei dati relati-
vamente ai vari ambiti dell’innovazione urbana. 

Rientrano in questo ambito, ad esempio, le attività connesse al Piano In-
novazione Urbana, all’Osservatorio per l’emergenza Coronavirus ma anche la 
collaborazione con Urban@it che ha dato inizio a un percorso di integrazione di 
Urban@bo (Piattaforma di condivisione della conoscenza sulle politiche urba-
ne) all’interno della Fondazione. 

FIU come centro formativo
La Fondazione sviluppa progetti con obiettivi educativi e formativi con 

particolare riferimento alla diffusione di nuove competenze e alla promozione 
della cura e rigenerazione dei beni comuni urbani. Questo ambito sta assumen-
do una sempre maggiore centralità, basti pensare all’esperienza delle Scuole di 
Quartiere e alla realizzazione del Master, declinandosi anche come strumen-
to di empowerment, accompagnato da strumenti di co-design e networking. 
Obiettivo della Fondazione è di investire sempre di più in questa direzione, 
attraverso progetti in grado di mettere al centro l’abilitazione delle fasce più 
marginalizzate e a rischio di esclusione. Allo stesso modo, sempre più robustez-
za sta assumendo l’attività  formativa che la Fondazione svolge anche verso i 
dipendenti comunali, con esperienze che vanno via via consolidandosi non solo 
a Bologna ma anche in altre città, come Padova o Bergamo.   

FIU, le relazioni e le reti 
La Fondazione promuove e partecipa a reti nazionali e internazionali in re-

lazione ai temi di proprio interesse, nella consapevolezza che, per affrontare 
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le grandi questioni urbane, non è possibile agire da soli e non solo a scala lo-
cale. La politica di relazioni e di reti portata avanti dalla Fondazione supera la 
concezione di mera attività istituzionale o diplomatica puntando invece sulla 
costruzione di alleanze concepite come spazio di crescita e di apprendimento, 
ma anche come spazio di pressione e di advocacy attraverso il quale poter as-
sumere un ruolo politico nella risposta alle sfide globali del nostro tempo e nel 
contrastare i loro effetti più negativi.

La struttura: team multidisciplinare
Per portare avanti le progettualità e le attività nei diversi ambiti appena de-

scritti, la Fondazione si è progressivamente dotata di nuove e diverse professiona-
lità e competenze da integrare a quelle già a disposizione e da impiegare nei vari 
settori, da quelli relativi a specifici campi di innovazione a quelli più di servizio, 
come ad esempio la gestione amministrativa e degli spazi o la comunicazione. 

In particolare, la nuova forma giuridica assunta dal 2018 e il riconoscimento 
come soggetto privato controllato dal pubblico hanno innanzitutto reso neces-
sario un intenso lavoro di costruzione di competenze, strumenti e procedure 
codificate che ha gradualmente rafforzato la struttura consentendo oggi alla 
Fondazione di ambire anche alla gestione di fondi europei diretti e indiretti. 
La complessità e la varietà dei progetti hanno inoltre spinto alla ricerca e all’im-
piego di professionalità diverse e complementari: allo sviluppo dei vari pro-
getti lavorano infatti professionisti e professioniste dai campi della sociologia, 
dell’urbanistica, dell’architettura, della cultura, del design dei servizi, dell’a-
nalisi e visualizzazione dei dati, della comunicazione, della grafica, della foto-
grafia, del giornalismo e altro ancora. L’obiettivo è stato di costruire dei team 
multidisciplinari nella convinzione che essi rappresentino l’unica strada per-
corribile per affrontare la complessità delle grandi sfide della contemporaneità.  
Una particolare attenzione in questa cornice è stata data anche all’attivazione 
di numerosi tirocini formativi per studenti e studentesse provenienti da di-
versi percorsi formativi di Università sia italiane che estere: questa pratica si è 
rivelata di valore sia per la Fondazione, per la quantità e la qualità del supporto 
ricevuto, motore di continua analisi interna e cambiamento, che per i protagoni-
sti stessi  che hanno vissuto un’esperienza temporanea di formazione e orienta-
mento al lavoro in un contesto molto dinamico che ha generalmente consentito 
loro di acquisire competenze pratiche e professionali. 

La particolare attenzione posta al lavoro sul territorio ha inoltre portato 
la Fondazione a delineare e costruire una nuova figura professionale, quella 
dell’“agente di prossimità”, dotata di peculiari capacità di leggere e interpre-
tare il contesto territoriale, di entrare in relazione con le realtà attive nelle varie 
zone e con i cittadini e le cittadine, di ascoltare e raccogliere i bisogni, di inter-
facciarsi con le istituzioni e supportare le energie che la città produce, in un’ot-
tica di inclusione e innovazione. 
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Un ultimo elemento di rilievo risiede nella giovane età della maggior parte dei 
collaboratori e delle collaboratrici della Fondazione, alcuni dei quali alla loro 
prima esperienza professionale. Per i più giovani come per le persone di mag-
giore esperienza sono stati anni di apprendimento basato sul learning by doing 
(“imparare facendo”) e di grande impegno, motivato anche dalla condivisione 
di una nuova visione nel modo di agire all’interno delle mutazioni della città, 
insieme ai cittadini e alle cittadine. 

L’approccio: innovazione aperta e prossimità
La ricca varietà di temi affrontati e di professionalità messe in campo attiva 

un altrettanto variegato insieme di metodi, percorsi e strumenti, tutti trasver-
salmente accomunati dall’obiettivo di mettere in moto processi di innovazione 
urbana. Il lavoro portato avanti dalla Fondazione può essere descritto infatti 
come una sorta di scintilla in grado di innescare, da un lato, la capacità dei cit-
tadini di prendersi spazio e di realizzare progettualità e, dall’altro, la capacità 
dell’amministrazione di concedersi spazi di sperimentazione in cui provare a 
rinnovarsi e a percorrere piste di lavoro innovative, assumendosi anche even-
tualmente dei rischi. È in questo senso che la Fondazione ha assunto, in questi 
quattro anni, un ruolo di strumento di facilitazione e relazione tra ammini-
strazione e cittadini e, più in generale, tra soggetti diversi, integrandosi con il 
territorio seguendo il principio della quintupla elica. 
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La Fondazione si inserisce infatti nel contesto istituzionale e di governance 
urbana come attore che crea relazioni e in dialogo con altri soggetti della città: 
le istituzioni pubbliche, le imprese, il mondo della ricerca e la società civile, sia 
quella organizzata, quindi i corpi intermedi e il mondo del terzo settore, che le 
comunità informali e i cittadini.

La Fondazione contribuisce a creare in città un ecosistema di innovazione, 
basato su un approccio sistematico di co-progettazione e co-creazione tra i di-
versi attori che ne fanno parte, promuove e sostiene pratiche di collaborazione e 
di sperimentazione di nuove soluzioni, diventando così un laboratorio perma-
nente che avvia e sostiene pratiche partecipative per affrontare le sfide urbane 
del presente.

Si pone in relazione con il resto della città con modi, tempi e obiettivi diffe-
renti a seconda delle opportunità che può mettere in campo.

In alcuni casi si fa “megafono” di progetti, decisioni, pratiche per suppor-
tarne la comunicazione, continuando una delle missioni che aveva come Urban 
Center, per garantire la circolazione trasparente di informazioni e raggiunge-
re un pubblico vasto attraverso una comunicazione multicanale. Soprattutto 
con il lavoro dell’immaginazione civica ma non solo, la Fondazione si propone 
come “antenna” e catalizzatrice di bisogni, idee e proposte da parte dei soggetti 
diversi che popolano la città: da anni infatti realizza e propone un lavoro di 
ascolto attivo che fa emergere una pluralità di visioni e bisogni. Si tratta di una 
postura nei confronti della città e dei suoi cittadini che spesso accompagna e si 
intreccia a momenti più di confronto e creativi per individuare soluzioni: è in 
questi casi che la Fondazione si propone come “arena”, un luogo ma anche un 
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soggetto che mette in rete le risorse della città e favorisce la collaborazione e la 
co-progettazione di nuove proposte.

In alcuni casi la Fondazione si fa anche luogo di co-produzione, prototipa-
zione di servizi e progetti, diventando quindi “factory”, passando dal progetto 
alla realtà, avviando sperimentazioni che portano al cambiamento. 

In questi anni la Fondazione ha studiato, ricercato, attivato nuovi metodi e 
pratiche nell’ambito della formazione delle decisioni pubbliche e delle trasfor-
mazioni urbane, sperimentando un nuovo approccio basato sulla prossimità. 
Se da un lato il termine “prossimità” si riferisce alla scala fisica a cui operano 
alcuni dei progetti della Fondazione (i principali sono i Laboratori di Quartie-
re), dall’altro fa riferimento allo sforzo e alla volontà di mettere al centro delle 
scelte pubbliche il capitale sociale e umano.

Questo approccio mette l’ascolto attivo al centro della relazione tra i sog-
getti e valorizza reti di discussione e pratica, cercando di individuare strumenti 
e innovazioni amministrative in grado di abilitare il potenziale civico. Esso si 
pone alla base dei progetti che mettono in campo azioni diffuse di relazione e 
cura. L’approccio di prossimità si basa sulla promozione di spazi democratici 
in cui cittadini, istituzioni pubbliche, associazioni, movimenti e tutti i rappre-
sentanti del mondo economico, sociale e culturale possono organizzare e pro-
gettare nuove forme di democrazia urbana. 

Acquisire un approccio di prossimità ha voluto dire ancorare i progetti con-
sapevolmente ad aree definite a priori, scelte per le loro peculiarità, con l’obiet-
tivo di instaurare relazioni durature con le diverse comunità che presidiano i 
territori e di agire sulla dimensione del vivere quotidiano. In questi contesti si 
attivano occasioni di scambio e mutuo apprendimento che favoriscono una 
riflessione diffusa e vivace sulle pratiche e sullo sviluppo urbano ma anche la 
nascita di nuove reti e attività sul territorio. Si tratta di processi che si attivano 
in maniera orizzontale (tra comunità, tra cittadini, tra associazioni), tra attori 
istituzionali e anche all’interno dell’amministrazione stessa, favorendo l’inno-
vazione non solo dal basso ma anche all’interno della struttura comunale.

In questi anni la Fondazione ha inoltre compreso la necessità della “speri-
mentazione come pratica”, proponendo alla città progetti e iniziative nuove 
e sperimentali che hanno avuto il coraggio di attivare incontro e scambio tra 
comunità e tra comunità e amministrazione, creando nuove opportunità per in-
novare la pratica amministrativa e la relazione collaborativa con i suoi cittadini.  
D’altra parte, la Fondazione si è impegnata a consolidare metodi e strumen-
ti, promuovendo stabilità di alcuni processi al fine di abilitare nuovi approc-
ci amministrativi e modalità organizzative efficienti ed efficaci, stabilmente e 
anno per anno. Si è andato così definendo un ciclo processuale alla base dei 
percorsi della Fondazione, basato su un apprendimento iterativo, aperto e im-
plementabile. 
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L’operatività: progetti e sperimentazioni
I primi anni di vita della Fondazione sono stati caratterizzati da un progres-

sivo ampliarsi di progetti e attività, frutto della rinnovata sinergia con l’ammi-
nistrazione comunale e l’Università, che sono andati a toccare anche tematiche 
e territori fino a quel momento rimasti ancora inesplorati. 

Se nel 2018 e 2019 si è lavorato per avviare e consolidare la nuova strut-
tura, da un lato rafforzando le attività già in essere, in continuità con gli 
anni precedenti e, dall’altro, investendo risorse ed energie sui nuovi filo-
ni e obiettivi, lo scoppio della pandemia a inizio 2020 ha profondamen-
te influenzato tutte le attività della Fondazione, non solo nella modali-
tà di svolgimento ma anche nella loro ideazione, costruzione e sviluppo.  
Davanti allo scenario del tutto inedito che la città si è trovata improvvisamente ad 
affrontare, è stata forte e urgente, infatti, da parte della Fondazione, la volontà di 
porsi come soggetto attivo e promotore non solo di analisi e riflessioni ma anche di 
progettualità utili ad affrontare i nuovi scenari urbani che si andavano delineando.  
I progetti della Fondazione si sono sviluppati in larga parte sul territorio bo-
lognese ma non sono mancate, soprattutto negli ultimi, attività in altre città 
(come Bergamo e Padova) che hanno consentito di portare altrove competenze 
ed esperienze e, al tempo stesso, di misurarsi con nuovi contesti. 
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Istituire le riforme necessarie e prendere decisioni in grado di modificare 
sensibilmente il modo in cui vengono affrontati i problemi collettivi è partico-
larmente difficile in tutti i regimi democratici (Bruno Dente, 2014). L’emergenza 
della pandemia ha chiaramente dimostrato quanto arduo sia il compito di pren 
dere decisioni sagge ed efficaci in tempo reale, nonché essere preparati al livello 
dei governi e al livello del cittadino.

All’inizio della pandemia, le nostre città si credevano in grado di affrontare 
le crisi globali senza la necessità di coordinarsi con gli altri livelli subnazionale e 
trans-nazionale; in realtà così non è stato. Questi disastri simultanei rappresen-
tano un contrappeso naturale accelerato dall’impatto delle nostre “complessità 
disorganizzate” (Jane Jacobs, 1961). Dobbiamo imparare a convivere con la com-
plessità dell’incertezza di oggi, così come dobbiamo imparare a convivere con 
il Covid-19 (UNDP, 2022).

“No, la pandemia non ha aiutato l’azione per il clima”, come è stato afferma-
to nel report n. 144 dell’Organizzazione Meteorologica Mondiale (OMM) delle 
Nazioni Unite sulla situazione economica e prospettive mondiali (WESP), pub- 
blicato nel dicembre 2020. “L’esperienza di quest’anno dimostra chiaramente  
che il contenimento delle attività economiche con le sue dolorose conseguenze 
non rallenta l’accumulo di CO2 e il riscaldamento globale” (WMO, 2020). 

La transizione verde e giusta (Just and Green Transitions) ha bisogno di nuovi 
modi di governance, produzione e consumo; “Gli investimenti post-crisi devono 
accelerare la trasformazione economica per garantire che “ce la faremo insie-
me””(WMO, 2020). Il 12 agosto 2021, il Dipartimento di Monitoraggio Climati-
co dell’OMM ha riferito che un gran numero di città e regioni in diverse parti 
del mondo sono state colpite contemporaneamente dal cambio climatico che 
ha portato ondate straordinarie di calore, siccità, freddo e umidità nello  stesso 
tempo [es. Agosto 2021, grandine e neve al nord Italia e incendi al sud] (UN, 
2021).

Ora non ci resta altra scelta che reinventare o riformare il nostro modo di 
gestire le città, nonostante l’innovazione delle politiche climatiche, ambientali, 
sanitarie e territoriali sia trattenuta dalla rigidità di meccanismi di pianificazio- 
ne e governance a tutti i livelli (orizzontale, verticale, trasversale). 

1 - Dottorando in Urban and Regional Development (URD) Dipartimento Interateneo di Scienze, 
Progetti e Politiche del Territorio (DIST) Politecnico di Torino 	

IL METABOLISMO DELLE CITTÀ POST-PANDEMICHE TRA 
GOVERNANCE E POLICY
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I meccanismi negli accordi tra gli attori dei processi delle policy, le disparità fra 
le competenze istituzionali e la complessità dell’integrazione sono antagonismi 
alla  realizzazione delle visioni delle città post-pandemiche. Tutto ciò va ag-
giunto alle crisi globali che i cittadini e le loro città stanno affrontando incessan-
temente, da quella  finanziaria del 2007-2008, quella migratoria e dei rifugiati 
del 2015, alla pandemia e ai disastri ambientali in corso dal 2019, e recentemen-
te la crisi energetica dal 2021 con la successiva crisi alimentare del 2022 (Europe-
an Commission, 2022). Si può far fronte alle crisi in diversi modi: preoccupandosi  
del presente e temendone le conseguenze o valutando e analizzando gli effetti 
dei rischi complessi “Compound Risks and Complex Emergencies” (Kruczkiewicz 
et al 2021), anche multipli, ovvero quando si presentano simultaneamente e/o 
in stretta successione. Le conseguenze di questi rischi complessi sono affrontate 
da ogni cittadino (nessuno escluso), ma l’impatto è variabile.

Il problema diventa subito chiaro nel momento del coordinamento sul piano 
istituzionale e amministrativo, e in maniera più critica al livello mondiale. Nei 
primi  mesi della crisi pandemica, ciascuno Stato Membro dell’Unione Europea 
(UE) ha adottato misure secondo il proprio contesto, la sua struttura di gover-
no, le sue competenze, risorse e pareri dei suoi esperti, creando il suo singolare 
piano per affrontare l’emergenza dalla pandemia. Successivamente, per supe-
rare la recessione economica causata dalla pandemia, i leader dell’Unione Eu-
ropea (UE) hanno concordato di lavorare a un piano per la ripresa dell’Europa 
(Council of the EU and the European Council, 2022). 

Figura 1 - Processo Interdisciplinare delle Policy per le Visioni delle Città Post-Pandemiche
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Lo stesso è accaduto su scala minore al livello individuale nell’urgenza im-
provvisa di pianificare, organizzare e gestire le proprie risorse per far fronte alla 
nuova crisi (Lehne, Stefan, 2021). Nonostante le misure per contenere i danni 
globalmente adottate da individui, organizzazioni internazionali e governi, la 
gestione dell’emergenza durante i processi decisionali potrebbe non aver preso 
completamente in considerazione le pre-esistenti condizioni sociali e territoriali 
(Ilian Kelman, 2020).

Per fronteggiare le situazioni di emergenza i cittadini – senza escludere rap-
presentanti dei governi, politici e decision-makers – hanno bisogno di informazioni 
dinamiche incentrate sulla conoscenza collettiva (Citizens’ Knowledge) e sulla base 
di evidenze scientifiche per formulare decisioni politiche sagge, efficienti ed effi-
caci che mirino a creare politiche pubbliche inclusive per il loro habitat (città più 
resiliente, più salutare, più progressista). Questo implica uno sforzo consapevole 
e deliberato per definire gli obiettivi delle policy e mapparli strumentalmente.

Ruolo essenziale dei cittadini è quello di plasmare e influenzare le istituzioni 
esistenti, sia formali che informali, le strutture di governo e la società civile. Le 
istituzioni hanno invece un ruolo nel facilitare le transizioni e trasformazioni 
delle città, il che implica un contributo interdisciplinare di diversi esperti. L’isti-
tuzionalizzazione delle visioni delle città post-pandemiche riguarda l’incorpo-
razione del cambiamento che avviene quando le pratiche diventano sufficiente 
mente regolari e continue. 

Questo cambiamento è sostenuto nello spazio-tempo se le istituzioni formali 
assorbono la conoscenza collettiva dei cittadini, i dati dinamici e le informazio-
ni basate sull’evidenza, ottimizzando l’organizzazione di strategie alternative 
per renderle operative.

Il futuro urbano alternativo non sarà costruito utilizzando i modelli esi-
stenti. Sono necessari nuovi modelli di Multi-level Governance adeguata alle sfi-
de globali e locali contemporanee per costruire il futuro urbano di una città 
post-pandemica più salutare e più resiliente (Caroline Newton, 2021).

Ogni decisione di pianificazione presa per governare le nostre città contem-
poranee ha un impatto diretto sul nostro habitat, stili di vita, salute, economia  
e sulla nostra evoluzione come essere viventi. 

Nel processo decisionale di progettazione di un piano urbano, una politica, 
una policy o un’azione urbanistica, la salute dei cittadini e delle città non è mai 
una preoccupazione preminente. È significativo che gli esperti di salute sia-
no raramente coinvolti nello sviluppo di piani urbani e politiche pubbliche. “I 
nostri sistemi sanitari planetari sono generalmente più re-attivi che pro-attivi” 
(URBACT, 2021).

Secondo Friedrich Hegel “l’unica cosa che impariamo dalla storia è che non impa-
riamo nulla dalla storia” (Vorlesungen über die Philosophie der Weltgeschichte, 1894). 
Possiamo dire che la pandemia ha frantumato le fondamenta dei nostri modi di 
vivere/sopravvivere.  

Figura 1 - Processo Interdisciplinare delle Policy per le Visioni delle Città Post-Pandemiche



Yahya Shaker  |  CNEL344

“Non è realistico guardare alle nostre città come lo facevamo prima” affer-
ma Slavoj Žižek nella sua opera Pandemic! del 2020, “Soprattutto non dobbiamo 
replicare  un modello che ci ha portato agli sfortunati eventi catastrofici globali 
che hanno causato un caos economico, ambientale e sanitario plausibilmente 
peggiore  della Grande Recessione”.

“Non c’è ritorno alla “normalità” e la “nuova normalità” che viene promos-
sa dall’inizio della pandemia dovrà essere costruita sulle  rovine delle responsa-
bilità che non abbiamo preso come cittadini del mondo. Non basterà trattare la 
pandemia come un disgraziato incidente ormai passato per liberarsi delle con-
seguenze delle nostre decisioni semplicemente tornando al vecchio modo, sep-
pur con qualche aggiustamento nella gestione sanitaria”  (Slavoj Žižek, 2020).

Ogni decisione implica un atto di volontà e l’esistenza di alternative. Com- pren-
dere il funzionamento delle politiche collettive, o policy significa includere ogni 
attore nei processi decisionali: la policy è un accordo; tutti gli attori della policy e 
i decision-makers sono prima di tutto cittadini. 

“La differenza tra una policy inclusiva o una esclusiva sta nei meccanismi 
attraverso i quali noi cittadini decidiamo di decidere insieme o di non decidere 
affatto” (Bruno Dente, 2014). 

Qualsiasi decisione o policy implica una potenziale trasformazione dello sta-
tus quo, nonché la responsabilità che ogni cittadino dovrà assumersi in questa 
trasformazione. 

Responsabilità è il punto chiave, un concetto che sottintende il  dovere di ogni 
cittadino di essere attivo e di impegnarsi nello sviluppo della società in cui vive. 

Secondo Platone, ogni cittadino “sa governare ed essere governato con giu-
stizia” (Leggi, 644a), definizione paragonabile all’affermazione di Aristotele 
(Politica, 1277a25– 26) secondo cui “la capacità di governare e di essere gover-
nati è comunque lodata, e il saper fare bene entrambi è considerata la virtù di 
un cittadino”. (Cohen De Lara, 2017).

In conclusione, abbiamo un profondo bisogno di capire che il nostro habitat 
e le nostre città sono organismi viventi; nascono, crescono, muoiono, possono 
essere in salute  o ammalarsi, espandersi o contrarsi, evolvere o decadere. Le 
città sono le nostre creazioni. Le abbiamo create a nostra immagine e somiglianza.
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Silvia Foschi1 

Nell’ambito di Progetto Cultura – il piano pluriennale delle attività cultura-
li direttamente ideate e realizzate da Intesa Sanpaolo2 – Restituzioni è un pro-
gramma di restauri di opere del patrimonio artistico nazionale curato e gestito 
dalla Banca in collaborazione con il Ministero della Cultura e rappresenta il 
principale progetto che il Gruppo dedica alla salvaguardia e alla valorizzazione 
delle opere d’arte di cui in Italia è garantita la pubblica fruizione. 

Con un ruolo pioneristico e con lungimiranza rispetto al quadro economico 
di riferimento, il programma ha preso avvio nel 1989 per iniziativa dell’allora 
Banca Cattolica del Veneto – tra gli Istituti che hanno dato vita al Gruppo Intesa 
Sanpaolo – e del suo Presidente Feliciano Benvenuti. 

L’intento di contribuire alla definizione di uno strumento efficace, in termini 
di collaborazione tra pubblico e privato, nel far fronte alle esigenze del patri-
monio artistico, portò alla definizione di un modus agendi che rimane a tutt’oggi 
invariato, fondato sulla sistematica collaborazione, rispettosa delle reciproche 
competenze, tra la Banca e gli Enti ministeriali preposti alla tutela del patrimo-
nio architettonico, archeologico e storico-artistico: Soprintendenze, Direzioni 
Regionali Musei e Musei autonomi. 

La selezione dei progetti di restauro che pervengono dagli Enti pubblici in-
vitati a partecipare al programma, effettuata da parte di un comitato scientifico 
coordinato dalla Banca di cui oggi fanno parte Carlo Bertelli, Giorgio Bonsanti 
e Carla Di Francesco, privilegia l’effettiva necessità del restauro e la qualità dei 
progetti di intervento, insieme alla volontà di rispettare la varietà del patri-
monio italiano, sia in termini cronologici, sia in termini di materiali e tecniche 
utilizzati, cosicché capolavori e artisti più celebri si affiancano a opere anonime 
o meno note, purché significative ed identitarie per i territori di appartenenza.

1 - Responsabile Patrimonio Storico Artistico e Attività Culturali, Direzione Arte Cultura e Ben 
Storici – Intesa Sanpaolo.
2 - Parte integrante del Piano d’Impresa di Intesa Sanpaolo e gestito dalla Direzione Arte Cultura 
e Beni Storici guidata da Michele Coppola, Progetto Cultura prevede, accanto al programma Resti-
tuzioni, iniziative di valorizzazione a livello nazionale e internazionale del cospicuo patrimonio 
storico, artistico, architettonico e archivistico del Gruppo, ai fini della sua condivisione con la col-
lettività, in particolare presso il polo museale delle Gallerie d’Italia di Milano, Napoli, Torino e 
Vicenza. Il piano prevede, inoltre, esposizioni temporanee, incontri culturali, attività didattiche e 
formative, oltre ad attività sinergiche con importanti istituzioni culturali nazionali e internazionali.

IL PATRIMONIO ARTISTICO DEI TERRITORI:
IL PROGETTO RESTITUZIONI
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Al termine della stagione dei cantieri, una grande mostra porta all’attenzio-
ne del pubblico i risultati conseguiti, prima della definitiva “restituzione” di 
ciascun manufatto alla propria sede e comunità di appartenenza. 

Gli interventi sono testimoniati attraverso gli approfondimenti storico-arti-
stici e le relazioni di restauro pubblicate nei cataloghi, cartacei e digitali, e sul 
sito web www.restituzioni.com dove, insieme alle immagini del prima/duran-
te/dopo-restauro, è disponibile un’ampia selezione di filmati delle fasi salienti 
dei lavori. 

Grazie all’estesa casistica di tipologie di materiali e tecniche di realizzazione 
(dalla pittura su tela o tavola alla tecnica del mosaico o dell’affresco, dalla scul-
tura in marmo a quella lignea e in metallo, dall’oreficeria ai manufatti tessili, in 
avorio o in vetro, ai disegni su carta), ogni edizione di Restituzioni offre l’oppor-
tunità di conoscere gli esiti delle più attuali metodologie e tecniche del restauro, 
comparto di eccellenza tutta italiana. 

Ampliando a poco a poco i confini del proprio raggio d’azione, Restituzioni 
ha seguito di pari passo il ritmo di crescita e di trasformazione di Intesa Sanpao-
lo. La cadenza del programma, annuale fino al 2000 (con una interruzione negli 
anni 1997, 1998), è divenuta in seguito biennale, così da accordare una maggiore 
disponibilità di tempo agli interventi di restauro più complessi. 

Se, nella prima edizione, la Banca aveva collaborato con 3 Soprintendenze 
della Regione Veneto per il restauro di 10 opere d’arte appartenenti a 9 realtà 
(chiese e musei) del territorio, a trent’anni di distanza, la XIX edizione di Re-
stituzioni, appena conclusa, ha raggiunto la totalità delle regioni italiane, con il 
restauro di 87 nuclei di opere (per un totale di 231 singoli manufatti), il coinvol-
gimento di 54 Enti di tutela e 80 enti proprietari3. 

3 - La XIX edizione di Restituzioni copre un arco cronologico di 26 secoli, spaziando dall’antichità al 
contemporaneo. Tra le opere oggetto di restauro, un gruppo di specchi bronzei di VI-V secolo dal 
Museo Archeologico Nazionale di Locri; il Kouros di Rhegion, 500-490 a.C., dal Museo Archeologi-
co Nazionale di Reggio Calabria; un Larario di legno ormai carbonizzato da Ercolano; tre mosaici 
pavimentali paleocristiani dalle grandi terme di Aquileia; il Polittico di Giusto de’ Menabuoi dal 
Battistero di Padova; le grandi ante-reliquiario in argento, degli anni settanta del XV secolo, dal 
Museo Diocesano di Andria; il San Girolamo penitente e La visita dei tre angeli ad Abramo di Antonello 
da Messina della Pinacoteca Civica di Reggio Calabria; il Trittico di San Lorenzo di Giovanni Bellini 
e bottega, 1461-62 circa, dalle Gallerie dell’Accademia di Venezia; il capolavoro di Giovanni Bellini, 
La Trasfigurazione, del Museo di Capodimonte, da cui giunge anche la Madonna con Bambino e i santi 
Elisabetta e Giovannino di Agnolo Bronzino; il Polittico di Sant’Anna di Capodistria di Cima da Cone-
gliano, del 1513, dal Museo di Palazzo Ducale di Mantova; il cartone preparatorio di Giulio Roma-
no, La battaglia di Costantino contro Massenzio al Ponte Milvio, 1521, dalla Pinacoteca Ambrosiana di 
Milano; gli Arazzi con episodi della guerra di Troia del Museo dell’Università di Bologna; la Pala di San 
Domenico di Romanino dalla Pinacoteca Tosio-Martinengo di Brescia; un baldacchino con la Vergi-
ne e il Bambino da Predazzo; le Croci professionali dal Museo dell’arte Sacra della Marsica, a Celano; 
i dipinti di Santa Cecilia e Santa Apollonia, da Tolve; il Sole di Pellizza da Volpedo, dalla Galleria 
Nazionale d’Arte Moderna di Roma; il dipinto ‘Dinamismo di un corpo umano’ di Umberto Boccioni, 
1913, proveniente dal Museo del Novecento di Milano; la Campana di Luigi Mainolfi, 1979-80, dalla 
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Dalle ultime quattro edizioni il progetto si è esteso anche oltre confine. Dopo 
i restauri di opere della Repubblica Slovacca (XVII edizione) e della Germania 
(XVIII edizione), a rappresentare l’Europa nel 2022 è stata la Francia, con un 
capolavoro di Vittore Carpaccio dal Museo Jacquemart-André di Parigi; il Brasile 
ha dato un respiro mondiale al progetto, nell’importante tentativo di salvare 
un affresco pompeiano gravemente danneggiato dall’incendio che, nel 2018, ha 
devastato il Museu Nacional di Rio de Janeiro.

La mostra delle opere restaurate – momento conclusivo di ciascuna edizione 
di Restituzioni – si è tenuta sino al 2008 in Palazzo Leoni Montanari a Vicenza 
(oggi Gallerie d’Italia Vicenza), per poi essere ospitata di volta in volta in una 
città diversa: a Firenze (Palazzo Pitti e Museo di San Marco, edizione 2011), 
Napoli (Museo di Capodimonte e Gallerie d’Italia - Palazzo Zevallos Stigliano, 
edizione 2013), Milano (Gallerie d’Italia - Piazza Scala, edizione 2016), Torino 
(Reggia di Venaria, edizione 2018). L’edizione 2022 è tenuta dal 21 maggio al 25 
settembre nelle rinnovate Gallerie d’Italia di Napoli.

Dal 1989 ad oggi, in trent’anni di attività, sono centinaia i musei, siti arche-
ologici e chiese distribuiti da nord a sud, garanti della destinazione pubblica 
dei propri tesori che, sempre più sofferenti per la contrazione di finanziamenti, 
hanno beneficiato del programma; altrettanti i laboratori incaricati dei restauri 
in tutta Italia e gli studiosi coinvolti nella redazione dei cataloghi. Oltre 2.000 
sono le opere “restituite” alla collettività: datate dall’antichità al secondo No-
vecento, rappresentano in modo paradigmatico il percorso compiuto nei secoli 
dall’arte italiana, insieme a testimonianze di espressioni artistiche giunte da 
lontano ed entrate a far parte delle nostre collezioni pubbliche. 

Un curriculum a cui si aggiungono gli interventi su opere inamovibili, di 
scala monumentale come, ad esempio, i mosaici pavimentali paleocristiani del-
la Basilica di Aquileia, gli affreschi di Altichiero e Avanzo nella Cappella di 
San Giacomo nella Basilica del Santo a Padova, gli affreschi di Lanfranco della 
Cappella di San Gennaro nel Duomo di Napoli, gli affreschi di Stefano Fioren-
tino dell’Abbazia di Chiaravalle milanese, la Casa del Manzoni a Milano. In 
quest’ambito, nel 2019, in occasione del compimento dei trent’anni di attività di 
Restituzioni, si è dato avvio al restauro della grande tela di Paolo Veronese, Cena 

Galleria d’Arte Moderna e Contemporanea di Torino. Nella grande varietà non mancano oggetti 
particolari come i codici cartaceo-membranacei del XV secolo della Divina Commedia dalla Bibliote-
ca dell’Università di Bologna; il Messale del vescovo François de Prez, un manoscritto del 1464-1470 ca 
proveniente dalla Cattedrale di Aosta; il velo funebre del Cardinal Branda Castiglioni dal Museo 
della Collegiata di Castiglione Olona; la Camicia Talismanica in lino di fattura ottomana del XVII 
secolo dal Museo delle Civiltà di Roma; il mantello indossato da Napoleone per l’incoronazione a 
Re d’Italia, avvenuta nel Duomo di Milano nel 1805, insieme alla corona, al bastone del comando, 
allo scettro e alla mano di giustizia, tutti provenienti dalla Pinacoteca di Brera di Milano; il Presepio 
storico della parrocchiale di Santa Caterina di Cardè dal Palazzo dei Vescovi di Saluzzo si affianca al 
Presepe di Francesco Londonio del Museo Diocesano di Milano.  
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di san Gregorio Magno, (1572) del Santuario di Monte Berico a Vicenza, portato a 
termine nella primavera 2022. 

Da sempre, le opere selezionate per Restituzioni testimoniano la ricchezza 
dei grandi musei italiani e delle maggiori città d’arte, ma soprattutto l’impor-
tanza identitaria per il territorio italiano che si esprime nei centri minori e nei 
borghi, disegnando una panoramica fedele all’idea di museo diffuso che connota 
la nostra penisola. 

Con questa valenza, nell’ambito di Restituzioni 2022, si può annoverare il re-
stauro del Polittico di Pietro da Göttweih, detto Alemanno, realizzato tra 1470 e 
1475 per la chiesa conventuale di San Giovanni Battista dei Minori Osservanti a 
Montefalcone Appennino, un piccolo comune di circa 400 abitanti in provincia 
di Fermo. 

L’Alemanno, allievo di Carlo Crivelli, insieme al maestro fu tra i principali 
artisti che diffusero il linguaggio pittorico rinascimentale nel territorio marchi-
giano. Nella sua iconografia, il dipinto prende parte ad un dibattito dottrinale 
molto acceso tra francescani e domenicani relativo a quello che, solo nel 1854, 
sarebbe diventato il dogma dell’Immacolata Concezione e che all’epoca vedeva 
strenuamente contrapposti i due Ordini. Negli anni Novanta del secolo scorso, 
il Polittico fu trasferito dalla chiesa al museo civico di Palazzo Felici, nel centro 
di Montefalcone, per meglio preservarlo dai crescenti furti che l’ubicazione iso-
lata del convento aveva favorito. Per ragioni conservative, a conclusione del re-
stauro si è deciso di non sottoporre l’opera a rischiose variazioni dei parametri 
di Temperatura e Umidità Relativa e si è optato per valorizzarla in loco, presso 
il piccolo ma significativo museo di Montefalcone, valutando di concerto con la 
Soprintendenza competente sul territorio l’organizzazione di un appuntamen-
to specificamente dedicato al restauro di questa importante opera, così identi-
taria per il luogo che la conserva, che abbia come protagonista la comunità di 
Montefalcone.

Non dissimile il caso della statua in legno policromo della Madonna con Bam-
bino (1490 circa), conservata nel Santuario della Madonna delle Grazie di Gro-
sotto, comune di circa 1700 abitanti della provincia di Sondrio. L’intervento 
conservativo ha permesso di attribuire definitivamente la scultura a Giacomo 
del Maino, artista attivo nel nord Italia, impegnato anche nell’impresa del ta-
bernacolo di Santa Maria del Monte sopra Varese e nell’intaglio dell’ancona con 
la Vergine delle Rocce di Leonardo da Vinci in San Francesco Grande a Milano, 
contribuendo all’avanzamento degli studi sulla scultura lignea lombarda. 

Intimamente legata al luogo che la conserva, la statua è oggetto di venerazio-
ne sin dalla costruzione del santuario, sorto a compimento di un voto espresso 
nel 1487 dai grosottini, in segno di ringraziamento a Maria per aver preservato 
il borgo dai saccheggi e dalle violenze dei Grigioni che all’epoca terrorizzavano 
la Valtellina. La storia della devozione alla Beata Vergine di Grosotto è testimo-
niata dai numerosi cartigli applicati nei secoli sul retro della statua per chiedere 
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la protezione di Maria in frangenti difficili, come la campagna napoleonica d’I-
talia (1796), i periodi di siccità (1802), la prima guerra mondiale (1915), fino ad 
arrivare alla pandemia da Covid-19 del cartiglio più recente (2020).

Il restauro di quest’opera, che porta in sè una profonda e specifica valenza 
immateriale, ha certamente evidenziato il significato che la statua ha da oltre 
cinque secoli per il territorio di riferimento e la comunità di Grosotto, che ha 
condiviso le vicende dell’intervento conservativo tramite la stampa locale e ha 
visto il Comune, in pieno lockdown, organizzare un seminario on-line insieme 
alla restauratrice e alla storica dell’arte, funzionaria della Soprintendenza che 
ne ha diretto il restauro, per condividere e divulgare lo stato di avanzamento 
dei lavori. Il profondo legame della comunità si è confermato anche nell’orga-
nizzazione della visita di un nutrito gruppo di cittadini alla mostra di Napoli.

Al termine dell’esposizione partenopea, la “restituzione” della statua al San-
tuario della Beata Vergine delle Grazie è stata accolta con quattro giorni di fe-
steggiamento da Grosotto e dal territorio del Vicariato pastorale di Grosio, che 
abbraccia le parrocchie da Sondalo a Sermio. Il culmine dell’evento si è avuto 
nella processione solenne con cui la comunità ha accompagnato il riposiziona-
mento della scultura lignea nel luogo dove, nel XV secolo, avvenne il prodigio.

Analogo il caso del Retablo di San Pietro (1500 circa) della chiesa di San Pietro 
di Tuili, piccolo comune di circa 1000 abitanti della provincia del Sud Sardegna, 
imponente opera dipinta a olio e tempera su tavola dal non meglio identificato 
Maestro di Castelsardo, restaurata nell’ambito di Restituzioni 2018. Straordina-
ria macchina scenica, di forte impatto devozionale e artistico, l’opera esprime 
la fusione tra la cultura iberica (essendo stata ipotizzata Saragozza o la Catalo-
gna come luogo d’origine dell’artista), la cultura quattrocentesca italiana, con 
indiscutibili apporti dalla pittura rinascimentale umbra e toscana, e il gusto per 
il particolare e la gamma coloristica prettamente fiamminghi. Il dipinto rappre-
senta un vero capolavoro dell’arte in Sardegna, narrando di un territorio tutt’al-
tro che isolato, ma collegato fisicamente e culturalmente, attraverso il mare, alla 
terraferma.

Anche in questo caso, attraverso il profondo legame con l’opera espresso 
dalla comunità, si è confermato il profondo valore identitario del Retablo per il 
territorio. Il restauro è stato seguito dalla comunità di Tuili in tutte le sue fasi 
(gli articoli di giornale a mezzo stampa e sul web ne sono testimonianza); l’ope-
ra è stata oggetto di un convegno scientifico organizzato dalla Soprintendenza 
in occasione delle Giornate del Patrimonio 2020 e la sua immagine domina sulla 
pagina dedicata a Tuili nel sito ufficiale del Turismo della Regione Sardegna.

Spostandosi in Basilicata, ancora nell’edizione 2018 di Restituzioni, è stato 
importante restaurare il dipinto a olio su tela di Pietro Antonio Ferro (Ferran-
dina, Matera, 1570 – Tricarico, Matera, post 1652), Madonna con Bambino e i santi 
Francesco e Eligio (1621) della chiesa di San Francesco di Tolve, comune di circa 
3000 abitanti in provincia di Potenza.
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Trafugata nel 1996 insieme ad un altro dipinto del pittore e a nove piccole tele 
settecentesche, tagliata, arrotolata e piegata alla rinfusa dentro uno scatolone di 
cartone, la tela fu abbandonata dai ladri in un bosco e lì ritrovata due anni dopo 
dalle forze dell’ordine, fradicia d’acqua e sporca di terra. Recuperando in modo 
insperato una leggibilità del dipinto che appariva irrimediabilmente compro-
messa dalle disastrose condizioni al momento del ritrovamento, il restauro ha 
permesso di salvare uno dei più significativi dipinti del catalogo dell’artista lu-
cano, oggi considerato uno dei protagonisti della storia artistica della Basilicata, 
gettando nuova luce sulla sua intera produzione e stimolandone ulteriori studi. 
Anche in questo caso l’attenzione della comunità non è mancata.

Segno dell’uomo ed espressione della sua più alta dimensione immateriale, 
l’opera d’arte prende forma nella materia e per questo è intrinsecamente fragile. 
Ogni intervento di restauro interviene sul materiale di cui essa è costituita, fre-
nandone dove è possibile il degrado, ma soprattutto salva e assicura al futuro 
quella parte intangibile e spirituale che l’opera esprime e che rappresenta il 
vissuto che intimamente la lega al territorio di provenienza.

I casi qui descritti, distribuiti dal nord al sud dell’Italia, confermano che la 
conoscenza del territorio passa anche attraverso la comprensione delle opere 
d’arte che vi sono state prodotte o che vi sono conservate; ogni opera racchiude 
in sé un brano della storia della comunità e del territorio di riferimento, dive-
nendone tratto identitario.

Nella sua essenza, Restituzioni incontra i principi che sottendono a quanto 
espresso dal PNRR nella Missione 1 (Digitalizzazione, innovazione, competitività e 
cultura) Componente 3 (Turismo e cultura 4.0), laddove si pongono come obiettivi 
e ambiti di intervento la rigenerazione di piccoli siti culturali e lo sviluppo della 
capacità attrattiva dei borghi, attraverso il recupero del patrimonio storico.

È noto che i comuni di piccole e piccolissime dimensioni disseminati su tutto 
il territorio italiano, soprattutto quelli lungo la dorsale appenninica, a partire 
dall’ultimo dopoguerra, hanno subito un progressivo spopolamento con conse-
guente impoverimento delle aree rurali e abbandono del patrimonio costruito 
–  pochi gli abitanti, per lo più anziani, rimasti a presidiarli, dedicati ai tradizio-
nali mestieri legati all’agricoltura e alla produzione di prodotti tipici – mentre 
nell’ultimo decennio, la bellezza dei luoghi e dei paesaggi intatti ha attratto il 
“turismo lento” dei cammini storici, del benessere, delle escursioni culturali. 
Il periodo pandemico ha fatto comprendere in pieno come l’Italia dei borghi, 
legata alla propria storia e autentica interprete delle proprie tradizioni, possa 
potenzialmente offrire nuova residenzialità e nuove occupazioni.   

Per i cittadini dei centri minori, il benessere generabile dal riequilibrio dei 
territori può avere come alleato la salvaguardia e la valorizzazione del patrimo-
nio storico-artistico. Se è vero che lo spazio genera appartenenza e radicamento 
laddove ad esso venga conferito dai suoi stessi abitanti un significato condiviso, 
un bene identitario percepito nella sua valenza collettiva, qual è un’opera d’arte 
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adeguatamente conservata e valorizzata, può contribuire a costruire un miglio-
re e più inclusivo ambiente di vita. 
Ipotesi progettuale

In riferimento agli obiettivi del PNRR nella Missione 1 (Digitalizzazione, 
innovazione, competitività e cultura) Componente 3 (Turismo e cultura 4.0), 
in termini di rigenerazione e sviluppo della capacità attrattiva dei borghi e dei 
piccoli siti culturali attraverso il recupero del patrimonio storico, la proposta 
verte sull’organizzazione di un progetto pilota che veda la collaborazione tra 
Soprintendenza/Ente pubblico preposto alla tutela, Università, Amministra-
zione locale, Diocesi/comunità religiosa e privati che parta dalla conoscenza 
e dal riconoscimento dei beni storico-artistici conservati sul territorio e, attra-
verso il coinvolgimento delle forze politiche, economiche e sociali, si ponga 
l’obiettivo di avviare nel contesto locale un processo di consapevolezza delle 
potenzialità delle risorse del territorio stesso e di gestione sostenibile del pro-
prio patrimonio, stimolando possibili ricadute sugli investimenti e sull’inno-
vazione sociale.

Con un approccio multidisciplinare in grado di restituire la complessità del 
contesto, si potrà partire dalla mappatura dei beni e dei luoghi culturalmente 
rilevanti di un piccolo centro (area di intervento di competenza della Soprin-
tendenza) per definire specifici piani di ricerca e di studio con docenti e giovani 
studiosi di formazione matura (laureati o dottorandi a corsi Magistrali di Storia 
dell’Arte/Conservazione dei Beni Culturali insieme a quelli di corsi inerenti 
la Comunicazione), finalizzati al coinvolgimento della comunità locale e alla 
divulgazione dei saperi.

Attraverso attività seminariali, sarà utile il confronto con storici, economi-
sti, sociologi, nella consapevolezza dell’intreccio tra storia dell’arte, storia, ge-
ografia storica, storia economica e sociale, storia delle devozioni e processi di 
cambiamento della concezione dei luoghi e dello spazio strettamente legati alla 
contemporaneità. Così come importante sarà il confronto pubblico con associa-
zioni, cooperative, gruppi di lavoro che possano portare testimonianza della 
propria esperienza di turismo sostenibile.

Il coinvolgimento delle parti politiche, amministrative e religiose potrà ga-
rantire la partecipazione organizzata delle forze del territorio e avviare la co-
struzione di una rete territoriale che coinvolga la comunità e le realtà che a 
vario titolo possono essere interessate (musei, scuole, associazionismo, impren-
ditoria): la partecipazione e sensibilizzazione dei cittadini, secondo una visione 
espressa dai principi della Convenzione di Faro ratificata dallo Stato italiano 
nel 2020, sarà centrale per l’avvio di un processo di vivificazione e di trasforma-
zione del territorio.

Con la partecipazione di privati potranno essere avviati piani di manuten-
zione ordinaria e straordinaria dei beni culturali, progetti di restauro e di riqua-
lificazione dei luoghi e delle condizioni di conservazione dei beni stessi, non-
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ché adeguati piani di comunicazione e di promozione. Il sito web raccoglierà 
e racconterà le fasi e i risultati del progetto, attraverso testi, fotografie, video: 
una sorta di piattaforma di confronto e condivisione tra tutte le realtà locali 
coinvolte nel progetto. 

Potrà offrire interessanti spunti il confronto con quanto avvenuto per le Ville 
del Brenta o per il percorso dei Sacri Monti piemontesi e Lombardi, ma anche, 
pur nei termini di una specifica valorizzazione di risorse naturali, per la Riserva 
Naturale Regionale delle Valli Cupe istituita in Calabria nel 2016. 
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Il ruolo esecutivo dei territori nella promozione e nell’attuazione delle poli-
tiche sostenibili è fondamentale perché lo sviluppo della transizione energetica 
sia quanto più capillare e veloce possibile.

Per accompagnare e supportare i comuni durante il processo di cambiamen-
to, l’European Energy Award (EEA) si è rilevato negli anni un sistema di qua-
lificazione e di gestione energetica efficace oltre che uno strumento in grado 
di modificare l’approccio culturale dei territori su scala europea. Ad oggi al 
programma partecipano Austria, Francia, Germania, Italia, Liechtenstein, Lus-
semburgo, Monaco, Svizzera, Romania, Ucraina, Belgio, Croazia, Grecia, Polo-
nia, Serbia, per un totale di 1.700 enti locali con una popolazione coplessiva di 
65 milioni di abitanti. La procedura, testata anche in combinazione con l’ISO 
50001, si diffonde in Italia con la certificazione ComuneClima, dell’Agenzia Ca-
saClima, l’ente strumentale della Provincia dell’Alto Adige, pubblico al 100%. 
La Commissione Europea  ritiene l’European Energy Awards uno strumento 
utile alla valorizzazione delle politiche di livello locale ed uno dei “Benchmark 
of Excellence” della Covenant of Mayor, il cosiddetto Patto dei Sindaci. Il pro-
gramma dà strumenti di valutazione e misure sviluppate e calibrate a livello in-
ternazionale ma orientate a valorizzare l’effettivo potenziale di ogni comune e 
lo specifico contesto locale. Consente, inoltre, l’accesso al know-how delle città 
europee più avanzate nel settore energetico e facilita cooperazioni e partenaria-
ti con comuni innovativi a livello internazionale. 

Per ottenere la certificazione European Energy Awards i Comuni devono 
compiere un’analisi della loro situazione energetica, con l’ausilio di un catalogo 
delle misure (EMT Tool) e compilare una checklist per la pianificazione delle at-
tività future e la redazione di un programma di lavoro in tempi prestabiliti. Un 
audit esterno con cadenza triennale verificherà gli obiettivi raggiunti, necessari 
per ottenere tre livelli di certificazione: Bronze, Silver, Gold. 

Le Aree di intervento sono 6 e sintetizzano le strutture operative dei co-
muni partendo dalla pianificazione dello sviluppo energetico fino ad arrivare 
alla cooperazione con gli attori economici del territorio e con i singoli cittadi-
ni. L’obiettivo è quello di accompagnare il comune nella transizione ecologica 
modulando gli obiettivi e i relativi interventi a seconda dello stato di fatto e del 

1 - Consulente Comune Clima - Agenzia CasaClima.

L’EUROPEAN ENERGY AWARDS. UN PROGRAMMA EUROPEO 
PER LA TRANSIZIONE ENERGETICA DEI COMUNI E LA 
TUTELA DELLA SALUTE PUBBLICA
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budget a disposizione, coinvolgendo sin dal primo momento la partecipazione 
attiva della comunità perché possa sentirsi parte integrante del processo di tra-
sformazione e per questo ancora più motivata a contribuire alla pianificazione, 
alla progettazione e all’esecuzione degli interventi che hanno lo scopo di pro-
teggere il clima, di tutelare la salute pubblica, di gestire con responsabilità le 
risorse finanziarie. 

Le 6 Aree di intervento per la transizione energetica dei territori

AREA 1 Sviluppo e pianificazione territoriale
•	 Analisi, promozione, pianificazione e sviluppo delle strategie per l’effi-

cienza energetica e per la mobilità territoriale, pubblica e privata.
•	 Definizione dei vincoli per i proprietari fondiari a fini una riduzione 

dello sfruttamento energivoro del suolo.
•	 Pianificazione dei permessi di costruire con controlli e test tecnico-scien-

tifici dell’esecuzione dei lavori ai fini di una totale sovrapposizione fra 
certificazione ex ante e certificazione ex post.

AREA 2 Edifici e impianti comunali
•	 Gestione dell’energia e dell’acqua degli impianti comunali con pianifi-

cazione di interventi per la riduzione del fabbisogno termico ed elettrico 
degli edifici esistenti, installazione di impianti ad energia rinnovabile, 
efficientamento impianti idrici, aumento delle superfici permeabili e ot-
timizzazione del recupero delle acque piovane.

•	 Definizione valori target in specifici lassi di tempo per le politiche ener-
getiche e i relativi effetti climatici.

•	 Pianificazione e realizzazione di interventi speciali per l’illuminazione 
pubblica e l’efficienza idrica.

AREA 3 Approvvigionamento e smaltimento
•	 Strategia aziendale dei fornitori di energia, strategia di approvvigiona-

mento.
•	 Informazioni ai clienti dei prodotti e delle tariffe.
•	 Produzione locale di energia nel territorio comunale.
•	 Efficienza energetica nell’approvvigionamento idrico.
•	 Efficienza energetica nella depurazione delle acque
•	 Valorizzazione energetica dei rifiuti.

AREA 4 Mobilità
•	 Mobilità efficiente e consapevole nell’amministrazione comunale.
•	 Moderazione del traffico, gestione dei parcheggi.
•	 Mobilità non motorizzata.
•	 Trasporto pubblico.
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•	 Marketing sulla mobilità a livello comunale.
•	 AREA 5 Organizzazione interna
•	 Strutture interne: risorse umane, organizzazione, gruppi di lavoro.
•	 Processi interni: coinvolgimento del personale e relativa formazione.
•	 Finanze: budget per il lavoro di politica energetica e climatica.

AREA 6 Comunicazione e cooperazione
•	 Strategia di comunicazione.
•	 Comunicazione e cooperazione con le autorità.
•	 Comunicazione e cooperazione con economia, commercio, industria.
•	 Comunicazione e cooperazione con abitanti e moltiplicatori locali.
•	 Sostegno ad attività private.
Per far parte della rete European Energy Awards e partecipare al programma è 

necessaria una delibera del Consiglio Comunale. Successivamente si costruisce 
un gruppo di lavoro sui temi delle energie e della protezione del clima chiamato 
Energy Team che è responsabile dell’attuazione del programma. Ad affiancare 
tecnicamente e organizzativamente il Comune e l’Energy Team ci sarà l’Agenzia 
CasaClima rappresentata da un tecnico ComuneClima accreditato. Attraverso 
l’analisi dello stato di fatto e il budget a disposizione verranno individuati i 
potenziali di miglioramento e i relativi progetti di attuazione. La raccolta dei 
dati di consumo avviene attraverso un software, l’Energy Report Online, unico 
per tutti i comuni europei. Misura non solo i consumi ma permette nel tempo 
di verificare i risultati generati dalle misure implementate. Almeno una volta 
l’anno un audit interno verificherà il raggiungimento o meno degli obiettivi sta-
biliti. Ogni tre anni ci sarà invece l’audit esterno, a cura dell’Agenzia CasaClima. 
Il rilascio della certificazione avverrà al raggiungimento del 35% del punteggio 
max possibile con la certificazione, valida solo per l’Italia, ComuneClima Bron-
ze; del 50% del punteggio max possibile con la certificazione Comune Clima 
Silver EEA; del 75% del punteggio max possibile con la certificazione Comune-
Clima Gold EEA.

Finora in tutta Europa sono stati certificati con la targhetta European Energy 
Awards Silver 1066 comuni, mentre con la targhetta European Energy Awards Oro 
ne sono stati certificati 174. Il sistema di certificazione, grazie all’ampio e detta-
gliato Catalogo delle Misure, che mette nelle condizioni il Comune di scegliere 
gli interventi più adeguati alle proprie potenzialità energetiche ed economiche, 
permette di partecipare al programma ogni territorio, indipendentemente dal-
le peculiarità climatiche, urbanistiche, dimensionali. La prova è in Lione e in 
Senèdes (CH), rispettivamente il comune più grande, con 1,34 milioni di abi-
tanti e il comune più piccolo, 156 abitanti, a partecipare al programma. A signi-
ficare che il principio regolatore della sostenibilità oltre ad essere la protezione 
del clima è la progettazione umano-centrica dove è la funzione che si adatta 
all’uomo e non viceversa. E ogni funzione deve tener conto, non solo degli effet-
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ti protettivi su clima, ma anche di quelli, altrettanto protettivi, sul benessere del 
sistema psicofisico dell’individuo. Benessere che necessita, per mantenere livel-
li adeguati di comfort indoor e outdoor, una buona qualità dell’aria; temperatura 
e umidità entro livelli non stressogeni dei sistemi naturali di autoregolazione; 
adeguato apporto di luce naturale all’interno degli edifici; livelli di rumorosi-
tà accettabili dall’apparato psico-fisico. Ogni intervento dell’European Energy 
Awards, pianificato, progettato e realizzato, avrà inevitabili riverberi positivi 
sulla vita dell’individuo, sulle sue relazioni e dunque sulla collettività. Chur-
chill diceva un’indiscutibile verità: “Noi modelliamo le nostre case e le nostre 
città, ma poi sono le nostre case e le nostre città a modellare noi”. Sia pertanto 
da riferimento la relazione top-down e bottom-up fra città e individuo e scenden-
do di scala fra edificio e individuo. Ora che ne siamo ancora più consapevoli 
cambiare è un’urgenza, è già tardi. Nessun amministratore della cosa pubblica 
ha voluto finora il riscaldamento globale, è ovvio, né tantomeno il malessere 
dei propri cittadini. Il problema, registrato a fronte di scarse risorse, è stata 
la preoccupazione di non avere i fondi necessari per sostenere la transizione 
ecologica. Ma il PNRR (Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza) nella missione 
“Rivoluzione verde e transizione energetica” propone un concreto cambio di 
passo e definisce l’obiettivo così: “Un profondo cambiamento per realizzare la 
transizione verde, ecologica e inclusiva del Paese favorendo l’economia circola-
re, lo sviluppo di fonti di energia rinnovabile e un’agricoltura più sostenibile”. 
La strada è, quindi, ormai tracciata e le risorse economiche sono disponibili. Si 
può fare, purché si faccia. E non ci sono dubbi sul punto da cui partire: dagli 
ecosistemi di prossimità. Una trasformazione culturale imperniata primaria-
mente sulla riduzione del fabbisogno energetico attraverso l’efficientamento 
delle opere esistenti, termico, elettrico ed idrico; sulla riduzione della mobilità 
individuale a favore di quella pubblica, ciclabile e pedonale; sulla valorizza-
zione energetica dei rifiuti attraverso le reti di teleriscaldamento. E non ultimo 
attraverso la cooperazione fra enti, attività commerciali e industriali e la sen-
sibilizzazione della popolazione. Perché come in tutte le grandi sfide, e quella 
del cambiamento climatico è una sfida epocale, o vince un “noi” o non si vince. 
Ricordando, misura dopo misura, quello che dice Jonas ne Il principio responsa-
bilità: “Agisci in modo tale che gli effetti della tua azione siano compatibili con 
la continuazione di una vita autenticamente umana”.
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L’Organizzazione Mondiale della Sanità ha dichiarato, che nelle società industria-
li le persone trascorrono fino al 90%2 del proprio tempo in ambienti confinati, nei 
quali vengono svolte molteplici attività quotidiane. Siamo la “generazione indoor”, 
che trascorre circa 22 ore al giorno in ambienti sigillati, illuminati male, rumorosi, 
umidi e poco areati, svantaggiosi per la salute. L’aria interna è 5 volte più inqui-
nata dell’aria esterna e genera un quadro allarmante, che impone l’attuazione di 
politiche capaci di mettere insieme economia, edilizia, salute, etica, competenze 
professionali, finalizzate a migliorare lo stato di salute della collettività, con la 
riduzione della spesa sanitaria pubblica. 

Negli USA l’inquinamento indoor implica un calo di produttività del 3%, pari 
ad un giorno di lavoro perso ogni mese, che costa orientativamente tra i 4 e 5 mi-
liardi di dollari. In Italia i costi sanitari da sostenere per le malattie associate agli 
edifici, il conseguente calo della produttività e il mancato apprendimento scola-
stico sono stimabili in una cospicua manovra economica. Non solo: un immobile 
insalubre e potenzialmente dannoso per la salute dei fruitori, subisce anche una 
riduzione del valore di mercato ed espone i proprietari al risarcimento del dan-
no biologico. Sono numerose le sentenze, che racchiudono nel diritto alla salute 
anche il diritto ad abitare e soggiornare in un ambiente salubre, privo di fattori 
anche solo potenzialmente pregiudizievoli e lesivi all’integrità psichica e fisica 
dell’individuo.

Dagli anni Sessanta, gli anni della speculazione edilizia nei Paesi industria-
lizzati, le abitazioni sono state realizzate con materiali scarsamente traspiranti, 
rispetto ai vecchi edifici costruiti con materiali capaci di garantire i parametri 
ambientali che condizionano lo scambio termico soggetto-ambiente. Ne è scatu-
rito un microclima malsano, spesso troppo umido, con l’insorgere di condensa, 
muffe, imputabili anche ad una inadeguata progettazione della ventilazione na-
turale. Inoltre, le politiche dell’efficientamento energetico hanno spinto ad isolare 
sempre di più, alterando i criteri e parametri ambientali, quali la temperatura, 
umidità relativa e la velocità dell’aria, che incidono negativamente sulla qualità 
dell’aria indoor e la salute degli occupanti. La progettazione di un edificio è un 
processo complesso, che implica una rivalutazione di ogni componente costrut-
tiva in caso di nuove integrazioni edilizie anche modeste, che possono alterarne 
lo stato funzionale.

1 - Presidente Associazione Donne Geometra del Consiglio Nazionale Geometri e Geometri Laureati, 
curatrice del progetto “Esperto edificio salubre” e “risanamento da gas radon”
2 - Rapporto WHO Europe 2013, US Environmental Protection Agency

SALUTE DEGLI EDIFICI, SALUTE DELLE PERSONE E 
RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA
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I ricercatori della National University of Ireland hanno ad esempio dimostrato 
che aggiungere nuove tecnologie agli edifici come quelle per i consumi energeti-
ci, espone gli occupanti a livelli di concentrazioni del gas radon “pari al doppio”, 
rispetto a quelli previsti dalla normativa vigente. Il gas radon rappresenta la se-
conda causa di morte per il cancro del polmone dopo il fumo di sigaretta, ed i 
sistemi di ventilazione meccanica controllata ne aumentano il rischio.

L’eccessiva “sigillatura” degli ambienti, favoriscono le concentrazioni di in-
quinanti provenienti dai materiali da costruzione, aumenta il tasso di umidità re-
lativa, che in assenza di una adeguata ventilazione può incrementare il prolifera-
re di acari e muffe, che sono causa di un ampio spettro di malattie. Va considerato 
che risparmio in inverno del consumo energetico, si traduce con l’aumento dei 
consumi in bolletta nel periodo estivo, vista l’esigenza di installare i climatizzato-
ri, che sono l’origine di oltre l’11% delle emissioni di gas a effetto serra. 

Le statistiche dell’Istituto Superiore di Sanità, hanno comprovato, che le fa-
miglie dotate di condizionatori e climatizzatori, per ripartizione regionale sono 
aumentate, così come l’umidità nelle strutture per la riduzione dei ricambi d’aria. 
Gli studi condotti sulla qualità dell’aria indoor, dimostrano che il discomfort ter-
moigrometrico provoca anche un decisivo abbattimento del grado di attenzione 
e di rendimento, favorisce le malattie dell’apparato respiratorio e il malessere 
dovuto ad emicranie, stanchezza, congiuntiviti. 

L’Organizzazione Mondiale della Sanità definisce un «ambiente fisico sano 
e salubre» un’abitazione e/o edificio, che è in grado di tutelare la salute, pro-
muovere il benessere fisico, sociale e mentale dei suoi occupanti attraverso una 
progettazione, costruzione, manutenzione e collocazione territoriale in grado di 
supportare un «ambiente sostenibile» e una «comunità coesa». Finalità che vanno 
perseguite attraverso una progettazione pensata e concepita con un approccio 
multidisciplinare, che integra professionalità e specifiche competenze, da attuare 
attraverso un confronto tra scienza, settore medico e ingegneristico a tutela della 
sicurezza e della salute di tutti.

Suggerimenti: Attuare una informazione e formazione strategica. Decalogo 
salubre per le scuole. Campagna di informazione e definizione normativa (qua-
lità aria indoor/gas radon/ VCM). Predisposizione interpelli per armonizzare la 
normativa nel rispetto del diritto alla salute costituzionalmente garantito.

Guida per gli ambienti indoor sul modello francese. Certificazione sulla qua-
lità indoor e salubrità da allegare agli atti notarili, alla stregua dell’APE (attesta-
zione Prestazione Energetica), considerato che nel certificato di agibilità previsto 
all’art.24 del T.U. 380/2001 sono richieste alla stregua dell’efficientamento ener-
getico e della sicurezza. 

Art. 24 T.U. 380/2001 (L) Certificato di agibilità 
Il certificato di agibilità attesta la sussistenza delle condizioni di sicurezza, 

igiene, salubrità, risparmio energetico degli edifici e degli impianti negli stessi 
installati, valutate secondo quanto dispone la normativa vigente.
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Sofia Agostinelli2

All’inizio della quarta rivoluzione industriale, l’avvento della digitalizzazio-
ne, delle tecnologie e dei materiali innovativi, insieme al progressivo emergere 
di nuove tecniche di costruzione ad elevata automazione, hanno trasformato il 
modo in cui le infrastrutture e l’ambiente costruito possono essere pianificati, 
progettati, edificati, gestiti e resi operativi per creare un ambiente costruito più 
efficiente, sicuro, monitorabile e pertanto sostenibile. 

Gli sviluppi nel campo della Information and Comunication Technologies (ICT), 
così come le applicazioni avanzate dell’intelligenza artificiale, della robotica, 
delle nanotecnologie e della manifattura additiva3 hanno ormai condotto l’in-
dustria delle costruzioni verso una nuova era digitale. 

La rapida evoluzione digitale cui si sta assistendo nei settori dell’architettu-
ra, dell’ingegneria e delle costruzioni (Architecture, Engineering and Construction 
AEC) ha subito una drastica accelerazione in anni recenti, anche grazie alla dif-
fusione del Building Information Modelling (BIM)4, metodologia sia progettuale 
che gestionale, insieme al Life Cycle Assessment (LCA)5, stanno migliorando so-

1 - Ordinario di Project Management, Dipartimento di Architettura e Progetto (DiAP), Università
di Roma “Sapienza”.
2 - Sofia Agostinelli dottoranda presso il Dottorato di Ricerca in Energia e Ambiente, Università di 
Roma “Sapienza”
3 -  La manifattura additiva, anche nota come stampa tridimensionale o 3D printing, è la costruzione 
di un oggetto tridimensionale a partire da un modello CAD o da un modello 3D digitale. Può essere 
eseguita in una varietà di processi in cui il materiale viene depositato, unito o solidificato sotto il 
controllo di un computer, con l’aggiunta di materiali di vario genere che abbiano la capacità di 
poter essere gestiti come fluidi nella fase di stesura e successivamente solidificarsi, come materie 
plastiche, metalli o cementi, distribuiti strato per strato
4 -  Il Building Information Modeling (BIM) è un processo supportato da vari strumenti e tecnologie 
digitali volto alla generazione di rappresentazioni digitali delle caratteristiche fisiche e funzionali 
dei luoghi, finalizzate sia al processo costruttivo che alla successiva gestione. I modelli informativi 
degli edifici (BIM) sono banche dati che possono essere estratte, scambiate o collegati in rete per 
supportare i processi decisionali relativi a un bene costruito. Il concetto di BIM è stato sviluppato 
fin dagli anni ‘70, ma è diventato un termine comune solo all’inizio degli anni 2000. Lo sviluppo di 
standard e l’adozione del BIM sono progrediti a velocità diverse nei vari Paesi; gli standard svilup-
pati nel Regno Unito a partire dal 2007 hanno costituito la base dello standard internazionale ISO 
19650, lanciato nel gennaio 2019.
5 -  L’espressione Life Cycle Assessment (LCA) è stata coniata nel 1990 nell’ambito dei lavori del 
congresso della Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) per identificare, descri-
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stanzialmente la sostenibilità dei processi gestionali delle costruzioni. Le ulte-
riori innovazioni, legate all’introduzione dell’Internet of Things (IoT) nell’am-
biente costruito, e più in generale nelle cosiddette Città intelligenti (Smart 
Cities), stanno cambiando radicalmente la pianificazione e lo sviluppo urbano, 
in un’ottica che risulta sia “Smart”, sia digitale, sia sostenibile6.

L’obiettivo della digitalizzazione nel settore AEC è essenzialmente quello di 
configurare processi ed ecosistemi digitali basati su modelli informativi tridi-
mensionali, monitorando il loro processo funzionale e le loro interazioni con la 
realtà circostante, secondo un approccio denominato Gemello digitale (Digital 
Twin Model), definibile come la trasposizione di un oggetto o di un sistema dal 
mondo reale verso una rappresentazione virtuale/digitale, finalizzata a valuta-
re la sua funzionalità e le relative prestazioni7.

I Digital Twins (DT) per i sistemi edilizi sono progettati come già detto, con 
una logica di database tridimensionali, alimentati da flussi di dati raccolti ed 
elaborati in tempo reale, relativi alle varie componenti dell’edificio in termini di 
qualità e funzionalità, e finalizzati alla simulazione delle attività e alla gestione 
in tempo reale dei processi.

Il passaggio del DT dal livello del singolo edificio alla scala urbana va sotto il 
nome di City Digital Twin (CDT): si tratta di un livello superiore e naturalmente 
più complesso di analisi e gestione, in grado di migliorare ed arricchire le cono-
scenze ricevute attraverso i flussi di dati ed informazioni in ingresso, ottenuti 
dal monitoraggio continuo dei sistemi urbani tramite sensori intelligenti, IoT, 
Smart Metering, oltre che dai dati satellitari oppure provenienti dai singoli di-
spositivi Mobile personali. 

Tale approccio gestionale sta rapidamente evolvendo da un modello ricogni-
tivo verso uno predittivo, progressivamente sviluppando capacità di apprendi-
mento automatico (Machine Learning ML8) e di previsione, grazie all’impiego 
massivo di algoritmi di intelligenza artificiale, quali meccanismi di apprendi-
mento profondo (Deep Learning) e reti neurali9, sviluppando progressivamente 

vere e unificare in modo univoco gli obiettivi dell’analisi. Successivamente è stato standardizzato 
dall’International Standards Organization (ISO).
6 -  Perera C., Zaslavsky A., Christen P., Georgakopoulos D., 2014, Sensing as a service model for smart 
cities supported by the Internet of Things. Transactions on Emerging Telecommunications Technolo-
gies, 25, pp. 81-93.
7 -  Weekes S. 2019, The rise of digital twins in smart cities, SmartCities- World, on line platform (www.
smartcitiesworld.net)
8 -  Il Machine learning (ML) è una forma di autoapprendimento che possono realizzare dei modelli 
di dati, ed è per sommi capi paragonabile all’apprendimento dei bambini, ovvero guidato dalla 
progressiva “esperienza”.
9 -  Nel campo dell’apprendimento automatico, una rete neurale artificiale (abbreviata in RNA o 
anche in NN) è un modello computazionale composto da “neuroni” artificiali ispirato alla semplifi-
cazione di una rete neurale biologica. Tali modelli matematici sono utilizzati per tentare di risolvere 
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capacità predittive in grado di consentire un certo livello di decisioni ed azioni 
autonome, elaborate sulla base delle analisi effettuate10.

Il Gemello Digitale o Digital Twin Model di un ambiente urbano ha la poten-
zialità di divenire uno strumento chiave, non solo per la raccolta, l’archiviazio-
ne, l’analisi e la visualizzazione organizzata dei dati per la gestione quotidiana 
della vita di un ambiente costruito, ma anche per l’uso integrato dei Building 
Information Modelling (BIM) con i Geographic Information Systems (GIS), andando 
ad ampliare ulteriormente la scala di gestione. 

Poiché a tutt’oggi tra i settori produttivi, quello dell’edilizia, sia intesa come 
cantieristica sia come piena funzionalità dell’ambiente costruito, rimane il mag-
gior consumatore finale di energia (pari a circa il 40% a livello globale), tutte le 
tecnologie dell’informazione e della comunicazione citate, hanno la possibilità 
di divenire, grazie ad una gestione avanzata ed interconnessa, elementi strate-
gici per la riduzione dei consumi energetici complessivi delle attività umane 
in ambito urbano, in una logica di sempre migliore efficienza energetica del 
patrimonio edilizio.

Grazie all’Intelligenza Artificiale (AI), la continuità gestionale tra la rappre-
sentazione e le informazioni relative agli edifici, fa si che tutte le componen-
ti dell’ambiente costruito divengano in grado di integrare autonomamente il 
flusso di dati derivanti dai rispettivi dispositivi IoT domestici, dalle Smart Grid 
e dall’analisi comportamentale degli abitanti, con il fine di migliorare le presta-
zioni di edifici e infrastrutture, per la loro efficienza e sostenibilità. 

L’analisi comportamentale degli abitanti risulta essere un fattore determi-
nante e può essere dedotta sia da dati diretti, derivanti dalla sensoristica instal-
lata all’interno delle abitazioni e degli spazi comuni, sia dai dati trasmessi da 
dispositivi personali. 

Quando l’intelligenza artificiale viene integrata con i sistemi degli edifici e 
i dispositivi IoT, ha tutto il potenziale per migliorare l’esperienza degli occu-
panti, aumentando l’efficienza operativa della singola unità abitativa o dell’e-
dificio, ed ottimizzando l’utilizzo degli spazi e delle risorse. Una vasta gamma 
di informazioni provenienti dai dispositivi IoT fornisce informazioni sull’ope-
ratività, l’uso e le condizioni delle infrastrutture e degli edifici, come ad esem-
pio il microclima fisico interno, il clima esterno, l’uso dell’acqua e dell’energia, 
offrendo agli abitanti un’esperienza di vita migliore ed una maggiore soddi-
sfazione, potenzialmente sviluppando servizi innovativi basati su una sempre 

problemi di ingegneria dell’intelligenza artificiale, come quelli dei campi tecnologici (in elettronica, 
informatica, simulazione e altre discipline).
10 -  ISO20944-1:2013: Information technology - Metadata Registries Interoperability and Bindings (MDR-
IB) - Part 1: Framework, common vocabulary, and common provisions for conformance. Standard, 
International Organization for Standardization, Geneva.
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maggiore proattività degli abitanti 11.
Questi sistemi hanno il potenziale di ridurre radicalmente i costi gestionali 

ad ogni livello, attraverso l’automazione e l’ottimizzazione delle operazioni. 
Sfruttando l’intelligenza artificiale, ad esempio, i proprietari degli edifici posso-
no ridurre significativamente i consumi energetici e idrici, raggiungendo signi-
ficativi obiettivi di risparmio, sia individuali sia collettivi, anche attraverso un 
bilanciamento attento delle necessità personali e di quelle collettive. 

Il passo successivo rispetto alle attività di monitoraggio riguarda la raccolta 
ed elaborazione dei dati inerenti alle apparecchiature dell’edificio: i dati ven-
gono raccolti da sensori IoT che sono identificati in base alla posizione o al tipo 
di impianto e possono attivare algoritmi volti non solo a rilevare anomalie, ma 
anche prevederle e possibilmente risolverle. Reti, contatori ed apparecchiature 
collegati alla rete monitorano la distribuzione e tutti gli scambi in entrata e in 
uscita, andando ad alimentare i sistemi di manutenzione cognitiva che servono 
per l’assicurazione del buon funzionamento delle attrezzature e dei dispositi-
vi critici dell’edificio, anticipando possibili guasti e guidando prontamente gli 
interventi sia gestiti da remoto che di manutenzione con squadre di tecnici in 
presenza. 

In altre parole, i dati trasmessi dagli Asset collegati, come ad esempio calda-
ie, pompe, impianti di condizionamento, ma anche aperture e chiusure di siste-
mi di ventilazione, vengono analizzati al fine di identificare eventuali anomalie 
di funzionamento, comparandone i normali parametri registrati e standardiz-
zati, per essere valutati non solo sulla base delle condizioni operative fornite 
dal produttore al momento della loro installazione, ma anche dopo alcuni anni 
di utilizzo. 

All’interno di tale logica di funzionamento i dispositivi collegati ricevono 
automaticamente le istruzioni per intraprendere azioni correttive, e l’intelligen-
za artificiale dell’edificio memorizza i risultati dell’intervento per migliorare 
l’accuratezza del rilevamento e la risoluzione di eventi futuri.

Nel frattempo, questi ecosistemi ottimizzati di tecnologie per gli edifici, in-
dividuano ulteriori opportunità di controllo dell’efficienza attraverso la manu-
tenzione predittiva12, e il Gemello Digitale degli edifici identifica le possibili 
cause di problematiche interne, non necessariamente dipendenti dal malfunzio-
namento di un singolo dispositivo, contribuendo così a migliorare l’operatività 
complessiva dell’intero sistema interconnesso, anche inviando se necessario 

11 -  Guillemin P., Friess, P. 2009, Internet of things strategic research roadmap. The Cluster of Europe-
an research Projects, Technical report, European Commission - Information Society and Media DG, 
Brussels.
12 -  Anvari-Moghaddam A., Monsef H., Rahimi-Kian A. 2015, Optimal Smart Home Energy Man-
agement Considering Energy Saving and a Comfortable Lifestyle, «IEEE Trans. Smart Grid», vol. 6, n. 1, 
pp. 324�332.
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comunicazioni appropriate alle squadre di manutenzione, all’amministratore 
dell’edificio e ai proprietari dell’immobile.

L’impiego dell’intelligenza artificiale, necessaria alla gestione rapida delle 
grandi masse di dati che i sistemi così strutturati producono senza soluzione di 
continuità, consente altresì di acquisire dati dalle operazioni quotidiane degli 
edifici, permettendo nuovi livelli di automazione in tempo reale, dando quasi 
l’impressione che gli edifici acquisiscano la capacità di “pensare”, impegnarsi 
ed imparare, monitorando e prevedendo autonomamente le esigenze di au-
to-manutenzione13.

L’integrazione di sensori può anche migliorare significativamente l’espe-
rienza abitativa dei residenti. I sensori IoT monitorano infatti costantemente i 
movimenti delle persone, la qualità dell’aria interna, la temperatura ed altri pa-
rametri legati all’uomo14, accendendo e spegnendo le luci laddove serva, rego-
lando il flusso dell’acqua per uso igienico e alimentare, obbedendo ai comandi 
vocali ed imparando adattandosi, al tono di voce degli occupanti. 

I Digital Twins possono dunque impiegare l’intelligenza artificiale, ma anche 
l’apprendimento automatico (ML), consentendo al gemello digitale di appren-
dere dai dati piuttosto che attraverso una programmazione ad hoc. I modelli di 
dati vengono perfezionati in modo incrementale, attraverso la raccolta di dati 
e informazioni elaborati da algoritmi di “apprendimento automatico”, dove la 
qualità riferita all’algoritmo è una funzione diretta della qualità dei dati. Le 
tecniche di apprendimento automatico (ML) si dividono essenzialmente in due 
categorie principali: Apprendimento supervisionato (Supervised Learning), o 
Apprendimento non supervisionato (Unsupervised Learning). 

Dato un campione di dati ed un output desiderato, l’apprendimento super-
visionato si basa sul cosiddetto Ground truthing15, e il suo obiettivo è l’appren-
dimento sulla base della funzione che meglio stima gli Output previsti, deter-
minati da Input chiaramente noti, utilizzando un’approssimazione accettabile e 
l’esperienza statistica. D’altra parte, l’apprendimento non supervisionato non 
ha output chiaramente identificati (Tagged data) e l’algoritmo in questo caso au-
to-organizza i dati, con l’obiettivo di guidare il caricamento dei dati in ingresso 
(Non-tagged data), secondo una classificazione interna auto-costruita.

Le tecniche di machine learning possono essere largamente impiegate nei pro-
cessi di ottimizzazione delle attività di gestione e manutenzione degli edifici 

13 -  Vastamäki R., Sinkkonen I., Leinonen C. 2005, A Behavioural Model of Temperature Controller 
Usage and Energy Saving, «Personal and Ubiquitous Computing», pp. 250-259.
14 -  ISO16678:2014: Guidelines for interoperable object identification and related authentication systems 
to deter counterfeiting and illicit trade. Standard, International Organization for Standardization, Ge-
neva.
15 -  L’espressione “Ground truthing” nell’apprendimento automatico si riferisce al processo di rac-
colta di un risultato ideale atteso e dimostrabile.
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e delle infrastrutture attraverso l’integrazione con il Digital Twin dell’asset di 
riferimento. 

Tali approcci permettono la definizione di strategie volte all’ottimizzazione 
dei processi di gestione e manutenzione, con particolare riferimento ai compo-
nenti impiantistici, attraverso soluzioni di Data management che permettano di 
sviluppare capacità predittive, ottimizzando i processi di Decision making e at-
tuando strategie specificamente concepite per il sistema di riferimento, in base 
alle analisi ed alle elaborazioni effettuate, configurando un approccio metodo-
logico scalabile e replicabile su contesti differenziati.

Gli ambiti specifici di applicazione del concetto di Digital Twin nei pro-
cessi di manutenzione predittiva sono molteplici, e diversi di questi vengono 
determinati a partire dalle informazioni generate e raccolte da specifici sotto-
sistemi di Building Management System (BMS) e Building Energy Management 
System (BEMS).I dati acquisiti da tali sottosistemi possono trovare la loro rap-
presentazione in appositi Data Layer del modello BIM e le informazioni di 
interesse specifico sono costituite dagli eventi di allarme e/o dalle segnala-
zioni automatiche generate dal modello BIM o dal sistema BEMS, a fronte di 
condizioni di funzionamento fuori dalla norma o che richiedono l’intervento 
di operatori.

Il tracciamento di questo tipo di eventi e le informazioni di dettaglio relative 
alla loro risoluzione costituiscono un patrimonio informativo in base al quale 
è possibile elaborare modelli predittivi che supportano il Building Manager nel 
prendere decisioni orientate a migliorare l’efficienza e l’efficacia delle opera-
zioni di manutenzione, mirando al contempo alla riduzione dei costi di gestio-
ne, dei malfunzionamenti, e degli interventi a guasto, configurando modelli di 
management fondati su sistemi intelligenti basati su sensori, Data analytics e 
Artificial Intelligence (AI). 

Tali approcci permettono di avviare inoltre processi più complessi per la 
gestione digitale di interi sistemi di edifici e infrastrutture secondo gli approcci 
esplorati, replicabili in scale più vaste e in contesti differenziati quali ad esem-
pio quelli delle Comunità Energetiche Rinnovabili (CER) e degli Zero Energy 
Districts (ZED)16.

Tornando all’analisi degli effetti della quarta rivoluzione industriale sul 
comparto dell’ambiente costruito, sia dal punto di vista della sua realizzazione 
che della sua gestione, i Digital Twin Models sembrano essere ad oggi uno degli 
approcci più promettenti per il futuro miglioramento dei sistemi urbani com-

16 -  Il concetto di Zero Energy Districts (ZED) è strettamente legato a quello degli edifici a energia 
zero o Zero Energy Building (ZEB), ovvero edifici o insiemi di edifici il cui consumo energetico 
netto sia zero, vale a dire che la quantità totale di energia utilizzata dall’edificio (o sul distretto) su 
base annua è pari alla quantità di energia rinnovabile creata dal sito stesso. L’obiettivo è che questi 
edifici, durante il loro funzionamento, contribuiscano alle emissioni in atmosfera in misura minore 
o nulla rispetto a edifici simili non ZEB.
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plessi, nei quali oramai vive oltre il 50% della popolazione del pianeta, con una 
proiezione al 2050 di oltre il 68%. 

Garantire una gestione efficiente e sostenibile dell’ambiente costruito non è 
più dunque una necessità del solo comparto AEC ma è una priorità globale, così 
come chiaramente indicato dai principali organismi internazionali, prima fra 
tutte l’Assemblea generale delle Nazioni Unite, che nell’esercizio denominato 
Sustainable Developments Goals (SDGs)17 ha correttamente indicato al Goal 11 
i sistemi urbani come una priorità globale, affermando che:

Rendere le città sicure e sostenibili significa garantire l’accesso ad alloggi sicuri e a 
prezzi accessibili, investire nei trasporti pubblici, creare spazi pubblici verdi e migliora-
re la pianificazione e la gestione urbana in modo partecipativo e inclusivo. 18.

17 -  Approvati dall’Assemblea generale delle Nazioni Unite per il periodo 2015/2030,i principi e 
gli obiettivi dei 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (Sustainable Development Goals - SDGs) sono: 
1) No Poverty; 2) Zero Hunger; 3) Good Health and Well-being; 4) Quality Education; 5) Gender 
Equality; 6) Clean Water and Sanitation; 7) Affordable and Clean Energy; 8) Decent Work and Eco-
nomic Growth; 9) Industry, Innovation, and Infrastructure; 10) Reducing Inequality; 11) Sustain-
able Cities and Communities; 12) Responsible Consumption and Production; 13) Climate Action; 
14) Life Below Water; 15) Life On Land; 16) Peace, Justice, and Strong Institutions; 17) Partnerships 
for the Goals. Gli SDGs sono soggetti a una valutazione globale continua per determinare lo stato 
della loro attuazione.
18 -  Making cities safe and sustainable means ensuring access to safe and affordable housing, investment in 
public transport, creating green public spaces, and improving urban planning and management in a partici-
patory and inclusive manner. UN General Assembly 2005, Transforming our World: the 2030 Agenda for 
Sustainable Development (A/RES/70/1), New York, p. 18.
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Berardo Naticchia1

La scienza rappresenta la più imponente narrazione che l’umanità abbia 
mai espresso. Il suo scopo è quello di comprendere e spiegare i fenomeni della 
natura che ci circondano. Il suo metodo prevede di fare ipotesi e di verificarle 
quantitativamente. La matematica è il suo linguaggio.

Il concetto di scienza ha le sue radici etimologiche nel termine greco ἐπιστήμη 
(epistème), letteralmente “che si tiene su da sé”, rappresentando ciò che ha in 
sé tutti i riferimenti per essere ritenuto vero, senza essere influenzato da fattori 
di distorsione quali opinioni, suggestioni, emotività, ideologie, credenze, con-
dizionamenti, imposizioni, passioni.

La scienza concretizza questo principio con l’utilizzo della matematica, la 
capacità cioè di quantificare, replicare e rendere verificabile qualsiasi opinione. 
Le affermazioni della scienza sono leggi espresse sotto forma di equazioni più 
o meno complesse ed è pura speculazione chiedersi se sia la natura a essere 
matematica, o la nostra mente ad avere una griglia matematica, un linguaggio, 
per “capire” e “comunicare” il mondo, perché il risultato non cambia: un mo-
dello matematico permette di descrivere un fenomeno e prevederne di nuovi in 
maniera quantitativa e questo è il suo valore.

Tuttavia nei fatti quotidiani, il modello matematico non trova lo spazio che 
le premesse suggerirebbero. Andando in bicicletta, non risolviamo l’equazione 
del moto per calcolare l’angolo di pendenza compatibile con la conservazione 
del momento angolare, la velocità di traslazione e l’attrito disponibile; niente 
di tutto ciò. 

Quello che appare cioè molto utile per “capire”, sembra non esserlo altret-
tanto per “agire”. Potremmo anche ammettere che nella quotidianità non abbia-
mo di norma i dati necessari in una forma adatta alla loro trattazione modellisti-
ca ma è innegabile che anche in caso contrario non li useremmo. 

Ciò che invece accade, grazie all’incredibile interconnessione, a livello della 
corteccia cerebrale, è che dalle informazioni raccolte dai nostri sensi e dall’e-
sperienza siamo in grado di risolvere problemi complessi letteralmente in un 
batter d’occhio.

Usiamo euristiche, metafore, analogie o comunque modelli che non usano 
il dato matematico puro quanto piuttosto un dato contestualizzato in grado 
di spostare la situazione sperimentata dall’ambito quantitativo a quello qua-

1- Ordinario di Produzione Edilizia, Università Politecnica delle Marche
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litativo. È come se il nostro cervello fosse in grado di fare previsioni trattan-
do un dato arricchito, contestualizzato. Piuttosto che le grandezze numeriche, 
sono trattate le categorie, le situazioni, le aspettative messe tutte insieme da una 
qualche tecnica in grado di fare sintesi.

Questo modo di interpretare ciò che accade non ha l’obiettivo di “capire”, 
almeno non nel senso che comunemente diamo a questo termine, quanto quello 
di supportare l’azione. Il metodo è opposto a quello della scienza, piuttosto che 
semplificare ripulendo l’osservazione da ciò che non appare pertinente e rile-
vante per “capire” le relazioni profonde tra gli eventi osservati, tende a pren-
dere in considerazione tutto insieme ciò che fa parte della scena trattando in 
qualche modo l’unicità sistemica.

Anche nel mondo dei computer stiamo assistendo da alcuni anni a qualcosa 
di nuovo e di interessante: anche le macchine hanno iniziato a utilizzare queste 
scorciatoie. Gli ingredienti di questo fenomeno sono due: i big data e l’intelli-
genza artificiale. Ovvero una montagna di dati e di sistemi di calcolo adattivi 
che imparano, cioè modulano i coefficienti dei loro algoritmi in base alle osser-
vazioni in maniera ricorsiva. I computer riescono a trovare degli schemi ripe-
titivi in una quantità inimmaginabile di dati, senza alcun pensiero razionale e 
arrivano a soluzioni che appaiono come il risultato di un ragionamento. Così 
sembra che un sito di acquisti ci conosca, e sappia fare un profilo dei nostri gusti 
proponendoci cose che ci possono interessare, oppure un software cognitivo sa 
estrarre “informazioni” leggendo un testo.

È allora evidente che anche nel mondo della computer science si sta deline-
ando un doppio binario. Da un lato la loro applicazione alla modellazione ma-
tematica sfruttando la loro capacità a fare calcoli per risolvere innumerevoli 
equazioni in breve tempo e “dedurre” comportamenti sistemici a partire da 
quello dei singoli elementi. Dall’altro lo sfruttamento della loro capacità “ge-
staltica” a confrontare configurazioni di dati per individuare ricorrenze, unici-
tà, estrarre pattern all’interno di un apparente chaos.

Due approcci, due discipline che sembrano divergere in tutto, la prima a ser-
vizio delle scienze e della comprensione la seconda delle tecniche e dell’azione.

In realtà questa divergenza, che alimenta un dibattito continuo anche non 
amichevole tra gli studiosi, è solo apparente così come lo è quella tra il sistema 
1, o del cosiddetto pensiero veloce e il sistema 2 del cosiddetto pensiero lento, 
nel nostro cervello. È Daniel Kahneman, uno dei fondatori della finanza com-
portamentale, premio Nobel per l’economia nel 2002 a sintetizzare nel suo libro 
“Pensieri lenti e veloci” il comportamento del nostro cervello relativamente a 
come pensa e come prende le decisioni evidenziando appunto la presenza dei 
due sistemi.

Il sistema 1 agisce in fretta ed è automatico. Il suo consumo di energie è 
basso e i tempi di attivazione sono inferiori al decimo di secondo. All’interno 
di questo sistema sono inserite tutte le sensazioni, impressioni ed esperienze 
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che ci fanno sopravvivere in contesti complessi. Questo sistema ci fa prendere 
decisioni in frazioni di secondo in maniera quasi automatica e spesso da queste 
decisioni dipende il nostro successo o addirittura la nostra sopravvivenza. Il 
sistema 2 invece è molto più lento e consuma tantissima energia. Si attiva per 
poche decine di minuti al giorno e molto spesso conferma ciò che il sistema 1 
ha deciso. 

Siamo portati a credere che il sistema 2 sia il principale attore, ma chi influisce 
nella maggior parte delle nostre scelte è il sistema 1. Molti neuroscienziati stima-
no che il rapporto tra decisioni prese dal sistema 1 sia pari al 95% del totale.

In realtà le operazioni automatiche del sistema 1 generano modelli di idee 
sorprendentemente articolati e complessi, solo il sistema 2 però, è in grado di 
elaborare i pensieri in una sequenza “rendicontabile”, in altri termini “spie-
gabile” di stadi. Kahneman si spinge ad affermare che il sistema 2 è ciò che 
vogliamo mostrare di essere, il sistema 1 è ciò che invece siamo nel profondo.

Questa suddivisione di lavoro tra i due sistemi è molto efficiente e consente 
un gran risparmio di energia. Il sistema 1 non si può bloccare mentre il sistema 
2 è una sorta di controllore pigro e interviene solo quando strettamente necessa-
rio. L’economia comportamentale è un ambito nel quale oltre a Kahneman e ai 
suoi precursori storici che possiamo ricondurre a Herbert Simon premio Nobel 
nel 1978, altri studiosi come Robert Shiller e Richard Thaler, premi Nobel nel 
2013 e nel 2017 hanno evidenziato la distanza tra la decisione effettiva e quella 
che potremmo chiamare matematicamente spiegabile e ciò non solo nel caso 
in cui sia richiesta rapidità, ma più in generale quando la decisione è presa in 
ambiti complessi come i sistemi sociali che non manifestano comportamenti 
governati da relazioni causa-effetto meccanicistiche. 

Le sfide della complessità
Questa dualità di sistemi e questo modo di gestire la complessità del mondo 

circostante sono un notevole vantaggio evolutivo che deve far riflettere. Que-
sta riflessione ha ad esempio influenzato fortemente gli studi dell’economia 
comportamentale che hanno da sempre assunto il tema della complessità come 
principale riferimento e sfida. Rispetto alla teoria economica standard che pone 
alla base dei comportamenti la piena razionalità e la valutazione matematico 
probabilistica, si parte invece dall’evidenza empirica sperimentale che eviden-
zia come la complessità del sistema contesto-decisore non possa essere ridotta 
a rapporti causa-effetto prevedibili.

E in effetti questa è l’assunzione alla base di quella che oggi chiamiamo la 
“scienza della complessità” per indicare in modo generale una nuova metodica 
di indagine che si contrappone alla tradizionale tendenza a ridurre l’intero, il 
complesso alla sovrapposizione di cose semplici. 

Semplificando, possiamo dire che nei sistemi complessi è “praticamente” 
impossibile tentare di dedurre un comportamento globale dall’analisi e sovrap-
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posizione delle leggi che regolano i singoli costituenti. Ciò perché il comporta-
mento del sistema può cambiare drammaticamente in funzione di impercettibili 
differenze del suo stato, della sua storia, delle sollecitazioni o in una sola parola 
delle cause. Pur ammettendo quindi un sottostante principio di causa-effetto 
questo risulta in generale poco significativo o utile per prevedere l’evoluzione 
di un sistema complesso.

Sono esempi di sistemi complessi la mente umana, un ecosistema, gli orga-
nismi viventi, i mercati finanziari, i sistemi sociali ed economici; ma anche nella 
fisica negli ultimi decenni sono stati studiati molti sistemi caratterizzati da una 
notevole complessità, anche dal punto di vista della ricchezza della descrizione 
macroscopica come ad esempio i sistemi amorfi o i vetri di spin. In questo cam-
po il fisico Giorgio Parisi è stato insignito nel 2021 del premio Nobel proprio per 
i suoi studi sui sistemi complessi in fisica.

Oggi lo studio dei sistemi complessi si pone come una vera e propria rivolu-
zione scientifica che caratterizza la nostra epoca, così come la teoria della relati-
vità ha caratterizzato il XX secolo, e come tale permea tutti i rami della scienza 
contemporanea. “More is different”, sostiene Philip Warren Anderson, premio 
Nobel per la fisica nel 1977 affermando che l’insieme o sistema è più della som-
ma delle sue parti perché esibisce proprietà proprie non deducibili guardando 
separatamente i suoi componenti.

Una colonia di formiche esibisce ad esempio un comportamento “intelligen-
te” collettivo che è addirittura inconsapevole per le formiche stesse e che scatu-
risce dalle loro reciproca interazione. Tali proprietà sono chiamate “emergenti” 
nel senso che emergono dal disordine diventando in qualche modo “riconosci-
bili” e caratteristiche dell’insieme nel suo complesso.

Lo studio del livello nel quale si manifestano queste “proprietà emergenti”, 
richiede l’impiego di categorie e approcci olistici del tutto diversi da quelli clas-
sici del riduzionismo. 

Assegnare al sistema una sua individualità, che “emerge” rispetto alla sem-
plice giustapposizione dei suoi componenti, significa introdurre una sorta di 
gerarchia di livelli di osservazione, analisi e decisione. All’osservazione dei 
singoli componenti su un piano caratterizzato da un qualche livello di preve-
dibilità, deve essere aggiunto uno strato di osservazione di ciò che accade al 
sistema nel suo complesso e una capacità di riconoscere comportamenti globali 
“emergenti” determinanti per supportare le decisioni che non sono direttamen-
te desumibili dal primo livello.

Il link tra i due livelli è tuttavia utile perché consente di apprendere regolari-
tà e di elaborare euristiche. Come gli studiosi di sistemi complessi sono abituati 
a dire, l’evoluzione del sistema sarà spiegabile solo a posteriori, quando cioè si 
vorrà assegnare una rilevanza a ciò che si ritiene sia la causa primaria di ciò che 
è accaduto ma in realtà questo è solo uno stratagemma di “etichettatura” di un 
comportamento emergente perché a ben guardare ogni singolo evento prece-
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dente è concausa in quanto la sola assenza di uno di essi, a volte all’apparenza 
irrilevante, avrebbe portato a evoluzioni diverse.

Queste dinamiche sono ben note e oggetto di studio approfondito nel set-
tore della gestione della sicurezza, che è tradizionalmente definita come la 
ricerca della condizione in cui il numero di eventi avversi è il più basso pos-
sibile. 

Da una prospettiva olistica si nota però che nonostante si faccia di tutto per 
evitare la concomitanza di condizioni che possono ad esempio portare a un 
incidente, si rimane sempre sorpresi nella loro ricostruzione da come, anche 
in caso di incidenti catastrofici, gli effetti domino che si sono inanellati e che 
hanno portato all’evento finale non potessero singolarmente essere considerati 
pericolosi. Inoltre si rileva che il più delle volte l’imponderabile, spesso legato a 
fattori umani, ha assunto un ruolo determinante e che pur se per questa ragione 
non prevedibile a priori, l’incidente poteva essere evitato se l’evoluzione del 
sistema fosse stata riconosciuta per tempo. 

Queste considerazioni sono alla base dell’evoluzione dei metodi per la ge-
stione della sicurezza di cui lo studioso danese Erik Hollnagel è uno dei prin-
cipali autori. Da questa prospettiva olistica la gestione della sicurezza non può 
essere soltanto preventiva, ma deve anche avere un’importante componente 
proattiva per poter riconoscere e gestire in tempo anche situazioni non previste.

Digital Twin e intelligenza collettiva nella gestione delle infrastrutture cri-
tiche

Se pensiamo a come la computer science possa aiutarci a perseguire questo 
obiettivo si può facilmente immaginare che sarebbe di grande utilità un mo-
dello in grado di replicare in tempo reale ciò che sta accadendo nella realtà e 
di riconoscere o quantomeno supportare il riconoscimento di comportamenti o 
situazioni che richiedano una qualche gestione. 

Per mimare la realtà con costi accettabili, un tale sistema può sfruttare la co-
noscenza delle leggi elementari che regolano il comportamento delle sue parti e 
delle reciproche interazioni. Ciò consente di ridurre il numero di dati necessa-
rio ad allineare la replica al reale prendendo solo quelli determinanti per con-
sentire poi attraverso la simulazione di ricavare in tempo reale quelli mancanti.

È così che nasce il concetto di Digital Twin (DT), formulato per la prima vol-
ta nel 2001 da Michael Grieves. Il DT è un modello del sistema reale, allineato 
ad esso con dati acquisiti anche in tempo reale, che consente di “percepire” il 
suo effettivo stato evidenziandone anche aspetti difficilmente misurabili nel si-
stema reale. Il DT di un sistema complesso consente di percepire come questo si 
stia muovendo e soprattutto di percepire un’imminente evoluzione attraverso 
il riconoscimento di un “comportamento emergente”, addirittura anche anti-
cipandone gli effetti attraverso la simulazione in avanti su orizzonti temporali 
compatibili con l’instabilità del sistema e quindi in genere brevi.
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Ma il DT è di più, una caratteristica fondamentale del DT è quella di poter 
sincronizzare il comportamento dei componenti del sistema. Si consideri ad 
esempio la capacità di un DT di uso consolidato, come il navigatore satellita-
re alimentato con i dati del traffico, di coordinare anche inconsapevolmente il 
comportamento dei diversi utenti nello scegliere il miglior percorso tenendo 
conto degli effettivi dati di percorrenza e in caso di traffico intenso di saturare 
in modo omogeneo le risorse della rete stradale.

In qualche modo il navigatore è in grado di innescare un’intelligenza col-
lettiva, un comportamento emergente del sistema. Questo è un aspetto asso-
lutamente peculiare dei DT che a differenza dei modelli di simulazione classi-
ci, sono accoppiati bidirezionalmente al sistema reale tramite un meccanismo 
di gemellaggio. Ciò garantisce che la replica virtuale sia allineata al reale che 
quindi può beneficiare delle funzionalità intelligenti, previsioni o addirittura 
automazioni implementate dal digitale. 

Per capire bene questo aspetto dobbiamo pensare al meccanismo stigmergi-
co, termine coniato da Pierre-Paul Grassé nel 1959 per indicare l’uso di segnali 
lasciati nell’ambiente per coordinare in modo decentralizzato agenti, usato dal-
le colonie di formiche per sincronizzare la raccolta del cibo. Questo è messo in 
atto con la deposizione di feromoni lungo i percorsi che portano a fonti di cibo. 
I feromoni depositati, che nel tempo evaporano, sono percepiti dalle formiche e 
seguiti come indicatore di percorsi promettenti. Inoltre sono rinnovati da tutte 
le formiche che hanno effettivamente trovato cibo su quel percorso e quindi 
fintanto che la risorsa di cibo non si esaurisce. La colonia di formiche affianca 
all’ambiente reale una sorta di Chemical Twin con cui indirizza un comporta-
mento emergente collettivo utile. 

Se associamo la funzione dei feromoni a quella dell’informazione digitaliz-
zata possiamo avere un’intuizione di quelle che possono essere le potenzia-
lità dei DT nella gestione di sistemi estremamente complessi che fanno parte 
dell’ambiente costruito come le città e le infrastrutture critiche del territorio.

Quest’ultime ad esempio comprendono, le infrastrutture idriche, le fornitu-
re energetiche, i sistemi di trasporto e mobilità, i sistemi di telecomunicazione 
e dell’assistenza sanitaria e costituiscono la spina dorsale della nostra società.

Per questa ragione devono garantire un’elevata disponibilità tenendo conto 
non solo dell’esposizione a interruzioni e guasti prevedibili, ma anche a eventi 
dirompenti come eventi meteorologici estremi, guasti meccanici, errori umani, 
attacchi ed eventi precedentemente sconosciuti e quindi non prevedibili. Tali 
eventi possono superare le misure di sicurezza e protezione esistenti e causare 
guasti a cascata che si propagano attraverso i sistemi infrastrutturali, in modo 
ancor più imprevedibile. 

La resilienza di un sistema così complesso non può essere affrontata in una 
visione statica di prevenzione, ma dipende da un insieme di abilità dinamiche 
e strategie di gestione che devono prevedere un’intelligenza collettiva, una capa-
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cità di auto-organizzazione del sistema in grado di rispondere all’imprevisto 
adattandosi adeguatamente. 

La strada che oggi comincia a delinearsi per realizzare questa dinamicità e 
intelligenza dei sistemi infrastrutturali critici necessaria per garantire la loro 
resilienza è quella di implementare un DT attraverso il quale monitorare e ri-
conoscere le anomalie, rispondere e recuperare nell’immediato, imparare dal 
passato e adattarsi alle nuove minacce. 

Grazie agli sviluppi della computer science, l’implementazione di gemelli di-
gitali su larga scala diventa oggi una strada praticabile rendendo possibile rea-
lizzare la gemellazione digitale dell’insieme delle infrastrutture critiche anche 
a livello sovranazionale.

Quello che anche a un osservatore non esperto appare essere l’elemento di-
stintivo di questa possibile rivoluzione, è la ricerca di modelli di gestione non 
più basati sull’anticipazione e centralizzazione della decisione ma sulla “rego-
lazione” spontanea del sistema ottenuta attraverso la condivisione di obiettivi 
e la conseguente partecipazione “opportunistica” di tutti gli attori coinvolti.

Non si tratta di una semplice decentralizzazione decisionale quanto di una 
“complicità” delle componenti del sistema ottenuta attraverso la percezione 
continua e condivisa della reciproca convenienza ad attuare comportamenti 
che tengano conto delle opportunità offerte dalla partecipazione agli obiettivi 
sistemici.

Questa sorta di intelligenza collettiva è tipica dei sistemi naturali complessi, 
a tutte le scale dal singolo organismo agli interi ecosistemi, che basano la pro-
pria resilienza su quella che con un termine scientifico è chiamata “organizza-
zione olonica” in altre parole una rete integrata e organizzata di componenti ca-
paci di cooperare tra loro mantenendo la propria autonomia in vista di finalità 
comuni e risultati condivisi.

Il concetto di “olone” fu introdotto nel 1968 dall’ungherese Arthur Koestler 
per indicare un’unità di base di sistemi biologici e sociali. Un “olone” è qualco-
sa che contemporaneamente è un ‘intero’ ed una ‘parte’, un agente che ha due 
caratteristiche fondamentali: è un’entità ben identificabile, separabile dal resto 
del sistema e con una precisa identità in grado di prendere decisioni e attuarle 
interagendo con gli altri elementi del sistema su base negoziale; è parte di un 
sistema complessivo, senza il quale non è in grado di operare e da cui trae, al-
meno in parte, obiettivi di azione e vincoli di comportamento, e può a sua volta 
essere formato da parti più elementari.

Proprio lo studio di questi sistemi naturali ha messo in evidenza che alla base 
del loro funzionamento c’è sempre un meccanismo di condivisione di obiettivi 
e di “sincronizzazione”. La sincronizzazione consente in qualche modo un’au-
to-organizzazione che si manifesta in un comportamento sistemico riconoscibi-
le (lo stormo di uccelli, la colonia di formiche) un “comportamento emergente” 
globalmente funzionale all’obiettivo generale.
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Proprio questa è la radice metodologica che fa intravedere il grande valore 
che può essere rivestito dai DT mutuando dalla “cibernetica”, disciplina, nata 
nel primo dopoguerra, principalmente dagli studi del matematico Norbert 
Wiener, i metodi di modellazione dei processi di comunicazione e controllo nei 
sistemi biologici e artificiali, orientati alla loro autoregolazione.

Il primo riflesso del paradigma cibernetico che rispetto alla concezione clas-
sica di gestione “a una mente” ordinatrice si muove su una concezione “a molte 
menti” collaboranti è la necessità di un modello di comunicazione, di sincro-
nizzazione abilitante la partecipazione al sistema che è appunto il ruolo più 
importante del Digital Twin.
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Il PNRR, il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza, è lo strumento che il Go-
verno italiano sta utilizzando per attivare una serie di linee di investimento (per 
un totale di circa 200 miliardi di euro) orientate ad ammodernare il Paese. In 
particolare, la M1C2.4, è una misura incentrata sulle tecnologie spaziali e satel-
litari che impegna circa 2,5 miliardi di euro e prevede una forte penetrazione di 
paradigmi digitali come il digital twin, i big data e l’intelligenza artificiale. 

È noto come, con l’avvento della digital transformation, l’interconnessione tra il 
mondo fisico e quello digitale sia praticamente compiuta. Le relazioni economi-
che, industriali e sociali sono trasposte nel mondo cyber-fisico: gli stakeholder inter-
ni a questo sistema ibrido possono cooperare più facilmente rispetto al passato, 
per generare conoscenze e condividere gli strumenti necessari a raggiungere i 
loro scopi. 

Oltre ad una serie di strumenti di interazione, il mondo cyber-fisico fornisce 
anche sofisticati modelli di analisi ed interpretazione che risultano scalabili e vir-
tualizzabili a loro volta. La quantità e la natura eterogenea dei dati che vengono 
prodotti da una società trasformata in digitale, o che è prossima alla conversione 
al digitale, sono troppo elevati per consentire di elaborarli e utilizzarli localmente 
in modo efficace, oltre che ecosostenibile. Le attività promosse dal MITD, il Mini-
stro per l’Innovazione Tecnologica e la Transizione Digitale, e dal Dipartimento 
per la Trasformazione Digitale vanno nella direzione di favorire questo processo 
di digitalizzazione sostenibile del Paese. 

Il mondo cyber-fisico ha il compito di aggregare, armonizzare e analizzare i big 
data per generare un modello di conoscenze molto più evoluto rispetto a quello 
che conoscevamo fino ad oggi, con particolare riferimento ai servizi abilitati dalle 
tecnologie spaziali. 

In questa fase storica si sta verificando inoltre una “super-convergenza” tra 
Clean Technology, Digital e Space Economy accostabile a quella riscontrata a partire 
dagli anni 80 tra i mondi del computer, della telefonia e di internet.

Big data e protocolli di intelligenza artificiale hanno consentito, ad esempio, 
l’implementazione delle tecniche di digital twin che, partito dal manufacturing, si 
è esteso poi in molti altri settori, investendo anche l’ambito social e del gaming, 
quindi, seppur ancora in maniera non estesa, inizia ad essere applicato al mondo 
consumer. 

1 - Ministero innovazione tecnologica e transizione digitale 	

BIG DATA E DIGITAL TWINS PER LA GESTIONE DELLA 
TRANSIZIONE ECOLOGICA E DIGITALE NELLA SPACE ECONOMY
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Il Digital Twin of Earth è l’applicazione del digital twin al pianeta Terra, che 
può consentire di facilitare la transizione green e contribuire alla realizzazione 
degli obiettivi fissati dall’Agenda dello sviluppo sostenibile delle Nazioni Unite 
che si presenta come un percorso di sviluppo per le organizzazioni che puntano 
a cavalcare la digital transformation con particolare riferimento alle smart factory e 
alle smart city.  

Analizzando l’Agenda 2030, gli obiettivi per lo sviluppo sostenibili sono vei-
colati da 3 driver: sostenibilità economica, ovvero la capacità del sistema di pro-
durre reddito nel lungo termine, la tutela degli ecosistemi con il rinnovamento 
delle risorse naturali e il terzo driver riguarda la sostenibilità sociale, la capacità 
quindi di garantire un’equa distribuzione del benessere umano. Quindi digitaliz-
zazione, transizione ecologica ed inclusione sociale, oltre ad essere elementi base 
dei “goal”, costituiscono parte integrante dei nuovi piani strategici industriali dei 
193 paesi che hanno partecipato alla formulazione dell’Agenda 2030, che tiene 
conto delle mutate esigenze dell’uomo, della lotta al cambiamento climatico con 
l’obiettivo di formare un habitat più sicuro in un territorio più protetto.  

La digitalizzazione costituisce, quindi, un potente strumento per la piena rea-
lizzazione degli obiettivi di sostenibilità, contribuendo alla transizione verde e al 
benessere sociale, come si legge all’interno delle attività del NextGenerationEu, nel 
Green Deal europeo e nel Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza italiano.

Gli investimenti nelle tecnologie emergenti sono quindi vitali per sostenere la 
resilienza delle imprese e qualificare nuovi modelli di business e filiere produtti-
ve. Nello scenario di incertezza imposto dall’emergenza sanitaria, è sempre più 
importante adottare tecnologie caratterizzate da un’accelerazione progressiva, 
l’intelligenza artificiale, ad esempio, ma anche la blockchain, la robotica e le nano 
tecnologie, che permettono di servirsi della trasformazione digitale per indurre 
innovazione dei processi, dei prodotti e nell’aumento della competitività.

È dunque in questo contesto senza precedenti, in termini di sicurezza am-
bientale, di migrazioni, di una pandemia ancora in corso, che si realizzano le 
soluzioni di digital twin, di intelligenza artificiale e di big data applicandole agli 
investimenti nella space economy, il cui ruolo è ormai ampiamente riconosciuto 
come attività strategica per lo sviluppo economico, sia per il potenziale impulso 
che può generare al progresso tecnologico che per l’attinenza con i grandi temi 
moderni, come lo studio delle implicazioni del cambiamento climatico, tramite 
l’osservazione satellitare della Terra che, con la sua scala europea e planetaria, 
ne contraddistingue il perimetro di azione e ne determina il coordinamento degli 
investimenti. 

Capiamo qui come sia importante fornire servizi ad alto valore aggiunto, ap-
plicati all’intero pianeta, con il compito di rilevare i cambiamenti climatici, indi-
viduare forecast meteorologici affidabili ed esprimere, al contempo, degli stru-
menti capaci di supportare le decisioni delle amministrazioni pubbliche. A tale 
scopo è possibile citare il progetto Destination Earth, che prevede di sviluppare 
un modello digitale accurato della Terra focalizzato sia sullo studio delle attività 
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antropiche, che sull’analisi dei fenomeni naturali. Quindi lo scopo dell’Europa è 
quello di sviluppare un modello digitale del pianeta per reagire alle emergenze 
climatiche e testare scenari sullo sviluppo sostenibile con soluzioni che aiuteran-
no a monitorare, modellare e prevedere i fenomeni naturali e le azioni antropiche.

In questo quadro si inserisce IRIDE, la nuova costellazione di osservazione 
della Terra che l’Italia sta sviluppando in collaborazione con l’Agenzia Spaziale 
Europea e con L’Agenzia Spaziale Italiana attingendo ai fondi PNRR e, di recen-
te, battezzata in orbita da Samantha Cristoforetti. Il nome è stato scelto con un 
bellissimo concorso di idee che ha coinvolto le scuole italiane dell’obbligo. La co-
stellazione ha lo scopo di migliorare le capacità di previsione dei comportamenti 
dell’ambiente e fornirà soluzioni orientate alla gestione dei rischi grazie alle sue 
capacità operative progettate per le necessità delle future società digitalizzate; 
con un focus specifico sulla fornitura di servizi all’amministrazione pubblica: la 
gestione del territorio, il monitoraggio degli eventi climatici straordinari, la valo-
rizzazione del patrimonio architettonico, l’analisi delle risorse idriche ed energe-
tiche e tanto altro. 

Soluzioni innovative di straordinaria efficacia, in grado di supportare il setto-
re pubblico nella strutturazione di strategie mirate e partecipative per la proget-
tazione, la prevenzione e l’intervento su un territorio sempre più complesso da 
amministrare. Inoltre, all’interno delle attività del downstream del PNRR si svi-
lupperà il progetto Cyber-Italy un digital twin applicato all’Italia, realizzato sulla 
base soprattutto dei dati che verranno erogati dalla costellazione IRIDE, e che 
consentirà un’analisi completa dello stato delle risorse nazionali italiane, del loro 
utilizzo e di prevederne l’evoluzione. 

Sia nel contesto italiano, che in quello europeo, dobbiamo essere pronti ad 
affrontare con efficienza il fenomeno di convergenze tra spazio, sostenibilità e di-
gitale, ci si attende che questa convergenza possa generare, oltre che una portata 
economica molto vasta, una cifra sociale accostabile a quella che ha riguardato, 
come accennato all’inizio, nei decenni passati i mondi del computer, della tele-
fonia e di Internet. Ricordiamo benissimo come questi mondi erano pressoché 
segregati prima che internet ne favorisse la connessione in un’unica industry, l’In-
formation & Communication Technology. Oggi assistiamo ad un processo analogo, 
anche se ancora non totalmente percepibile, che coinvolge le tecnologie spaziali, 
la green economy e il digitale. 

In quel periodo è stato internet a spingere, ma il salto si è registrato quando 
i vantaggi di queste tecnologie convergenti sono diventati accessibili a tutti, e 
oggi le tecnologie spaziali stanno diventando sempre più comuni e applicate al 
quotidiano.

Gli interventi italiani del PNRR nella space ecnonomy si sviluppano in quat-
tro investimenti principali che rispettano i principi trasversali di Climate e Digital 
Tagging. Ogni investimento del PNRR deve rispettare un set di principi trasver-
sali e generali: l’equità di genere, la valorizzazione e protezione dei giovani, la 
riduzione dei divari territoriali, e avere come obiettivo quello di non arrecare 
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sostanziale danno all’ambiente e di prevedere una forte componente di digitaliz-
zazione ed innovazione. 

Vediamo dove si posizionano questi investimenti nello spazio e dove trovia-
mo il digital twin, l’intelligenza artificiale e i big data:

Ci muoviamo all’interno della Missione 1 (digitalizzazione, innovazione, 
competitività, cultura e turismo), nella Componente 2 che si concentra sul siste-
ma produttivo, e arriviamo all’investimento 4 inerente alle tecnologie satellitari e 
all’economia spaziale. 

Il PNRR applicato ai progetti spaziali è volto a potenziare la comunicazione 
satellitare e i sistemi di osservazione della Terra per il monitoraggio dei territori 
e dello spazio extra atmosferico, oltre che a rafforzare le competenze naziona-
li nella space economy e negli asset di accesso allo spazio. L’investimento nello 
Spazio si articola all’interno di un quadro molto ampio che mira ad incrociare i 
benefici dell’innovazione nel digitale con la crescita economica, la produttività e 
l’inclusione, fino ad arrivare a colmare i gap che oggi penalizzano il Paese sulla 
banda ultralarga, sulle competenze, sulla gestione innovativa della eGovernance, 
etc, traguardando gli obiettivi dell’Italia digitale del 2026. 

Ecco quindi i 4 sub-investimenti nello Spazio del PNRR: SatCom, osservazio-
ne della Terra, Space Factory e In-Orbit Economy, per ciascuno di questi è previ-
sta l’adozione significativa ed estesa dell’intelligenza e del digital twin. Un ruolo 
centrale sarà giocato da ESA (Agenzia spaziale Europea), ASI (Agenzia Spaziale 
italiana) e CDP (Cassa Depositi e Prestiti) che sono i soggetti attuatori selezionati 
dal MITD e dal Dipartimento per la Trasformazione Digitale per la realizzazione 
dei progetti spaziali italiani. 

SatCom ha l’obiettivo di sviluppare ed applicarle tecnologie di comunicazioni 
satellitari protette, che possano garantire un funzionamento affidabile in condi-
zioni di crisi, è uno stream molto importante concentrato sulla sicurezza delle 
telecomunicazioni per utenti istituzionali. 

Particolarmente strategico è l’investimento sull’osservazione della Terra, cioè 
la già citata costellazione IRIDE. In questo contesto l’investimento prevede inol-
tre il potenziamento dello Space Center di Matera di ASI, oltre che la nascita di un 
fondo di investimento, costituito con Cassa Depositi e Prestiti Venture Capital, 
per le startup innovative impegnate principalmente sulla lavorazione e la mani-
polazione di big data e sull’intelligenza artificiale. Troviamo in questa misura una 
fortissima concentrazione di digital twin con sistemi di machine learning.

Space Factory ha lo scopo di implementare la costruzione di una fabbrica smart 
per la costruzione, l’integrazione ed il testing di piccoli satelliti, quasi integral-
mente virtualizzata. Quindi una smart factory costituita con un investimento di 60 
milioni di euro e che si abbina all’altro programma di Space Factory che prevede 
lo sviluppo di sistemi di propulsione spaziali sostenibili. 

In-orbit Economy si concentra infine sullo sviluppo di servizi e capacità di ope-
ration in orbita, attraverso strumenti di intelligenza artificiale e di robotica. 
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Sempre più spesso nelle discussioni tecniche e nel gergo comune si sente 
usare il termine “Digital Twin” (DT). Questo soprattutto in connessione alla di-
gitalizzazione dei processi industriali, ma non solo. Anche in altri ambiti come 
quello delle scienza della vita, si parla di digital twin del corpo umano, oppure 
quello dello studio dei cambiamenti climatici, digital twin della terra intera (ht-
tps://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/destination-earth). In generale 
l’ambito di applicabilità di questa tecnologia si sta allargando a sistemi con un 
alto grado di complessità e di componenti interconnesse, come ad esempio quello 
degli ambienti urbani, dove il DT può essere un valido strumento per analizzare, 
comprendere, gestire e pianificare il sistema città garantendo un più alto grado di 
confidenza nelle scelte sul da farsi.

Ma cosa si intende con digital twin? Il termine Digital twin nasce nall’ambito 
strettamente ingegneristico (Citazione PLM 2001), e sta ad indicare un program-
ma al computer, alimentato con dati raccolti da un sistema reale, ed in grado 
di rappresentare in modo sintetico, ma fedele (spesso attraverso visualizzazioni 
con modelli 3D, grafici, curve e cruscotti), lo stato complessivo del gemello reale. 
Semplificando potremmo dire che il gemello digitale è l’equivalente di una cen-
trale di controllo del gemello reale, implementata all’interno di un software e che 
può funzionare anche senza il sistema controllato.

Di recente il concetto di Digital Twin sta assumendo nuovi significati, in senso 
di modello digitale olistico di un sistema reale, ovvero di una sua rappresentazio-
ne virtuale (sempre all’interno di un programma per calcolatore) che ne replica lo 
stato ed i cambiamenti di stato, grazie all’utilizzo combinato di dati, simulazioni 
ed intelligenza artificiale.  

Il modello olistico come estensione del Digital Twin, è uno strumento incredi-
bilmente potente perché consente di essere predittivi, come descriveremo meglio 
in seguito, ed è reso possibile in gran parte dalla potenza di calcolo e di analisi 
dati oggi disponibili, nei supercalcolatori o in cloud. La potenza è tale da poter 
calcolare modelli numerici molto complessi ma accurati, in grado di rispondere 
sempre meglio alla necessità di prevedere il comportamento di un sistema sotto 
diverse condizioni di funzionamento, sia esso un’auto un aereo, una nave, un 
impianto industriale e, come di interesse per questo lavoro, di una città o altro 
sistema urbanizzato.

1 - Presidente di Cloud Computing in Leonardo SpA e responsabile del Leonardo Lab 
dedicato all’HPC (High Performance Computing).

DIGITAL TWIN: DAI PROCESSI INDUSTRIALI
AI SISTEMI COMPLESSI 
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La necessità dell’impiego del gemello virtuale è ulteriormente amplificata in 
ambito urbano dal progressivo aumento della digitalizzazione dei sottosistemi 
(servizi) che insistono sulla città stessa, e il crescente impiego di sistemi di tele-
rilevamento al suolo o come sempre più spesso accade, dallo spazio, che produ-
cono grandi quantità di dati, dai quali se ne può trarre una istantanea dello stato 
della città, o monitorare con grande precisione l’evoluzione dello stato nel tempo, 
attraverso l’analisi dei dati e l’impiego di algoritmi di intelligenza artificiale (ad 
esempio per il monitoraggio dell’integrità strutturale delle infrastrutture usando 
dati di interferometria raccolti dai satelliti, o l’individuazione delle isole di calo-
re). La disponibilità di un gemello virtuale accurato e predittivo è fondamentale 
anche per prevedere l’effetto di un cambiamento di stato, voluto o non voluto (ad 
esempio condizioni ambientali alterate, come quelle causate dai cambiamenti cli-
matici al microclima della città), per prevenire o mitigare una condizione avversa 
riducendo i costi di intervento, fare valutazioni what if, addestrare gli operatori in 
sala controllo o sul campo, etc...

Più nel dettaglio vediamo ora quali sono le caratteristiche e gli ingredienti del 
gemello virtuale. Come anticipato l’elemento principale è il software, che elabo-
ra i dati ed implementa le funzioni i cui valori replicano i valori caratteristici di 
ogni parte del sistema reale (densità di persone, di veicoli, consumo di acqua, 
di energia, etc...). Il software solitamente non è un programma monolitico, ma 
implementa modelli multi componente (il traffico, gli spostamenti, il clima, etc...) 
e multi-scala (l’abitazione, l’edificio, il quartiere, etc… ), che vengono valutati in 
modo accoppiato, ovvero i cui valori si influenzano a vicenda. E’ dunque neces-
saria una particolare funzione che descrive lo stato interno del sistema e mantiene 
sincronizzate tutte le componenti. Tale funzione, perché il Digital Twin si possa 
chiamare tale, deve mantenere la sincronizzazione anche con i valori dei sensori 
installati nel gemello reale.

Non meno importanti però sono altri due elementi del gemello virtuale: i dati, 
raccolti dai sensori o simulati, ed i modelli numerici con cui simulare il compor-
tamento delle diverse componenti del sistema. I modelli possono essere basati su 
principi primi ovvero la conoscenza delle equazioni costitutive che descrivono 
il comportamento del sottosistema/componente (ad esempio le leggi del moto, 
la legge di gravità, equazioni di Maxwell, equazioni di Navier Stokes, etc...), e la 
cui risoluzione consente di predire il moto del sistema (o di un sottosistema, ad 
esempio un veicolo, un edificio o un ponte sotto l’azione di una forza esterna, 
come vento o un terremoto); oppure i modelli numerici possono essere guidati 
dai dati ,”data driven”, ovvero i dati stessi raccolti dai sensori vengono utilizzati 
per definire un modello implicito del comportamento, attraverso procedure più 
o meno complesse. Si va dalla semplice interpolazione, per capire se i dati descri-
vono una retta o una curva (ad esempio l’andamento dei consumi di acqua, gas 
ed energia nel tempo, in funzione dell’ora e della stagione, etc...), all’intelligenza 
artificiale che attraverso procedure computazionalmente molto costose sono in 
grado di replicare fedelmente gli stati di un sottosistema al cambiare dei dati di 
input (in questo caso, ad esempio, l’AI può riprodurre il comportamento dei vei-
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coli senza conoscerne l’equazione del moto o la matrice sorgenti/destinazioni).
Tutto ciò, per essere realizzato richiede grandi moli di dati, una infrastruttu-

ra computazionale adeguata, software specifico e soprattutto delle competenze 
trasversali, che vanno dall’esperto del sistema reale (che può anche non avere 
alcuna esperienza di computer e software), all’ingegnere di processo e di pro-
gettazione, all’informatico per la scrittura del software e la gestione dei dati, al 
matematico o al fisico per i modelli, all’esperto di infrastrutture di calcolo.

Se il mio software che implementa il gemello digitale di un sistema è stato re-
alizzato in modo opportuno, è possibile anche combinarlo con altri gemelli digi-
tali, dando così origine ad un sistema di sistemi, che possiamo individuare come 
uno dei requisiti per l’attribuzione dell’aggettivo “Smart”, ovvero una “Smart 
City” (letteralmente città intelligente), è una città dove più sistemi sono modellati 
con gemelli digitali, ed i gemelli digitali hanno la possibilità di interagire tra loro, 
in un super gemello digitale di tutta la città. Grazie a questi la città può interagire 
con il cittadino attraverso un flusso di informazioni utili a massimizzare il benes-
sere dei cittadini stessi e della città e, sempre più spesso, utili per la sicurezza e la 
sostenibilità. Ad esempio, il gemello digitale potrebbe vedere che un componente 
sta avendo una criticità (sovraccarico di una strada), e suggerirne la mitigazione. 
Una situazione analoga si può determinare mettendo a sistema il gemello digitale 
della metropolitana, con quello dei bus e del controllo del traffico, per fare previ-
sioni sui tempi di spostamento ed ottimizzarli in tempo reale attraverso suggeri-
menti mirati inviati agli utenti.

Dal punto di vista dell’infrastruttura informatica, la Smart City si appoggia ad 
una stack di tecnologie molto profonda, con diversi livelli, i più profondi dei quali 
sono commodity mentre i più elevati sono software ed apparati dedicati. Come si 
vede dalla figura le tecnologie necessarie sono: una infrastruttura cloud per lo 
stoccaggio dei “BigData” da più sorgenti (Data Spaces) e lo sviluppo di modelli 
di AI, grazie alla potenza High Performance Computing (HPC) che sul cloud si può 
facilmente reperire; una infrastruttura EDGE che permette il processamento dei 
dati in tempo reale, utilizzando i modelli sviluppati in cloud; i dispositivi Internet 
of Thing (IoT), come telecamere, fisse o mobili, o i dispositivi personali dei citta-
dini, ed infine una centrale di controllo (fisica, ma in prospettiva anche virtuale, 
direttamente in cloud), per gli operatori umani, ma in futuro anche automatici, 
come ad esempio chatbot o simili per interagire in tempo reale col cittadino. Tut-
to questo necessita ovviamente di diverse componenti infrastrutturali adeguate, 
prima fra tutte una infrastruttura di comunicazione sicura e resiliente, che possa 
funzionare anche in condizioni di emergenza catastrofiche (scenario peggiore). A 
questo si aggiunge sempre più la componente di sicurezza informatica stessa, ov-
vero la protezione del modello digitale da interferenze esterne volute o acciden-
tali, che possano ingannare l’operatore o il city manager, quando non bloccare del 
tutto la città. Ci si chiede spesso se questo non sia un motivo sufficiente per non 
ingaggiarsi con queste innovazioni. La risposta dal nostro punto di vista è no, in 
quanto le città possono subire azioni tese a comprometterne il buon funziona-
mento ed il benessere del cittadino, anche senza le tecnologie digitali, e soprattut-
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to oggi esistono tecnologie ed aziende con adeguate risorse, come Leonardo, che 
possono offrire sistemi di protezione adeguati su tutti i livelle della stack, dalla 
centrale di comando e controllo, ai dispositivi EDGE ed IoT fino al Cloud.

Affinché si arrivi ad una adozione su larga scala di questa tecnologia occorre-
ranno ancora diversi anni, ma non è un problema tecnologico ma di processo, oc-
corre che le comunità abbiano la capacità di accettare il cambiamento, che talvolta 
richiede una riorganizzazione dei tempi di vita e nuove competenze che, oltretut-
to, sono spesso confuse con l’abilità tecnica di usare smart phone e social network. 
Per cui occorre da parte delle autorità cittadine anche la necessità di organizzare 
percorsi di formazione mirati, dando evidenza dei vantaggi con qualche forma di 
incentivo (ad esempio garantire un piccolo risparmi sulla tassazione ad un citta-
dino che scarichi ed utilizzi le app predisposte dall’amministrazione). 

Riprendendo l’osservazione che il concetto di gemello digitale sta evolvendo, 
si possono già vedere le direzioni di sviluppo di questa tecnologia. In particolare, 
grazie anche alla potenza di calcolo e l’intelligenza artificiale si può pensare ad 
un gemello digitale di un sistema virtuale, non ancora divenuto reale, da utiliz-
zarsi già nella fase di progettazione e pianificazione di nuovi interventi o servi-
zi. In questo caso è possibile verificare il funzionamento di molte “versioni” del 
sistema virtuale che simulano diversi sistemi reali che voglio valutare in sede di 
progettazione. In questo modo potrò correggere gli errori di progettazione ed 
ottimizzare le funzionalità del sistema reale, senza realizzare dei prototipi fisici 
molto costosi. Questo tipo di digital twin è utile per realizzare una progettazione 
attraverso la simulazione (design by simulation), e una certificazione attraverso la 
simulazione (certification by simulation), che consentono di abbattere tempi e costi.

Date queste caratteristiche appare chiaro che questa è una tecnologia che sarà 
sempre più utilizzata in tutte le attività umane, non solo nelle Smart City, che 
producono direttamente o indirettamente grandi moli di dati. Questo perché per-
mette di rendere i sistemi più resilienti, più efficienti, più sicuri e più economici, 
oltre a sollevare l’uomo dai compiti più noiosi. 

È  sicuramente una tecnologia fantastica, come tale irrinunciabile, ma allo 
stesso tempo bisogna resistere alla tentazione di assuefarci, e rinunciare alla ri-
cerca della comprensione dei fenomeni, ovvero di cercare la relazione tra le cose. 
Questa non è solo una questione teorica ma ha anche dei risvolti molto pratici. 
Se non conosciamo queste relazioni, come possiamo studiare o valutare il com-
portamento del nostro sistema in condizioni al di fuori dei dati raccolti e dalle 
altre condizioni al contorno? Magari stiamo ignorando qualche parametro che 
potrebbe guidarci a soluzioni molto più semplici.

Infatti, non è detto che la descrizione di un fenomeno complesso non possa 
basarsi su relazioni molto semplici. A volte relazioni semplici tra le parti di un si-
stema, come quelle del gioco della vita (LIFE), o dei vetri di spin possono spiegare 
l’insorgere di un comportamento complesso e caotico. È di pochi mesi fa il con-
ferimento del premio Nobel a Giorgio Parisi, proprio su queste tematiche, a testi-
monianza di quanto è sentito il problema della comprensione e della possibilità 
di descrivere in termini matematici, quindi computabili, i problemi complessi.
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Le discussioni a livello mondiale dell’ultima dècade su come dovrebbero 
evolversi le statistiche ufficiali nell’era dei big data mostrano l’interesse delle 
agenzie statistiche e degli Istituti di Statistica Nazionali (INS). Già nel 2018 il 
percorso di avvicinamento degli istituti di statistica all’uso dei Big Data è stato 
fissato nel “Bucharest Memorandum on Official Statistics in a Datafied So-
ciety (Trusted Smart Statistics)”2 dove si “Encourage the European Statistical Sy-
stem to implement practical and mature cases of using ‘big data-enhanced’ statistical 
products and develop experimental statistics on new phenomena”.

In Istat gli studi sui possibili usi dei big data non si sono concentrati soltan-
to su come rappresentare nuovi fenomeni con nuove statistiche (es. le analisi 
sul Social Mood3) ma anche su come gettare nuova luce su fenomeni conosciuti, 
indagati con altri dati e altre tecniche. Infatti questi dati possono arricchire sta-
tistiche già consolidate sia dal punto di vista della tempestività dell’informazio-
ne ma ancor più con un dettaglio territoriale che nessun’altra fonte sino ad ora 
è stata in grado di fornire.

In questo ambito è stata dedicata una particolare attenzione alle esigenze 
conoscitive sulla mobilità degli individui e su quali fonti BIG possano essere 
utilizzate.

La mobilità viene studiata secondo diverse prospettive: quella strutturale 
che studia la distribuzione di popolazione rispetto al fenomeno (es. ‘quale per-
centuale della popolazione si sposta quotidianamente per recarsi al lavoro?’ ‘in 
quali fasce orarie si sposta la popolazione per recarsi al lavoro nelle diverse ri-
partizioni geografiche?’), a quella soggettiva che traccia le scelte degli individui 
(modali/intermodali, motivazionali, organizzative etc) e consente di analizzare 
anche la struttura degli spostamenti (es. ‘che distanza compie in media ogni gior-
no una persona in ambito urbano con mezzi pubblici?’ ‘quanto dura in media 
uno spostamento in automobile in ambito urbano in un giorno feriale?’) ed in 
fine quella di performance per singolo modo di trasporto (es. ‘quanti sono i pas-
seggeri trasportati con l’aereo nel 2019?’)

1 - ISTAT

2 - https://ec.europa.eu/eurostat/documents/13019146/13237859/The+Bucharest+Memorandu 
m+on+Trusted+Smart+Stat is t ics+FINAL.pdf/7a8f6a8f -9805-e77c-a409-eb55a2b3 
6bce?t=1634144384767

3 - Social Mood on Economy Index: https://www.istat.it/it/archivio/219585

BIG DATA GEOREFERENZIATI E STATISTICHE
TERRITORIALI: L’ESPERIENZA ISTAT
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Rispondere a queste domande con elevato dettaglio sia temporale che spaziale 
rappresenterebbe la base informativa su cui è possibile impostare importanti 
progetti innovativi, che hanno bisogno di conoscenze in ambiti diversi, in gra-
do di produrre analisi adeguate alle esigenze di progetto e che rappresentano 
le dinamiche dei fenomeni con elevata tempestività. Questa base informativa 
può rappresentare uno dei pilastri della programmazione di grandi opere e di 
progetti di ampio respiro, può essere utilizzata per la valutazione dei rischi, per 
il monitoraggio degli obiettivi raggiunti e delle misure di attuazione di volta in 
volta realizzate. 

Alcuni esempi di obiettivi che potrebbero sfruttare questo articolato e com-
plesso set informativo possono essere:

	– SDGs «Sustainable Developement Goals» Area 11 “Città e comunità sostenibi-
li”, punto 11.2 dedicato alla mobilità e all’accessibilità promosso dal ONU;

	– Libro bianco sui trasporti e il successivo European Green Deal del 2020 pro-
mosso dalla Commissione Europea dalla DG MOVE;

	– Piano Nazionale Integrato per l’Energia e il Clima (PNIEC) promosso dal 
Ministero dello Sviluppo economico;

	– Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) missione 3: infrastrutture 
per una mobilità sostenibile;

	– Piani Urbani della Mobilità Sostenibile (PUMS), obiettivi di programma-
zione degli enti locali;

	– linee di indirizzo comune di pianificazione internazionali, nazionali e 
locali su: decarbonizzazione/qualità dell’aria; mobilità sostenibile/modi 
attivi/micromobilità; incentivazione del TPL; accessibilità e sicurezza; 
intermodalità/efficienza dei sistemi e nuove tecnologie (anche sviluppo 
MaaS)

	– la necessità di misurare in maniera tempestiva e flessibile gli effetti di 
eventi straordinari, come ha messo in evidenza la recente Emergenza CO-
VID19.

	– Le fonti utilizzate sino ad ora sono classificabili come:
	– indicatori di attività e di performance per modo di trasporto che rappre-

sentano il fenomeno del trasporto passeggeri (rilevazioni Istat sul traspor-
to ferroviario, marittimo, aereo), o del traffico sulle reti (flussi ANAS, AI-
SCAT) senza alcun riferimento ad una specifica popolazione statistica con 
caratteristiche socio-demografiche.

	– indicatori di infrastruttura, offerta del servizio, uso e soddisfazione, indica-
tori rilevati a livello nazionale (es. la rilevazione Istat Dati ambientali nelle 
città) e locale che presentano una difformità informativa perché legati a 
esigenze locali e non hanno copertura nazionale.

	– indicatori relativi a fenomeni indotti o correlati con la mobilità, come l’in-
cidentalità;
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	– indicatori comportamentali su mobilità, viaggi e spostamenti ottenibili da 
indagini ISTAT come: Indagine multiscopo sull’uso del Tempo, oppure 
Aspetti della Vita Quotidiana, e non ultimo il Censimento Permanete della 
Popolazione.

Tutte queste fonti hanno come caratteristica comune la bassa tempestività e 
spesso le informazioni sono inerenti o ad una non ben identificabile popolazio-
ne statistica oppure una popolazione non propriamente inerente al fenomeno 
che si vuole studiare, poiché tutti gli indicatori elencati sono costruiti per altri 
scopi conoscitivi. Inoltre le informazioni frutto di indagine risultano anche in 
generali costose non solo in termini economici ma anche dal punto di vista del 
così detto “fastidio statistico”.

Le nuove fonti BIG DATA esaminate, in grado di fornire informazioni sulla 
mobilità con elevato dettaglio territoriale e/o tempestività, sono:

	– Mobile Network Operator Data – MNO Data: dati di connessione dei telefoni 
cellulari con la rete telefonica cellulare, e.g. statistiche sulla mobilità delle 
persone;

	– AIS (Automated Identification System) Data, sistema automatico di traccia-
mento utilizzato in ambito navale, e.g. statistiche sulla mobilità delle navi 
(rotte, traffico flotte da pesca, etc.)

	– Trusted Smart Survey, uso di dispositivi smart e di sensoristica passiva 
nell’ambito di indagini, e.g. spostamenti casa-lavoro da GPS, dati da acce-
lerometro per mezzi di trasporto, etc.

	– Immagini Satellitari: e.g. statistiche su traffico veicolare
In generale tutte le fonti elencate possono essere classificate come dati da sen-

sore e quindi sono affette da rumore o da effetti di calibrazione degli strumenti 
di misura. Inoltre debbono essere trattate opportunamente con modelli stati-
stici perché siano in grado di rappresentare il fenomeno che si vuole studiare.

Attualmente i principali nodi da scogliere nel trattamento delle fonti Big 
Data sono: la qualità, l’accesso e la privacy.

Istat da qualche tempo si è concentrata sull’analisi dei dati di telefonia mobi-
le, Mobile Network Operator Data (MND). Questi dati sono frutto dei segnali che 
ogni telefono cellulare trasmette alla rete per rimanere connesso ad essa. Queste 
informazioni consentono di gestire il servizio di connessione dei cellulari in 
mobilità, e vengono registrate per monitorare la qualità del servizio della rete 
telefonica. MND sono caratterizzati da una elevata frequenza di registrazione 
(pochi secondi di intervallo) e contengono poche informazioni che si possono 
sintetizzare come: un codice SIM4 che in un certo istante è connesso a un settore 
telefonico (ossia area di copertura di una antenna). Apparentemente dati scar-
ni ma potenzialmente estremamente informativi, tanto da essere definiti dati 
“personali”, ossia che consentono di re-identificare un utente telefonico anche 

4 - SIM: Subscriber Identity Module.
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senza avere a disposizione i dati di contratto, oppure di delineare dei profili di 
utenti lesivi della privacy dei cittadini. Infatti l’uso diretto è consentito soltanto 
in casi giudiziari, di pubblica sicurezza o di protezione civile, perché, opportu-
namente arricchiti di informazione, possono identificare con una certa probabi-
lità l’area frequentata dal possessore di una SIM CARD in uno specifico istante.

I provider di telefonia, come già detto, utilizzano questi dati per gestire i 
livelli di servizio della rete e negli ultimi anni anche per creare degli indicatori 
di stima di densità di presenza di SIM in specifiche aree oppure indicatori di 
mobilità osservando gli spostamenti delle SIM nel tempo e nello spazio.

Questi indicatori che non sono più singoli micro dati, ossia MND, ma una 
aggregazione di questi in intervalli temporali più ampi e riferiti ad aree terri-
toriali diverse da quelle delle singole celle telefoniche, possono diventare una 
possibile fonte ausiliaria per la costruzione di indicatori di mobilità e non solo.

Questi indicatori potrebbero essere utilizzati per definire la nota matrice 
Origine-Destinazione che può rappresentare diversi fenomeni di mobilità sul 
territorio in funzione di come vengono definite le aree di origine e di desti-
nazione, ad esempio: i flussi di traffico giornalieri tra comuni o unità territoriali 
sub comunali (matrice degli spostamenti) oppure la mobilità abituale (matrice di 
pendolarismo) riferita a delle attività come ad esempio lo spostamento per rag-
giungere il luogo di lavoro e/o di studio.

Questi due prodotti, entrambe matrice O-D, caratterizzate da un elevato 
dettaglio temporale e territoriale possono essere utilizzati per scopi diversi, ad 
esempio: il primo per misurare situazioni critiche o di picco in particolari giorni 
o fasce orarie e consentono ad esempio la gestione del servizio di mobilità, men-
tre il secondo è rivolto all’analisi della mobilità abituale quindi è utilizzabile per 
la gestione e la programmazione di infrastrutture di mobilità sul medio e lungo 
periodo.

Il censimento della popolazione storicamente produce una Matrice O/D del 
pendolarismo, ossia di tutti gli spostamenti all’interno del comune di residenza 
o al difuori di questo per studio o lavoro, con la particolare accezione che lo 
spostamento deve essere caratterizzato dall’uscita e dal rientro nell’alloggio di 
dimora abituale. In questo caso Origine è il luogo di residenza e la Destinazione 
è il luogo di lavoro o di studio.

Questo prodotto del censimento della popolazione, tra i più attesi da parte 
dei comuni italiani e non solo, viene utilizzato anche come input per il processo 
di costruzione del Sistema Locale del Lavoro.

Istat ha avviato con uno dei maggiori provider di telefonia mobile una col-
laborazione per sperimentare la realizzazione di una matrice O/D di pendola-
rismo utilizzando i dati di telefonia, MND, noti come signaling o anche come 
Probe Data. Il prodotto che si vuole realizzare con questi dati è una proxy della 
Matrice O/D degli spostamenti o un prodotto di supporto per la realizzazione 
della Matrice O/D del pendolarismo di popolazione. La valutazione della qua-
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lità del prodotto consentirà di inquadrare anche l’uso futuro all’interno delle 
statistiche di produzione o la possibilità di definire nuove statistiche sperimen-
tali sulla mobilità da parte l’Istituto.

In particolare in questo progetto è stato dato ampio spazio allo studio della 
qualità specifica “della fonte” oltre che la valutazione della qualità “per dominio”, 
ossia quanto e come la fonte “rappresenta” il fenomeno studiato.

Dalle analisi svolte è emerso che le definizioni di pendolare ottenibili ad 
esempio dal questionario del censimento della popolazione non sono riprodu-
cibili con i dati di telefonia poiché non è noto nei dati MND il motivo dello spo-
stamento, e Origine e Destinazione vengono stimate. In questo caso parlerem-
mo di qualità “per dominio” di interesse, ossia dobbiamo costruire definizioni 
che i dati siano in grado di rappresentare con sufficiente accuratezza. 

Le analisi di qualità condotte sui dati hanno evidenziato diversi tipi di pro-
blemi, e i principali sono: la georeferenziazione dell’informazione e la stima degli 
individui, o meglio della popolazione di riferimento del fenomeno.

Infatti la geo referenziazione delle SIM Card corrisponde alla probabilità di 
trovarsi in una certa area (e non una localizzazione “certa” come per i segnali 
GPS) e comporta in alcuni casi una distorsione dell’informazione spesso dovuta 
soprattutto ad aspetti tecnologici (tipo di connessione, tipo di antenna e para-
metri tecnici e copertura di questa), ambientali e metereologici, ma anche di 
densità di popolazione nelle aree di copertura dall’antenna.

Mentre i problemi di stima della popolazione di riferimento scontano i pro-
blemi di inferenza ossia di come si può passare da un conteggio di SIM Card al 
conteggio di individui e alla conseguente stima di popolazione. Questo deter-
minato da vari aspetti come ad esempio:

	– «L’auto-selezione» dei dati osservati, che rappresentano soltanto la quota 
di popolazione che possiede e usa un cellulare. Inoltre nel caso si utilizzino 
i dati di un solo Provider, rappresenta soltanto gli utenti di questo, che 
potrebbero essere «selezionati» da particolari condizioni di servizio o of-
ferte commerciali, (avvolte anche specifiche del territorio in cui si muovono 
prevalentemente);

	– Il Passaggio da SIM telefonica ad individuo (spesso lo stesso individuo può 
avere più di una SIM, ma in alcuni casi anche nessuna, come accade in par-
ticolari fasce di popolazione come i bambini piccoli e gli anziani).

La modalità di analisi dei dati condotta in collaborazione con il provider è 
stata impostata anche come sperimentazione di un processo di gestione dell’ac-
cesso ai dati5 che fosse conservativo rispetto alla gestione della privacy del cit-
tadino, ma anche, nello stesso tempo, sufficientemente “trasparente” rispetto 
alle modalità di elaborazione dei dati che rappresenta un importante requisito 

5 - https://www.researchgate.net/publication/328215833_Processing_of_Mobile_Network_Ope 
rator_data_for_Official_Statistics_the_case_for_public-private_partnerships
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di qualità dell’informazione che i provider forniscono agli utilizzatori dei dati.
Inoltre Istat sta conducendo diversi studi rispetto a meccanismi di «input 

privacy» che consentano il trattamento dei dati privacy-preserving adottando 
Privacy-enhancing technologies (PET), come ad esempio crittografia omomorfa e 
Secure Multiparty Computation (SMC).

A queste soluzioni si aggiunge lo studio di algoritmi di generazione di dati 
sintetici che potrebbero rappresentare una ulteriore modalità di sviluppo di al-
goritmi di elaborazione dei dati che vengano definiti in house dagli istituti di 
statistica o dagli utenti finali dei dati e poi eseguiti sui dati reali dai provider 
per fornire dati aggregati frutto di algoritmi noti.

In questo modo si avrebbe il controllo completo della qualità degli indicatori 
ricavati dai BIG data e forniti dai detentori dei dati grezzi, i provider di telefonia.

Il progetto Istat ha come scopo non solo quello di costruire prodotti statistici 
dai dati di telefonia di cui si possa certificare la qualità, ma soprattutto di met-
tere a punto la metodologia di gestione del ciclo di vita del dato, con particolare 
attenzione a come costruire e gestire le relazioni con i detentori dei BIG DATA, 
che spesso sono società private.

Ormai da anni tutti gli istituti di statistica si sono orientati sul principio che 
i BIG DATA debbano essere conservati esclusivamente nei sistemi di acquisi-
zione dei gestori della tecnologia che li generano, non solo per motivi tecnici 
ed economici, ma soprattutto perché sono gli unici autorizzati direttamente dal 
cittadino alla gestione dei suoi dati. Questo non significa che i dati siano di 
proprietà di queste aziende ma che ne sono i custodi autorizzati dal cittadino.

L’informazione di questi dati è patrimonio comune e attraverso la stipula di 
accordi e di un processo di elaborazione ben definito può essere condivisa con 
terze parti, enti pubblici, che la utilizzeranno per costruire conoscenza utile per 
la comunità. Questo è un importante cardine per poter pensare di realizzare un 
output di produzione, e non più di solo studio sperimentale, che rispetti tutti i 
parametri di un prodotto della statistica ufficiale. 
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Federico Cinquepalmi1

La dichiarazione multilaterale nota come “Manifesto di Baveno”, è il primo 
atto all’interno dell’Unione Europea che ufficialmente ha riconosciuto l’impor-
tanza fondamentale dell’osservazione della Terra. A partire dal 19 maggio 1998 
la Commissione europea, insieme alle più importanti Agenzie ed Enti dedicati 
al settore aerospaziale di diversi Stati membri dell’Unione europea2, dettero 
formalmente vita al programma Global Monitoring for Environmental and Security 
(GMES). In quell’occasione, tutte le istituzioni coinvolte nello sviluppo delle 
attività spaziali in Europa hanno garantito un impegno a lungo termine per 
lo sviluppo di servizi di monitoraggio satellitare per l’ambiente, utilizzando e 
sviluppando ulteriormente le competenze e le tecnologie dei singoli Stati euro-
pei in in tale settore e impegnandosi ad una loro ulteriore  crescita, andando a 
sviluppare competenze e tecnologie comunitarie in questo settore riconosciuto 
come cruciale per il futuro dell’Unione europea.

Il “Manifesto di Baveno”, sottolinea tra le altre cose, l’importanza per l’Eu-
ropa di creare propri strumenti per il monitoraggio globale dell’ambiente e per 
la sicurezza, affermando per la prima volta il ruolo centrale dell’Unione Euro-
pea nel settore aerospaziale. Il Manifesto propose la creazione di un sistema di 
monitoraggio satellitare dell’UE, dedicando un’attenzione particolare ai cam-
biamenti globali, non solo ambientali, e adottando una scala di analisi che non 
fosse necessariamente soltanto quella Europea ma anche considerando il più 
ampio contesto globale, avendo ben a mente che le interazioni complesse in am-
bito atmosferico, climatico ed ambientale, lungi dall’essere riconducibili ad una 
sola area per quanto vasta del pianeta, debbano giocoforza essere considerate 
in un contesto globale. 

L’attenzione per le questioni ambientali e la concomitante capacità di osser-
vazione satellitare è oggi al centro dell’agenda spaziale europea, anche grazie 
alle informazioni raccolte negli ultimi vent’anni grazie alle attività del program-

1 - Ordinario di Project Management, Dipartimento di Architettura e Progetto (DiAP), Università
di Roma “Sapienza.

2 - Le agenzie coinvolte nell’incontro di Baveno furono: la European Space Agency (ESA), il British 
National Space Center (BNSC), il Centre Nationale d’Etudes Spatiales (CNES) francese, the Deutches 
Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) tedesco, la European Association of Remote Sensing Companies 
(EARSC), e poco dopo il 1999 l’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) e la European Organisation for the 
Exploitation of Meteorological Satellites (EUMETSAT).

L’OSSERVAZIONE DELLA TERRA ALL’INTERNO DELL’UNIONE 
EUROPEA, STRUMENTO FONDAMENTALE PER LA GESTIONE 
DEL TERRITORIO E PER AFFRONTARE I CAMBIAMENTI GLOBALI
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ma GMES. Questo percorso culturale e legislativo portò nel 2010 all’approva-
zione di un regolamento comunitario dedicato, che istituì GMES come un vero 
e proprio programma dell’UE3.

Uno dei compiti più difficili che i legislatori dell’Unione Europea dovettero 
affrontare per la stesura del regolamento GMES è stato quello di gestire una si-
tuazione di estrema asimmetria tra i diversi Stati membri dell’UE in merito alle 
rispettive capacità spaziali. In effetti alcuni Paesi, come appunto l’Italia, ave-
vano già una lunga storia di attività di ricerca e sviluppo nel settore spaziale4 
con agenzie dedicate, consistenti finanziamenti governativi e grandi comunità 
scientifiche e industriali del settore. Tuttavia il quadro complessivo europeo 
vedeva la maggior parte degli Stati Membri ad un livello non adeguato in tale 
settore, per cui la Commissione europea non poteva far altro che ricorrere al 
Principio di Sussidiarietà5, per adempiere al mandato di garantire a tutti i citta-
dini europei i benefici di un sistema di osservazione della terra che fosse utile, 
efficace e sinergico alle altre politiche settoriali dell’UE.

Il programma ai suoi esordi non poteva che prevedere la creazione di servizi 
di informazione sull’ambiente e la sicurezza, combinando le esistenti strutture 
territoriali degli Stati membri che fossero nelle condizioni di mettere a disposi-
zione dell’intera Unione europea la propria capacità spaziale, operando sia tra-
mite la raccolta di dati in situ (a terra o in mare) e naturalmente nell’atmosfera.

3 -European Commission, Regulation (EU) no 911/2010 of the European parliament and of the Council 
of 22 September 2010 on the European earth monitoring programme (GMES) and its initial operations (2011 
to 2013) Official Journal of the European Union, Brussels 2010.

4 - Il progetto che ha segnato l’inizio dell’avventura spaziale italiana è stato il programma “San 
Marco”, nato da una collaborazione bilaterale che tra il 1962 e il 1980, ha coinvolto l’Italia e gli Stati 
Uniti nella ricerca scientifica e nella sperimentazione spaziale e che portò tra l’altro alla creazio-
ne dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) nel 1988. Il lancio del satellite San Marco 1 il 15 dicembre 
1964, portò l’Italia a essere la quinta nazione a progettare e mettere in orbita un satellite artificiale, 
dopo Unione Sovietica, Stati Uniti, Regno Unito e Canada. Oltre a essere uno dei Paesi fondatori 
dell’Agenzia Spaziale Europea (ESA), l’Italia è uno dei Paesi dell’Unione Europea maggiormente 
coinvolti nello sforzo comunitario in tale settore, non solo grazie al contributo di ASI ma anche per 
la messa a disposizione della rete di servizi a terra.

5 - La sussidiarietà è un principio generale del diritto dell’Unione europea. In base a questo princi-
pio, la UE può intervenire laddove l’azione dei singoli Paesi sia valutata per varie ragioni insuffi-
ciente. Il principio è stato stabilito dal Trattato di Maastricht nel 1992 pur essendo già un elemento 
chiave della Carta europea dell’autonomia locale strumento del Consiglio d’Europa promulgato 
nel 1985 (articolo 4, paragrafo 3, della Carta). Il Trattato di Maastricht, firmato il 7 febbraio 1992, 
è entrato in vigore il 1° novembre 1993, ma la formulazione attuale di Sussidiarietà è contenuta 
nell’articolo 5, paragrafo 3, del Trattato sull’Unione europea ed è ripresa dal Trattato di Lisbona, 
entrato in vigore il 1° dicembre 2009 che recita: “…In virtù del principio di sussidiarietà, nei settori che 
non sono di sua competenza esclusiva l’Unione interviene soltanto se e in quanto gli obiettivi dell’azione pre-
vista non possono essere conseguiti in misura sufficiente dagli Stati membri, né a livello centrale né a livello 
regionale e locale, ma possono, a motivo della portata o degli effetti dell’azione in questione, essere conseguiti 
meglio a livello di Unione.”
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Dopo queste fasi di avvio, nel 2014 la Commissione europea, sulla base del 
precedente regolamento GMES e riconoscendo la sempre crescente importanza 
strategica delle azioni congiunte comunitarie nel campo dell’osservazione della 
Terra e della gestione delle emergenze, lanciò il programma COPERNICUS, 
istituito con il nuovo regolamento UE abrogativo del precedente regolamento 
(UE) n. 911/20106, ed inteso come la naturale evoluzione del precedente pro-
gramma GMES. 

Vale la pena di soffermarsi un momento sulla decisione della Commissio-
ne europea di sostituire l’acronimo del precedente programma di osservazio-
ne europea della terra, dedicando il nuovo Regolamento (UE) n. 377/2014 al 
matematico e astronomo polacco Mikołaj Kopernik, andando così a collegare 
l’importanza innovativa del nuovo programma con la straordinaria innovazio-
ne culturale e scientifica rappresentata dalle scoperte del famoso astronomo.

Il programma Copernicus, basato come si è visto sulla successione di atti e 
regolamenti descritti è volto a garantire all’Unione Europea la capacità autonoma 
di un’osservazione della Terra su scala non solo continentale ma globale, in for-
ma continua, autonoma, di alta qualità e ad ampio raggio, collegando in tempo 
reale  le osservazioni spaziali alla raccolta e all’elaborazione dei dati a terra, in 
mare e nell’atmosfera. Il Programma fornisce servizi operativi nei settori dell’am-
biente, della protezione civile e della sicurezza, prestando un’attenzione partico-
lare ai potenziali strumenti di miglioramento della qualità ambientale, cercando 
al contempo di comprendere e laddove possibile suggerire strategie volte alla 
mitigazione degli gli effetti del cambiamento climatico, e di garantire la sicurezza 
dei cittadini europei. Il programma e tutti gli strumenti e servizi ad esso collegati 
sono attivi ventiquattro ore su ventiquattro e sette giorni su sette, immagazzinan-
do l’enorme quantità di dati che vengono ricevuti in un flusso continuo e prove-
nienti dai satelliti e dai sistemi di misurazione terrestri, aerei e marini.

Gli organi di Governance istituiti dal Regolamento (UE) n. 377/2014 rap-
presentano una novità nel panorama della comitologia dell’UE: il Program-
ma infatti è guidato congiuntamente dalla Commissione dell’UE e dagli Stati 
membri, attraverso il Comitato Copernicus dell’UE. Un ruolo molto importan-
te nell’archiettura complessiva della Governance del programma è svolto dal 
Forum degli utenti a livello di Commissione europea, che è espressione degli 
utenti nazionali, riuniti a loro volta in fora degli utenti nazionali.

Questo innovativo quadro normativo, volta alla massima inclusività e rap-
presentatività dell’intera filiera legata all’osservazione della terra, è stato istitui-
to da un lato per meglio garantire il principio di sussidiarietà e dall’altro per ga-
rantire la maggior diffusione possibile, all’interno delle comunità scientifiche e 

6 - European Commission: Regulation (EU) No 377/2014 of the European Parliament and of the Coun-
cil of 3 April 2014 establishing the Copernicus Programme and repealing Regulation (EU) No 911/2010, 
Brussels, 2014.
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istituzionali interessate, dei potenziali vantaggi connessi al buon funzionamen-
to di un  programma satellitare dell’UE, giustificando in questo modo anche gli 
stanziamenti di bilancio considerevoli7 stabiliti per il programma, all’interno 
del programma Spaziale europeo8.

Tra gli obiettivi del Programma Copernicus c’è appunto quello di garantire 
all’Europa la disponibilità indipendente di informazioni sullo stato di salute 
del pianeta, informazioni che risultano necessarie per l’attuazione e il sostegno 
di una serie di politiche pubbliche fondamentali a livello europeo e naziona-
le. A tal fine i servizi del programma sono suddivisi in sei macroaree tema-
tiche, ovvero: il Suolo (servizio di monitoraggio del suolo), il Mare (servizio 
di monitoraggio dell’ambiente marino), l’Atmosfera (Servizio di monitoraggio 
dell’Atmosfera), il Cambiamento climatico (Servizio Cambiamento climatico), 
la Gestione delle emergenze (Servizio di monitoraggio delle emergenze). Cam-
biamento climatico (Servizio Cambiamenti Climatici), Gestione delle emergen-
ze (Servizio Gestione Emergenze) e Sicurezza. (Servizio di sicurezza). La re-
sponsabilità dell’osservazione e del monitoraggio dei sistemi urbani europei è 
affidata all’area tematica del Servizio di monitoraggio del territorio.9

I regolamenti UE n. 911/2010 (GMES) e n. 377/2014 (COPERNICUS), hanno 
progressivamente portato gli Stati membri ad adattare i loro quadri legislativi 

7 - Il programma mira oggi a realizzare una capacità di osservazione della terra globale, continua, 
autonoma, di alta qualità e di ampia portata, nonché a fornire informazioni accurate, tempestive 
e facilmente accessibili. Il programma consta oggi di un previsto di circa 5,8 miliardi di euro nel 
quadro finanziario pluriennale, all’interno dello stanziamento complessivo di 14.8 miliardi di euro 
dell’interno programma spaziale europeo (Multiannual Financial Framework -MFF 2021-2027).

8 - A partire dal MFF 2021 – 2027 tutti i programmi europei correlati allo spazio sono stati riuniti 
all’interno del Programma Spaziale Europeo, che è basato su cinque macro-componenti, ovvero: il 
programma GALILEO, volto alla realizzazione del sistema satellitare globale europeo di navigazio-
ne e posizionamento (Global satellite navigation and positioning system GNSS); il programma EGNOS 
(European Geostationary Navigation Overlay Service), il cui scopo è di rendere utilizzabile il segnale 
del sistema GNNS per le applicazioni volte a garantire sicurezza nell’ambito della navigazione ae-
rea; il programma SSA (Space Situation Awarness) per il monitoraggio della situazione e protezione 
beni spaziali in orbita intorno alla terra; ed infine il programma Mirror GOVSATCOM che ha come 
obiettivo la realizzazione e messa in operazione di un sistema satellitare innovativo, che prevede 
l’erogazione di servizi di telecomunicazioni con caratteristiche di sicurezza, resilienza ed affidabili-
tà tali da consentirne l’utilizzo per finalità istituzionali.

9 - I prodotti Copernicus nell’area di servizio del monitoraggio del territorio sono: High Resolution 
Mosaics, per la mappatura generale del suolo; Corine Land Cover (CLC), che fornisce le caratteri-
stiche biofisiche del terreno, Riparian Zones, che monitora le zone di transizione di fiumi e laghi; 
Natura2000 (N2k) che monitora gli habitat protetti dal punto di vista naturalistico; Urban Atlas, il 
primo servizio volto a creare mappe armonizzate per la copertura e l’uso del suolo in diverse cen-
tinaia di città sia nell’UE che nei Paesi dell’Associazione europea di libero scambio, ossia Norvegia, 
Islanda, Liechtenstein e Svizzera; Digital Elevation Model (EU-DEM) che combina i dati provenienti 
da diverse fonti in un unico sistema di dati e informazioni omogenee; EU-HYDRO, che prevede il 
monitoraggio dei bacini fluviali, e infine il Global systematic & hot spot monitoring, ovvero il monito-
raggio sistematico su scala globale.
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nazionali in materia spaziale. In Italia, il provvedimento più importante resta 
la legge 11 gennaio 2018, n. 7 “Misure per il coordinamento della politica spaziale 
e aerospaziale e disposizioni in materia di organizzazione e funzionamento dell’Agen-
zia nazionale per la sicurezza marittima. disposizioni in materia di organizzazione e 
funzionamento dell’Agenzia spaziale italiana.” La legge conferisce al Presidente 
del Consiglio dei Ministri italiano la responsabilità politica principale sui pro-
grammi spaziali e sul coordinamento delle politiche degli altri Ministeri tecnici 
coinvolti nelle attività del settore spaziale. Istituisce inoltre il “Comitato inter-
ministeriale per le politiche per le politiche spaziali e aerospaziali” (COMINT), 
che coinvolge 12 Ministri e il Presidente della Conferenza delle Regioni. Tra i 
compiti del COMINT, il più rilevante è quello di definire le linee guida del Go-
verno in materia spaziale e aerospaziale, indirizzando e supportando l’Agenzia 
Spaziale Italiana (ASI). Il COMINT inoltre procede alla approvazione delle mi-
sure strategiche della Politica Spaziale Nazionale (DSPSN), alla individuazione 
delle priorità per la partecipazione ai programmi dell’Agenzia Spaziale Euro-
pea (ESA). Così come le attività nei settori collegati, che coinvolgono gli aspetti 
della sicurezza e della protezione nazionale, anche duale (civile e militare).

Uno dei compiti più interessanti di Copernicus, emerso nel corso degli ulti-
mi anni come una priorità sempre più rilevante, è quello di monitorare le aree 
urbane dell’Unione europea e quindi di contribuire alla definizione delle poli-
tiche urbane, considerate a ragione tra le politiche pubbliche più impegnative, 
avendo a mente che:

... Secondo le Nazioni Unite entro il 2050 circa due terzi della popolazione mondiale 
vivrà in un’area urbana. Questo rapido ritmo di cambiamento sarà guidato principal-
mente dai cambiamenti in Africa e in Asia, dato che il fulcro dei modelli di urbaniz-
zazione globale continua a spostarsi verso le economie emergenti e in via di sviluppo. 
Il ritmo del cambiamento in Europa sarà probabilmente più lento, con la quota di po-
polazione concentrata nelle aree urbane, che dovrebbe raggiungere circa l’80% (della 
popolazione globale) entro il 2050.10

Le criticità dei sistemi urbani
Le criticità dei sistemi urbani contemporanei, sia endogene che causate da 

eventi e cambiamenti esterni, sono le vere sfide che gli amministratori e i re-
sponsabili delle politiche urbane e i policy maker affrontano ogni giorno, met-
tendo in discussione gli attuali modelli di sviluppo urbano. Ed è per questo 
che uno dei risultati più interessanti del programma comunitario Copernicus 
è sicuramente l’Atlante urbano (URBAN ATLAS), una mappatura delle città 
europee che coinvolge 513 milioni di abitanti, il cui scopo è di aiutare i decisori 
politici nelle loro attività quotidiane di servizio pubblico. 

10 - Kotzeva M. (Chief editor) et al., Europe statistics on cities, towns and suburbs, Eurostat, European 
Union Publications, Luxembourg 2016, p. 9
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Le città, che furono essenzialmente create per garantire ai cittadini un luo-
go sicuro e confortevole in cui vivere, oggi a causa di una serie di condizioni 
critiche, rischiano di trasformarsi in trappole mortali. I cambiamenti globali, 
intesi in senso lato come trasformazioni demografiche, cambiamenti climati-
ci, eventi climatici estremi e sfide energetiche, e da ultimo Pandemie e eventi 
bellici, devono essere valutati ed integrati nelle politiche di gestione urbana, 
per garantire le funzioni metaboliche delle città, con il fine della conservazione 
della qualità degli ambienti urbani.

In tale ambito, la necessità più urgente sembra essere quella di migliorare la 
conoscenza e la comprensione delle nuove tecnologie che si basano sull’enorme 
flusso di dati provenienti dal comparto dedicato all’osservazione della Terra11, 
sia nella Pubblica Amministrazione che nel settore scientifico ed accademico.

Tra le applicazioni più promettenti dei dati satellitari in ambito urbano, si 
deve considerare la realizzazione degli Urban Digital Twin (UDT). Un Digital 
Twin, si può definire come la trasposizione di un oggetto semplice o complesso 
del mondo reale all’interno di una rappresentazione virtuale/digitale, al fine 
di valutarne la funzionalità e le prestazioni. I Digital Twins per i sistemi di co-
struzione sono progettati come database tridimensionali che elaborano dati ed 
informazioni in tempo reale, in cui i dati sono all’interno di modelli orientati 
agli oggetti che rappresentano le varie componenti dell’edificio, nonché le loro 
qualità e altre informazioni utili, finalizzati alla simulazione delle attività e alla 
gestione in tempo reale dei processi. Il concetto di DT implementato a scala 
urbana dà appunto origine all’idea del City Digital Twin (CDT), un modello 
virtuale che amplia la sua sfera di azione passando dal singolo edificio a una 
scala di analisi superiore come un complesso di edifici, un quartiere o un’intera 
area urbana.

Il gemello digitale di un ambiente urbano è quindi potenzialmente uno stru-
mento chiave per la raccolta, l’archiviazione, l’analisi e la visualizzazione or-
ganizzata di dati, analisi e visualizzazioni per la gestione quotidiana della vita 
urbana integrando al proprio interno dati e elaborazioni fornite dai Building In-
formation modeling (BIM) a scala di edificio, e dai Geographic Information Systems 
(GIS) su scala territoriale.

L’approccio tecnologico è quello della continuità gestionale tra le informa-
zioni relative all’edificio e tutte le altre informazioni disponibili, specialmente 
quelle provenienti appunto dal sistema Copernicus. Tale integrazione è otte-
nibile solo grazie all’utilizzo di algoritmi di Intelligenza Artificiale (IA), che 
sono attualmente indispensabili per gestire i metadati dei quali si sta parlando. 

11 - Compernicus ad oggi fornisce un flusso di dati calcolato nell’ordine del 16 Terabyte giornalieri, 
e circa il 60% delle imprese collegate con il settore dell’Osservazione della Terra usa dati provenien-
ti dal programma. (Directorate-General for Defence Industry and Space of the European Union, EU 
Space Programme Overview, Brussels, 18 march 2022, p.2).
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Senza contare che gli edifici stanno diventando sempre più capaci di integrare 
autonomamente l’ulteriore flusso di dati derivanti dai dispositivi IoT domestici 
e da tutti gli strumenti domotici e sensoristici in grado di rilevare, registrare ed 
elaborare i dati relativi al comportamento degli occupanti delle abitazioni, per 
migliorarne le prestazioni e l’efficienza energetica ed ambientale. 

Il quadro in esame è veramente articolato e complesso, ma risulta assolu-
tamente essenziale far uscire tali conoscenze dai circoli di coloro che sono già 
convinti, soprattutto rispetto all’uso dei dati satellitari, come sono attualmente 
le facoltà e i dipartimenti di ingegneria spaziale, e in questo senso momenti di 
incontro e confronto come quelli organizzati dal Consiglio Nazionale dell’eco-
nomia e del Lavoro (CNEL) sembrano essenziali per ottenere tale risultato.

Nel complesso scenario urbano e sociale italiano ed europeo, Copernicus ha 
mostrato e continua a mostrare l’importanza di uno strumento tecnico come 
forza trainante per le azioni legislative e regolamentari a livello europeo e de-
gli Stati membri. Il Manifesto di Baveno, GMES e infine Copernicus, sono un 
esempio di come l’elaborazione di strumenti giuridici avanzati, interpretando 
l’evoluzione tecnica di un settore scientifico come la ricerca aerospaziale, posso-
no indirizzare positivamente lo sviluppo di un intero continente, con l’obiettivo 
di migliorare la qualità della vita dei cittadini, ma sono davvero ampi i margini 
di miglioramento, soprattutto in settori cruciali come le aree urbane e la piani-
ficazione infrastrutturale.
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La necessità di costruire una immagine del reale per conoscere, analizzare e 
comprendere il reale stesso è propria degli esseri viventi e trova una sistematiz-
zazione razionale nella evoluzione ed ancor più nella storia recente degli esseri 
umani.
Prima dell’avvento dell’informatica − e quindi delle tecnologie binarie nel mon-
do scientifico, tecnico e produttivo − lo strumento per “comprendere” il reale 
corrispondeva, assieme alla sperimentazione, ai modelli e alle simulazioni ana-
logiche, fondate sulla dottrina della misura: pochi numeri, un pallottoliere o un 
regolo calcolatore e grandi intuizioni.
Con l’avvento del bit e quindi del byte, l’ambiente e la simulazione digitale sono 
diventati largamente predominanti ed in moltissimi casi gli unici possibili, ma 
al tempo stesso eccessivamente ingombranti: sia rispetto ai numeri − ora tanti 
−, alla possibilità e potenza di calcolo sempre maggiori per produrli, usarli, 
gestirli e trasformarli in informazioni; sia riguardo alle piattaforme per la rap-
presentazione, sintetica e simbolica o anche quasi reale dei dati e delle informa-
zioni prodotti.

Digital Twin: “gemello digitale” della città e del territorio 
Il termine “Digital Twin” ha iniziato ad essere utilizzato all’inizio decennio ap-
pena conclusosi, per indicare una copia virtuale di un prodotto fisico integra-
ta nel sistema di gestione del ciclo di vita del prodotto stesso. La comparsa 
dell’approccio sistemico “Industria 4.0” ha favorito lo sviluppo e la diffusione 
di tale tecnica implementativa, stimolando l’evoluzione del concetto: l’uso di 
questo termine è così diventato familiare con l’affermarsi di quel paradigma.
La caratteristica saliente del gemello digitale è la sua sincronizzazione con l’en-
tità fisica simulata e la sua capacità di reagire −continuativamente− ai muta-
menti delle condizioni operative del gemello fisico, fornendo prontamente, ad 
esempio, indicazioni per la sua corretta gestione. 

1 - Delegato Nazionale al Committee e allo User Forum europei di Copernicus	

2 - Coordinamento Nazionale della Copernicus Academy

3 - Vice Presidente degli Stati Generali dell’Innovazione
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L’orientamento “Digital Twin” non può essere ridotto ad una applicazione di 
tecnologie, ma è soprattutto una metodologia che si avvale di tecnologie delle 
telecomunicazioni e informatiche e per la sua applicazione alla simulazione del 
mondo reale alcuni elementi non-tecnologici sono essenziali, debbono essere 
tenuti presenti, concorrere tra loro e non devono essere elusi. 
Infatti, dato un fenomeno/processo/evento da “simulare”, olisticamente o set-
torialmente, tali elementi, possono essere sinteticamente riportati:
alla conoscenza, o quantomeno ad una ragionevole ipotesi teorica degli aspetti 
fisici, chimici, biologici, sociali, economici e quanti altri, ove presenti e signifi-
cativi, e delle relazioni tra essi esistenti;
al monitoraggio delle grandezze ritenute significative per descrivere il fenome-
no, il suo manifestarsi e svilupparsi; 
alla conservazione e la disponibilità dei risultati di tale monitoraggio e delle 
conoscenze sviluppate e verificate al succedersi e ripetersi nel tempo di tale 
fenomeno.

Il ruolo del Programma Copernicus 
Il Programma europeo di Osservazione della Terra Copernicus, attraverso le 
sue infrastrutture e servizi rappresenta una tra le più estese ed avanzate fonti di 
dati e informazioni per realizzazioni di “Digital Twin” di alcune parti del mon-
do reale, relative all’ambiente terrestre e marino, ai territori che vi sono immer-
si, vi partecipano e che ne fanno uso. Il Programma stesso vanta applicazioni 
avanzate della metodologia “Digital Twin” a diverse scale temporali e spaziali, 
cioè da quella del tempo reale a quella dei cambiamenti climatici, da quelle 
globale ed europea a quelle urbana del giardino pubblico e rurale dell’appez-
zamento coltivato.
Infatti, Copernicus non è un Programma semplicemente osservativo di monito-
raggio satellitare, ma la sua priorità sono le informazioni, anche previsionali, 
prodotte da servizi che usano le osservazioni per alimentare piattaforme simu-
lative, “Digital Twin”, di fenomeni/processi/eventi osservati e/o da osservare.
Il Programma, infatti presenta ben tre Componenti strettamente connesse tra 
loro: le prime due relative ai servizi dedicati ai dati rispettivamente osservativi 
spaziali e quelli in situ; la terza, relativa ai servizi applicativi che producono le 
informazioni per le finalità operative dell’utente finale, sia esso una istituzione 
pubblica o una impresa privata. Copernicus è il primo Programma al mondo per 
impegno finanziario, organizzativo ed operativo nel monitoraggio ambientale e 
dei territori ed è il terzo quale fornitore di dati ed informazioni, con un volume 
di circa 300.000.000 Mbyte giornalieri, cioè di oltre 30 PBytes al trimestre, e con 
oltre 400.000 utenti registrati e fruitori dei numerosi servizi, offerti liberamente 
e gratuitamente a tutti gli abitanti europei. Infatti, al di là dei dati satellitari 
ottenuti dalle costellazioni di satelliti del sistema detto  Sentinels ed anche ade-
guatamente processati per essere direttamente utilizzabili in un ambiente GIS, 
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Copernicus rende disponibili attraverso i sui sei Core Service, cioè l’Emergency 
management, il Land, il Marine Environment, l’Atmosphere, il Climate Change ed il 
Security, oltre 800 prodotti di elevatissimo contenuto informativo, ufficialmente 
verificati e validati con cui è possibile costruire altri ” Digital twin” di scenari 
complessi.

Copernicus ed i “Digital Twin” in un futuro europeo molto prossimo
Copernicus, altresì, si dimostra un sistema, non solo abilitante, ma essenziale per 
lo sviluppo di una iniziativa chiave a livello europeo come “Destination Earth” 
che lega tra loro quelle promosse nell’ambito: (i) del “Green Deal”, volto al rag-
giungimento della neutralità climatica entro il 2050, (ii) dell’“European Strategy 
for Data“, mirata alla creazione all’interno dell’UE di una libera ed accessibile 
circolazione di dati ed informazioni, e (iii) del “Shaping Europe’s digital future”, 
destinato tanto a garantire la transizione digitale in Europa, quanto a diventare 
un modello di riferimento mondiale per l’economia digitale.
Infatti “Destination Earth” mira a sviluppare un modello digitale della Terra, cioè 
un Digital Twin, di alta e tale qualità da essere in grado di monitorare e simulare 
eventi naturali ed attività umane, nonché di sviluppare e validare scenari utili:
	- al raggiungimento degli obiettivi del Green Deal;
	- alla protezione delle vite degli abitanti e dell’economia dell’UE;
	- a promuovere, sostenere e realizzare le politiche dell’UE;
	- a consolidare e rinforzare le capacità e la competitività tecnologica ed in-

dustriale dell’UE in materia di “advanced computing, simulation, modelling, 
predictive data analytics ad artificial intelligence”.

Per il raggiungimento di tali obiettivi quattro sono i pilastri a cui l’iniziativa 
europea si affida e non può non essere ravvisato come Copernicus, non solo ne 
faccia parte integrante, ma ne sia stato un prodomo nella sua architettura isti-
tuzionale, funzionale ed operativa, nonché nello sviluppo di ciascuna delle sue 
componenti e delle azioni poste in essere. 

Conclusioni 
In conclusione, l’approccio “Digital Twin” è tra noi da tempo, ma forse non ne 
eravamo coscienti e oggi ci rende disponibili informazioni ancora impensabili 
in un non lontanissimo passato, consegnandoci, tuttavia, anche la responsabili-
tà della gestione dell’incertezza che le accompagna. 
La sua utilità, ma anche i suoi limiti, sono emersi dalla necessità e/o dalla vo-
lontà di simulare, fronteggiare e gestire scenari, significativamente più incerti 
e sfumati, di quelli proposti dal “mondo delle cose” e di farlo anche a livello 
di dettaglio e particolare, pur conservandone la complessità e generalità della 
rappresentazione. 
Infine, la disponibilità di un “gemello digitale” del reale ci lascia con alcune 
questioni non secondarie a partire da quella di come comunicare all’utente fi-
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nale, assieme alle indubbie positività offerte dal suo impiego, anche l’esistenza 
dell’incertezza che ineludibilmente lo accompagna ed affligge, e, in particolare, 
di come farlo verso la Pubblica Amministrazione, convincendola ad introdurre 
l’uso di tale metodologia nei propri processi tanto amministrativi quanto deci-
sionali, nonché ad avvalersi di nuovi profili professionali non solo tecnologici, 
ma anche gestionali, e ad accettare di essere informata, formata ed addestrata 
a tal fine. 
Tutto ciò richiede un grande dispiegamento oltre che di competenze, conosci-
tive, gestionali, di risorse tecnologiche, infrastrutturali, ma anche, se non so-
prattutto, umane e finanziarie così come il Programma Copernicus continua a 
dimostrarci a livello non solo europeo.
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Le città sono sistemi sociotecnici che evolvono in base ad obiettivi strategici 
e a fronte di eventi più o meno attesi. La spinta verso nuove soluzioni per il 
miglioramento della qualità della vita, e la riduzione dei costi devono trova-
re compromessi con l’innovazione e la gestione del presente. Le nuove sfide 
per la pianificazione e per essere in grado di reagire prontamente agli eventi, 
passano dalla messa in opera di soluzioni di digitalizzazione che necessaria-
mente includono modelli Digital Twin, come base per i sistemi di supporto alle 
decisioni. Questi, a loro volta, possono sfruttare le nuove tecnologie dell’intelli-
genza artificiale, della rappresentazione 3D, dei big data che possono mettere a 
disposizione potenti mezzi di analisi con capacità predittive e prescrittive mai 
viste fino ad ora. L’infrastruttura Snap4City ed il modello Digital Twin, è alla 
base di varie viste delle control room della città di Firenze, come di altre città ed 
industrie in Europa. 

Introduzione
Le città devono rapidamente trasformare i loro servizi per affrontare le sfide 

che sono in continua mutazione in ambito sociale, ambientale, energetico ed eco-
nomico, senza per questo perdere la loro caratterizzazione. Ogni città ha una sua 
vocazione, che deriva dalle sue radici e dal tessuto sociale ed imprenditoriale. 
Negli ultimi anni, in molte città si sono viste varie soluzioni smart verticali, alcune 
di queste hanno soddisfatto necessità specifiche con buoni risultati; altre si sono 
dimostrate non adeguate a competere sulle nuove sfide, per certi versi più strut-
turali. Per esempio, lo sviluppo di soluzioni di smart parking per ridurre il tempo 
di ricerca del parcheggio ha portato vantaggio per i gestori dei parcheggi e anche 
per l’amministrazione cittadina e l’utente finale. Questi tipi di soluzioni verticali 
digitali hanno un respiro limitato, ed in un certo senso sono state viste come solu-
zioni per le quali si può fare a meno di investire, visto il primario interesse delle 
imprese coinvolte. Questo approccio è risultato valido in vari contesti ma non su 
tutti gli aspetti della gestione cittadina, e in qualche modo ha delegato ad altri 
alcuni aspetti di innovazione e governo, anche in modo opportunistico.

Oggi, l’attenzione si è spostata dalle soluzioni verticali alle infrastrutture e 
a una visione funzionale che deve mettere al centro le necessità dell’evoluzione 

1 - Università di Firenze, DISIT Lab

SMART CITY VERSO I DIGITAL TWINS
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cittadina finendo per chiedere alla tecnologia soluzioni digitali per migliorare 
la qualità della vita [1]. In tale contesto, il gemello/modello digitale, il Digital 
Twin, non è un mero aspetto additivo che le imprese possono portare alla città 
facendo profitto. In molti casi, la modellazione digitale per la simulazione o 
come controparte delle strutture fisiche è funzionale alla pianificazione strate-
gica e alla gestione del bene pubblico, e spesso in forma minore, produce effetto 
su soluzioni verticali commerciali. 

I modelli Digital Twin dovrebbero essere i primi ad essere costruiti per com-
prendere l’evoluzione e le reazioni delle città agli accadimenti naturali o meno 
in sinergia con il costruito fisico. Difficilmente, i modelli digitali 3D, proposti 
per attrarre il turista o il consumatore sui mondi virtuali in internet, possono 
modellare e rappresentare gli aspetti funzionali alla gestione delle città. Come 
evidenziato in [2], l’interpretazione più popolare dei Digital Twin in un conte-
sto di città intelligente è stata la mappatura geospaziale delle aree urbane su 
modelli 3D combinati con alcuni dati esistenti, insieme a dati in tempo reale dal 
mondo IoT e Smart City in generale, ma sempre in modo molto slegato gli uni 
con gli altri. A questo riguardo vi sono molti esempi di varie città che hanno 
concentrato i loro sforzi per produrre una rappresentazione 3D come: Boston, 
Helsinki, Rotterdam, Londra, Monaco, Anversa, etc. In molti casi, tali rappre-
sentazioni non comprendo un vero Digital Twin global ma solo una rappresenta-
zione grafica, in cui i singoli edifici non sono identificabili come entità separate 
con una descrizione di Digital Twin Local che corrisponde alla loro struttura 
interna e sulla quale vi dovrebbero essere connessi servizi, dati, e funzioni. Per 
esempio, ogni edificio con il suo modello BIM (Building Information Modeling).

Questo aspetto pare riprendere quanto è accaduto in passato per gli open 
data. Questi ultimi sono un buon veicolo di marketing e di informazione ter-
ritoriale, mentre i dati per la gestione cittadina sono per molti versi più tecni-
ci e difficili da comprendere e riusare per il cittadino. Questi problemi sono 
dovuti in parte al limitato valore dei dati statici per gli utenti che fruiscono la 
città che di fatto cercano dati in tempo reale. Quando l’utente della città cerca 
informazioni sui motori di ricerca come sulle Mobile App cerca informazioni 
sulla situazione presente, il contesto in tempo reale o meglio ancora le pre-
visioni (meteo, parcheggi, presenze al ristorante, presenze ai musei, etc.). La 
parte la maggior parte dei dati che aiutano a comprendere il contesto, sono 
dati statici o quasi statici, solo una piccola parte sono dati dinamici che im-
mancabilmente risultano essere i più richiesti. Per esempio, dati satellitari, 
dati di traffico, lo stato dei parcheggi, etc., e molti di questi dati in tempo re-
ale non sono di facile comprensione, determinano volumi rilevanti, non sono 
adatti ad essere fruiti direttamente, e non sono integrati con i dati di contesto. 
Le soluzioni di aggregazione dati per le Smart City hanno risolto alcuni di 
questi problemi, ma ora devono estendere i modelli alle rappresentazioni 3D, 
Digital Twin e BIM.     
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Per perseguire questi obiettivi, negli ultimi anni le città hanno investito in 
ecosistemi intelligenti per fornire servizi di alta qualità a cittadini e imprese. I 
sensori/attuatori in contesti e posizioni strategiche aiutano le città a ottimizza-
re i propri servizi, ridurre i costi e migliorare le prestazioni dell’infrastruttura 
fisica. Pertanto, sono una parte fondamentale della gestione delle città intelli-
genti. Ma ora vi sono nuove sfide per aumentare la qualità della vita, come la 
riduzione dei problemi ambientali e di sostenibilità energetica. Da questi vari 
trend e indicatori che cercano di fornire delle misure sullo stato di avanzamen-
to: la spinta verso le città a 15 Minuti (per la quale i servizi primari dovrebbero 
essere accessibili al massimo in “15 minuti a piedi”) [3]; i Sustainable Develop-
ment Goals, SDG, delle Nazioni Unite (per i quali le città si possono impegnare 
maggiormente sul raggiungimento di alcuni dei 17 SDG, https://sdgs.un.org/
goals ); il raggiungimento degli obiettivi della Commissione Europea in termini 
di emissioni di NO2, PM10, PM2.5 (https://environment.ec.europa.eu/topics/
air_en ); la migrazione verso le città più grandi che garantiscono maggior red-
dito e qualità della vita, e recentemente si sono evidenziati casi di fuga dalla 
città per andare verso quartieri o aree periferiche dove gli ambienti sono più 
orientati alla qualità della vita, etc., per alcuni utenti che hanno lavori adatti 
allo Smart Work.

Le città ed i loro amministratori hanno preso coscienza che l’evoluzione del-
la città non è una partita che possono giocare da soli. Cresce la spinta verso l’in-
novazione sociale, con la creazione di un ecosistema virtuoso e condiviso per 
la gestione dei servizi e pertanto dei dati per consentire un migliore processo 
decisionale per il governo, le imprese e i residenti degli stakeholder [4]. Questo 
approccio può essere visto come un’applicazione del modello a Quadrupla Eli-
ca applicato al dominio delle smart city ed è in grado di attirare gli attori della 
città come l’industria, il governo, la ricerca e la società per impostare un pro-
cesso per creare l’ambiente in cui avviare il processo di innovazione continua 
in cui i bisogni dei cittadini e la qualità della vita sono centrali, nell’innovazio-
ne e nella collaborazione secondo la prospettiva cittadino/utente finale. Tra i 
diversi approcci, abilitati dal modello a Quadrupla Elica, possiamo trovare le 
soluzioni di Living Lab [5]. Queste forniscono un ambiente collaborativo in cui 
le diverse attività sono inserite e attivate a disposizione di tutti gli stakeholder in 
base alle loro competenze, profili e aspettative, e dove la governance deve essere 
condivisa su tavoli di concertazione. I vari partner sul territorio (gli stakeholder: 
industria, commercio, università e ricerca, e cittadini) possono fornire canali 
reali in cui le informazioni e le azioni possono fluire in entrambe le direzioni, 
ricevere e fornire dati ma anche produrre innovazione e valore dal quale trarre 
vantaggio della crescita dell’ecosistema. 
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Le nuove sfide
Oggi, le smart city presentano nuove sfide per: (i) pianificare al meglio la ge-

stione dei flussi turistici, (ii) incrementare l’efficienza nella gestione degli eventi 
di manutenzione della città, (iii) essere pronti a ridurre i tempi di risposta ad 
eventi inattesi, (iv) ottimizzare la mobilità globale della città armonizzando il 
trasporto pubblico con le soluzioni di sharing, etc.; possono portare vantaggi 
concreti alla città e in una certa misura anche ad operatori, tali da motivarli a 
contribuire allo sviluppo di soluzioni innovative. Gli investimenti sono ingenti, 
e solo tramite azioni sinergiche si possono trovare le risorse per affrontare le 
nuove sfide.  

Le nuove sfide delle smart city si combattono con lo sviluppo di soluzioni per 
il supporto alle decisioni (DSS, Decision Support Systems), che sulla base di in-
formazioni oggettive cercano di mediare fra obiettivi multipli come l’incremento 
della qualità della vita dei cittadini, il miglioramento dei servizi, la riduzione dei costi, 
l’innovazione, l’attrattività per turisti e/o industrie e/o attività commerciali, etc. 

A questo fine, è necessario dotarsi di modelli e strumenti di analisi flessibili 
e dinamici altamente interoperabili per sfruttare al meglio i dati eterogenei che 
provengono dal territorio, dalle strutture e dai servizi della città e dagli sta-
keholder. Tutte le informazioni e conoscenze, dati devono poter essere aggregati 
in Digital Twin integrati per essere utilizzabili da strumenti di simulazione e 
da algoritmi di predizione a breve, lungo, e lunghissimo termine in modo da 
analizzare scenari incipienti ma anche situazioni future per la pianificazione 
strutturale, per la what-if analysis (in cui dato uno scenario non preventivamente 
studiato, il sistema deve essere in grado di rispondere in tempo reale con simu-
lazioni e prescrizioni). 

Di conseguenza, le infrastrutture smart city devono essere in grado di sfrut-
tare modelli Digital Twin integrati, per applicare, condizioni e scenari e fornire 
al processo decisionale indicazioni e prescrizioni su come il sistema potrebbe/
dovrebbe evolvere. A questo riguardo le soluzioni di Intelligenza Artificiale 
con le moderne tecniche che permettono di spiegare al decisore le motivazioni 
delle predizioni e delle prescrizioni, e simulazioni, XAI (Explainable AI). 

Queste risultanze possono e devono essere accessibili per gli operatori, per 
i decisori ma anche per tutti gli stakeholder e per i cittadini; per supportare la 
discussione e arrivare a soluzioni e piani di sviluppo condivisi e sostenibili. Le 
tecniche di XAI vanno a fornire al decisore pubblico supporto etico e spiegazio-
ni di dettaglio sulle motivazioni alla base dei suggerimenti forniti dal modello 
al decisore in modo che questo possa comprendere il processo e le motivazioni 
e rivalutarne gli aspetti tecnici, etici, sociali della scelta, come farebbe ascoltan-
do un suo esperto di fiducia.

In questo contesto, la smart city è sottoposta a una valutazione continua delle 
sue prestazioni in termini di KPI (key performance indicator) che possono essere 
focalizzati su obiettivi generali in diversi ambiti (es. governo, ambiente, ener-
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gia, mobilità). Che altro non sono quelli citati in precedenza, ed altri più tecnici 
in base alla vocazione di ogni singola città. La disponibilità di una piattaforma 
smart city in grado di pianificare e prevedere rende possibile la valutazione con-
tinua e il calcolo dei KPI tecnici sulla base dei KPI di alto livello in tempo reale. 
Gli effetti e le possibilità sugli scenari possono essere valutate tramite KPI e da-
shboard di alto livello, consultati quotidianamente dal sindaco e dagli assessori 
della città, ma anche dagli stakeholder della città.

I Sistemi di Supporto alle Decisioni
Le informazioni che sono alla base dei sistemi di supporto alle decisioni, 

sono tipicamente complesse ed eterogene, strutturate e non strutturate, storiche 
ed in tempo reale, pubbliche ma anche private e presentare dati sensibili per la 
sicurezza. Questa complessità non è gestibile né dai soli sistemi GIS (Geographi-
cal Information System), dai sistemi di ITS (Intelligent Transport System), né dai 
sistemi AVM per la gestione mezzi, dai sistemi e dalle reti IoT (Internet of Thing), 
e tantomeno dai sistemi di gestione delle risorse, etc.; tutte queste soluzioni 
sono soluzioni verticali che difficilmente sono in grado di tenere in considera-
zione il contesto globale della città o anche di un’area, tenendo conto di tutti gli 
aspetti e delle loro relazioni reciproche. Si ha a che fare con sistemi sociotecnici 
complessi che evolvono nel tempo, per i quali si deve essere in grado di svilup-
pare algoritmi predittivi e modelli simulativi ottimizzati ed integrati per fornire 
indicazioni al decisore. 

In questo contesto è nato il concetto di Digital Twin che rappresenta un ge-
mello digitale del singolo sottosistema (Local Digital Twin) come dell’intera città 
o di parte di questa (Global Digital Twin). Il Digital Twin dovrebbe essere in gra-
do di modellare dati di varia natura e di mantenerli collegati fra di loro e con la 
sua controparte nel mondo fisico. Per esempio, un edificio con il suo modello 
BIM (Building Information Modeling) con il dettaglio dei piani, dei sottosistemi 
idraulici, elettrici, servizi, dei materiali costruttivi, etc.; i sistemi di controllo con 
i dati in tempo reale (dati del mondo IoT) degli stessi (caldaie, condizionatori, 
impianti elettrici, sensori, connessione di rete, etc.); eventi e loro evoluzione 
dello stato; dipendenze funzionali e strutturali; relazioni con le destinazioni 
d’uso e l’uso stesso che ne viene fatto dalle persone; aspetti microclimatici; etc. 

Nel passare dal modello del singolo edificio, che può essere anche molto 
complesso per il suo livello di dettaglio, ad un modello Global Digital Twin della 
città vi sono alcuni aspetti che incrementano in modo notevole la complessità 
del modello e pertanto dei corrispondenti modelli di analisi, simulazione e pre-
dizione. Per esempio per la presenza di reti di trasporto private e pubbliche, dei 
sistemi di recupero dei rifiuti, le condizioni meteo, la gestione delle emergen-
ze, i flussi turistici, le matrici di origine destinazione, le attività commerciali, il 
decoro urbano, l’illuminazione pubblica, i parcheggi, le aree verdi, la pulizia, 
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la sicurezza sulla strada e nelle parti pedonali, i luoghi di intrattenimento, le 
attività culturali, i punti attrazione e aggregazione della città, ma anche la rap-
presentazione 3D della città con gli aspetti geomorfologici, idrogeologici, etc. 

Pertanto, la costruzione di modelli Global e Local Digital Twin è un’opera-
zione complessa che sta lanciando molte sfide a causa della sua complessità in 
termini di modello dati, di rappresentazione e di data analytic, tutti aspetti che 
possono rendere più preciso e completo un sistema di supporto alle decisioni. 
Non per ultimo il fatto che le moderne tecniche di Intelligenza Artificiale, AI 
(o per meglio dire di machine learning, deep learning, etc.), e XAI, che traggono 
vantaggio dallo sfruttamento di dati eterogenei che possono completare il mo-
dello fornendo aspetti di ordine superiore rispetto alle analisi statistiche che per 
molto tempo hanno guardato solo all’evoluzione delle serie storiche. 

Viene da chiedersi se un modello completo e complesso di Digital Twin come 
quello descritto in precedenza possa produrre dei reali vantaggi da motivare 
la sua costruzione e fino a che livello di dettaglio. La ricerca sta lavorando per 
dare risposta a questa domanda. L’unico modo che abbiamo per fornire risposte 
è sviluppare modelli e sperimentazioni multidimensionali e con team multidi-
sciplinari, e valutare in modo rigoroso benefici ed effetti. Le sperimentazioni in 
atto stanno dimostrando che i modelli Digital Twin possono fornire una migliore 
visione di contesto a supporto delle decisioni e per la What-If Analysis perché:

Aumentano il livello di confidenza della percezione e comprensione del 
sistema fornendo informazioni di varia natura in una stessa vista. Mentre la 
visione del modello fisico non è in grado di fornire tali informazioni in modo 
immediato, alcune non sono facilmente raggiungibili o percepibili. Si pensi 
all’analisi di un segmento di strada che prima di un eventuale intervento, tra-
mite il Digital Twin, vi permetta di conoscere la posizione delle tubature (ma 
anche reti elettriche, di comunicazione, di scarico, etc.) ma anche il loro utiliz-
zo/carico, e se vi possono essere alternative per ridirezionare il flusso anche in 
via temporanea. 

Possono fornire una visione preventiva/predittiva della situazione che si 
verrà a creare nel futuro contestualmente realistica e a basso costo. Per esem-
pio, per valutare l’impatto della costruzione di edifici: traffico stradale che si 
verrà a ridistribuire in altre direzioni (con corrispondente produzione di ru-
more e di NOX), a causa; cambiare la direzione del vento, ed in certi orari del-
la giornata cambiare la distribuzione del particolato; costringere a modificare 
l’offerta del trasporto pubblico, impattare sui ritardi dei mezzi, e sulla vita di 
decine e centinaia di persone. Visioni di questo tipo possono essere di ausilio 
alla discussione con la cittadinanza prima di prendere decisioni importanti per 
la ristrutturazione della città. 

Per questi motivi, gli aspetti relativi alla modellazione Digital Twin hanno 
acquisito un interesse crescente, poiché consentono di creare un contesto, suf-
ficientemente accurato e poco costoso in cui i decisori possono eseguire analisi, 
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simulazioni, pianificazione e monitoraggio in diversi domini e aree di applica-
zione. In questo contesto, le informazioni sui dati spaziali possono fungere da 
abilitatore per applicazioni intelligenti e sistemi di supporto alle decisioni, a 
condizione che siano interoperabili con soluzioni già presenti e future [1].
Snap4City vs Digital Twin

I nostri risultati di ricerca in questo contesto come le nostre esperienze si 
sono sviluppate nel contesto della piattaforma big data open source Snap4City 
sviluppata presso DISIT Lab, Università di Firenze (https://www.snap4city.
org/), [6] [7], [8], ed ora abbastanza diffusa in Europa e che è alla base di varie 
viste della Control Room della città di Firenze come di altre città ed industrie 
in Europa. La piattaforma Snap4City (FIWARE Platform, EOSC solution, e No-
de-RED Library, GDPR compliant) gestisce fonti di dati eterogenee, da oltre 190 
standard diversi, quali: dispositivi IoT (sensori e attuatori di città, nonché di-
spositivi privati, che supportano un’ampia varietà di broker e protocolli), dati 
aperti, servizi esterni, GIS, satellitari, BIM, flussi, matrici origine destinazione, e 
rappresentazioni 3D Digital Twin, etc. 

Per ogni diverso tipo di dati vengono raccolti attributi statici (come informa-
zioni geografiche e altri metadati) e dati in tempo reale, anche tramite reti IoT di 
qualsiasi natura. I dati di ogni entità della città sono indicizzati semanticamente 
in una Knowledge Base, KB, un RDF store (uno storage a grafo che permette la 
modellazione delle relazioni semantiche), che di fatto é il motore del  sistema 
esperto della città. I dati provenienti da IoT Device sono connessi alla KB e 
come serie temporali sono gestite in storage elastico noSQL (Open Search), una 
evoluzione di Elastic Search.

I dati organizzati e connessi fra di loro in una struttura a grafo possono essere 
sfruttati da processi di Data Analytics (trasformazione, statistica, ricerca operativa, 
machine Learning, AI, XAI e simulazioni integrate) e dalle applicazioni IoT per ese-
guire analisi, simulazioni, previsioni, e come supporto alle decisioni, per esem-
pio su processi di What-If Analysis. Ciò consente agli utenti di produrre nuova 
conoscenza sul sistema e la sua evoluzione e pertanto nuovi dati. I dati originali, 
come quelli prodotti e le nuove situazioni possono essere mostrati sull’interfaccia 
utente 3D tramite Dashboard e un’ampia gamma di rappresentazioni grafiche in-
terattive: trend temporali, torte, matrici, tabelle, chord, spider, distribuzioni, gerar-
chie, mappe, trend comparativi, heatmap, calendar, etc. Si fornisce un’integrazio-
ne del modello 3D fotorealistico della città ottenuto tramite algoritmi di visione 
artificiale e di intelligenza artificiale da dati LIDAR, da immagini satellitari e da 
rilevazioni fotogrammetriche del territorio (si veda Figura 1). 

La piattaforma Snap4City fornisce una rappresentazione Digital Twin Glo-
bal e Local che consente la visualizzazione in 3D (che si basa su modelli IFC con 
innesti di grafica di vario tipo, che va oltre il modello CityGML) del contesto 
cittadino a vari livelli di definizione e con varie informazioni sui servizi, flussi 
del traffico, flussi persone, dati ambientali, predizioni di inquinanti, etc., anche 
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Figure 1: Processo di produzione del Digital Twin Global, una parte.

Figura 2: 3D Multi Data Map of Snap4City con vari dettagli 3D (e.g.: duomo di Firenze, la 
basilica di Santa Croce, il profilo territoriale) e su dati come: flussi del traffico, dati ambientali, 
mappa di calore delle predizioni del NOX, alcuni dei quali rappresentati in 3D e/o come mappe 
di calore [9], [10]. https://www.snap4city.org/dashboardSmartCity/view/Baloon-Dark.php?id-
dasboard=MzQzMQ==
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tramite rappresentazioni a creste, pillar, icone  dinamiche, mappe di calore cali-
brate, punti di interesse, servizi, percorsi bus, piste ciclabili, etc. (si veda Figura 
2); ed è in grado di passare al livello di Digital Twin Local, fornendo una rappre-
sentazione BIM dove ancora possono essere connessi dati e altre informazioni 
numeriche e strutturali. A questo riguardo il DISIT Lab ha proposto e svilup-
pato soluzioni per la produzione di modelli Digital Twin Global a basso costo ed 
elevata automazione partendo da rilievi, immagini, ortomappe, LIDAR, etc., 
attraverso tecniche di aggregazione della computer vision e con algoritmi di 
artificial intelligence [9], tutto in ottica Open Source. 

In questo modo, la piattaforma Snap4City permette di rappresentare un 
contesto con una visione aumentata in termini di modello dati, funzionalità 
evoluzione, predizione, simulazione rispetto alla visione che si potrebbe avere 
di un contesto solo fisico della stessa area. Il lavoro futuro ci porta verso la 
realizzazione di ambienti di sviluppo Digital Twin Global e Local sempre più 
raffinati, completi ed efficienti e verso la costruzione di sistemi per supporto 
alle decisioni traendo vantaggio da una Smart City Digital Twin ad alta fedeltà.
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Il patrimonio universitario italiano rappresenta una sfida particolarmente 
rilevante non solo a livello sociale, ma anche per la grande complessità gestio-
nale data dalla forte eterogeneità edilizia unita alla notevole quantità e qualità 
di dati da gestire durante il ciclo di vita da una molteplicità di attori. I campus 
universitari, in alcuni casi, per dimensioni, caratteristiche e bacino di utenza 
sono assimilabili a vere e proprie città dentro le città e vengono tradizional-
mente gestiti tramite database frammentati, incompleti e difficilmente consul-
tabili. Questo impedisce la corretta definizione e ottimizzazione dei modelli 
d’uso, nonché la normalizzazione dei processi di gestione con una conseguente 
inefficienza nella pianificazione dei servizi e delle attività di manutenzione, sia 
rispetto alle prestazioni attese che alla sostenibilità economica e ambientale, 
portando a sprechi di risorse e decisioni poco efficaci. Per queste ragioni, il pa-
trimonio universitario rappresenta un’opportunità cruciale per proporre una 
soluzione alle carenze informative attualmente riscontrabili nella gestione di 
grandi asset.

Il BIM sta da tempo ampliando le opportunità di digitalizzazione e colla-
borazione tra i partecipanti alla gestione del ciclo di vita degli edifici a partire 
dalla fase di ideazione fino a quella di costruzione e messa in esercizio e demo-
lizione ma è ancora lontano dall’avere impatti veramente significativi sulla fase 
operativa. 

Attualmente, si stanno raggiungendo crescenti livelli di maturità del BIM 
che aumentano le possibilità di condivisione ed ottimizzazione dei processi di 
acquisto e gestione di beni e servizi. In particolare, si sta approcciando il co-
siddetto “stage 3” di maturità, definito dalla serie ISO 19650, e l’attenzione si 
sta spostando dalla modellazione dell’edificio con modelli disciplinari federati, 
alla gestione in cloud di database informativi strutturati ed open source. Questo 
consente l’interrogazione dei dati per poter gestire tutte le fasi del ciclo di vita, 
anche attraverso strumenti innovativi ed algoritmi di intelligenza artificiale. 

L’attenzione si sta quindi spostando verso la centrale I di Information, per-
mettendo la condivisione delle informazioni tra tutti gli stakeholder e di lavorare 
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contemporaneamente sullo stesso progetto, con aggiornamenti in tempo reale 
e tracciabilità delle transizioni di dati. Risulta sempre più necessaria l’applica-
zione di strategie digitali e di Information Management insieme alla definizione 
di Linee Guida per poter definire un’adeguata struttura informativa e sfruttare 
una base di conoscenza unica che raccolga gli attuali database frammentati e 
disomogenei. Rispetto a questo obiettivo, è fondamentale digitalizzare ed inte-
grare dati e processi a diversi livelli di scalabilità, passando ad una percezione 
omogenea e multidisciplinare in cui mettere efficacemente a sistema informa-
zioni e comunicare eventuali modifiche in modo tempestivo. Questo è basilare 
per una gestione efficacie dei patrimoni immobiliari, specialmente per quelli 
universitari, caratterizzati da una notevole complessità. 

Adottando approcci sistemici ed innovativi, bassati sulla digitalizzazione e 
reingegnerizzazione dei processi oltreché sui principi dell’Information Manage-
ment è possibile l’integrazione di dati statici riguardanti le caratteristiche geo-
metrico-spaziali con dati dinamico-funzionali, sia storici che rilevati in tempo 
reale, riguardanti le modalità di occupazione ed uso degli spazi. In questo modo 
è possibile avere a disposizione informazioni sempre complete e condivise tra 
tutti gli stakeholder che permettono di ridefinire e ottimizzare i modelli d’uso, 
i servizi e le attività di gestione e manutenzione, considerando anche l’evolu-
zione nel tempo di requisiti e necessità. Tali approcci trovano riscontro ideale 
nella clonazione digitale degli asset fisici, ovvero i Digital Twins, tecnologia di 
recente avvento nel settore delle costruzioni, che permette di fornire proattività 
e resilienza gestionale con la possibilità di simulare scenari “what-if” e valutare 
i molteplici aspetti che interessano il ciclo di vita insieme ai relativi impatti 
sociali, ambientali ed economici. Di fondamentale importanza la disponibilità 
di una struttura informativa che integri e raccolga i dati in un database cen-
tralizzato, condiviso ed accessibile, interrogabile a diversi livelli di dettaglio. 
L’ideale sarebbe normalizzare i processi tramite mappatura machine-readable in 
modo da poter registrare lo stato corrente e le informazioni di ogni istanza, 
oltre che automatizzare alcune applicazioni, rendendo i processi più snelli ed 
efficienti. Si apre, inoltre, la possibilità di sviluppare ed interconnettere Digital 
Twins, mettendo a sistema le conoscenze e replicando i modelli di gestione per 
processi e asset di natura simile, come sono quelli che interessano il ciclo di vita 
dei patrimoni universitari, procurando un complessivo significativo risparmio 
di risorse ed aumento della sostenibilità.

I patrimoni universitari come paradigma del modello di digitalizzazione e 
del Facility e Asset Management

Il patrimonio edilizio universitario italiano si pone per consistenza, distri-
buzione geografica e diversificazione dell’utenza coinvolta come altamente dif-
fuso ed eterogeneo. Nello specifico, considerando i soli atenei classificati come 
“statali” negli open data MUR risultano presenti sul territorio italiano 58 Uni-
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versità e 3 Politecnici per un totale di 61 atenei distribuiti per zona geografia 
come segue: 11 sedi in zona nord-ovest, 11 in zona nord-est, 16 in zona centro 
,18 in zona sud e 5 nelle isole. Gli atenei con un numero superiore ai 60 mila 
iscritti risultano proporzionalmente distribuiti tra le zone geografiche indivi-
duate con 2 atenei appartenenti alla zona nord-ovest, 2 alla zona nord-est, 1 
ateneo appartenente al centro e 1 al sud.

La popolazione studentesca interessata comprende un totale di 1.539.185 di 
iscritti all’anno accademico 2020/2021 con una maggiore componente femmini-
le (56%, 868.903 iscritte). Gli studenti risultano distribuiti per il 24% e 21% nelle 
zone di nord-ovest e nord-est, al 24% al centro e rispettivamente il 22% e il 9% 
sono iscritti ad atenei posizionati al sud e nelle isole.

La dimensione del personale coinvolto in attività di docenza e ricerca risulta 
pari a 132.852 unità suddivise tra i ruoli di Professore (di I e II fascia), Ricerca-
tore a tempo determinato o indeterminato, Personale docente a contratto, As-
segnisti e Collaboratori coinvolti in attività di ricerca. Questi ultimi rappresen-
tano la maggioranza sul totale del personale docente con una percentuale pari 
al 35% seguiti da Professori di I e II fascia 26%, da Docenti a contratto 15% e 
da Ricercatori e Titolari di assegno di ricerca, 13% e 11%. Per quanto riguarda 
il personale non coinvolto in attività di docenza il numero di unità risulta pari 
a 48.943 assunzioni con una spiccata prevalenza di personale tecnico-ammini-
strativo, 97%, completato da un 3% di personale inquadrato come collaboratore 
linguistico.

Dai numeri appena analizzati si evince la complessità gestionale di un patri-
monio così complesso, data dall’eterogeneità geografica degli atenei, acuita da 
quella tipologico-costruttiva dei relativi patrimoni e dalla dimensione del baci-
no di utenza coinvolto (studenti, personale docente ed amministrativo). L’atti-
vità di gestione di un sistema così eterogeneo e diffuso come quello descritto, ri-
chiede pertanto un approccio sistemico piuttosto che verticalizzato come quello 
attuale, attraverso il supporto e l’utilizzo integrato di innovative metodologie e 
tecnologie digitali per poter ottimizzare lo sfruttamento delle risorse e garantire 
una maggiore sostenibilità economica ed ambientale.

Questo patrimonio così vasto e variegato, caratterizzato da una gestione dif-
ficile, complicata dalla necessità di una notevole quantità di dati ed informazio-
ni, può rappresentare un caso emblematico per la digitalizzazione ed il Facility 
e Asset Management. Questo anche perché nel panorama italiano, la gestione de-
gli edifici universitari ancora si basa fortemente su un approccio tradizionale e 
scarsamente digitalizzato, caratterizzato da una grande quantità di documenti 
e da processi gestionali non standardizzati. Le modalità di gestione, infatti, pur 
essendo simili nei diversi atenei, sono spesso definite da ogni singola direzione 
amministrativa e non seguono delle linee guida nazionali, evidenziando spes-
so una grande eterogeneità anche all’interno di uno stesso ateneo. La gestione 
di documenti e dati risulta quindi frammentaria, impedendo la condivisione e 
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la connessione tra diverse fonti con conseguenti carenze ed asimmetrie infor-
mative tra gli stakeholders e ripercussioni sulla gestione a livello di patrimonio 
immobiliare, oltreché sulla qualità e fruibilità degli spazi.
Un approccio digitale condiviso e basato su Linee Guida comuni potrebbe per-
mettere la creazione di una piattaforma gestionale integrata e quindi una più 
facile condivisione e connessione tra diverse fonti di dati che garantisce flussi 
informativi omogenei ed efficienti, sfruttabili attraverso strumenti di Business 
Intelligence che forniscono informazioni analitiche immediatamente utilizzabili. 
Notevoli risultati potrebbero ottenersi rispetto al miglioramento dei processi 
gestionali di supporto a decisioni strategiche, oltre alla riduzione dei costi di 
esercizio e manutenzione grazie ad appalti di beni e servizi centralizzati e stan-
dardizzati anziché isolati e disomogenei.  

Il BIM nella gestione digitalizzata dei patrimoni immobiliari
La necessità di una gestione digitalizzata delle informazioni relative al ciclo 

di vita dei patrimoni immobiliari, sta diventando sempre più urgente, sia a cau-
sa delle richieste normative riguardanti l’applicazione del BIM e di strumenti 
elettronici, ma anche come risposta alla crescente complessità che caratterizza 
i processi decisionali nel settore delle costruzioni, accompagnata da un’ingente 
crescita della quantità di dati richiesta.

Per lungo tempo l’attenzione è stata concentrata sulle fasi di progettazione e 
costruzione, trascurando quella operativa, pur essendo noto che i costi ad essa 
legati sono quelli più alti rispetto al ciclo di vita e divengono quindi di centra-
le importanza per impostare processi innovativi ed efficienti atti a garantire 
maggiore sostenibilità. Lo stesso BIM è stato introdotto principalmente per con-
sentire la collaborazione, migliorare l’efficienza e ridurre errori durante le fasi 
di progettazione e costruzione. Questo ha comportato una difficoltà intrinseca 
nell’alimentare i modelli con informazioni multidisciplinari, sempre aggiorna-
te. Un’altra limitazione è data dalle note problematiche di interoperabilità e 
gestione delle transazioni informative, che impediscono la completa automatiz-
zazione dell’aggiornamento dei dati durante il ciclo di vita, relegandola ancora 
in larga parte a compito umano. Questo comporta un alto rischio di errori ed 
omissioni, oltre alla scarsa rintracciabilità delle responsabilità nella ricostruzio-
ne della change-history dei dati. A differenza di quanto avviene in ambiti indu-
striali più digitalizzati, molte informazioni, in particolare quelle riguardanti la 
gestione dei processi, mancano o sono scollegate dal contesto in cui devono 
essere utilizzate. Oltre a questo, manca una relazione di simultaneità e bi-dire-
zionalità tra i dati BIM ed il mondo reale. Pertanto, pur avendo dato una svolta 
al settore ed avendo favorito l’adozione di approcci collaborativi piuttosto che 
competitivi, aumentando la produttività e l’efficienza, il BIM da solo non è suf-
ficiente per un’effettiva svolta e realizzare la completa transizione digitale da 
tempo individuata come fondamentale. 
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In particolare, riferendosi alla gestione digitalizzata di grandi patrimoni im-
mobiliari, occorre adottare una prospettiva più dinamica e complessa, in modo 
che i processi possano essere normalizzati attraverso rappresentazioni machi-
ne-readable e memorizzati insieme ai dati di input e output di ogni istanza. In 
questo modo, diviene possibile ottenere la contestualizzazione delle informa-
zioni ed il collegamento tra modelli di dati e di processo, con la consapevolezza 
di quali informazioni sono necessarie e da quale soggetto ad ogni passaggio, 
abilitando anche l’automazione di alcune attività.

Applicare un tale approccio integrato e digitalizzato in un contesto di ma-
turità del BIM “stage 3”,  potrebbe produrre una base di conoscenza ben strut-
turata, fortemente interconnessa e facilmente interrogabile. Questo consenti-
rebbe lo sviluppo di Digital Twins di valore e l’automazione di diverse attività, 
comprese quelle di aggiornamento dei dati, con conseguente riduzione della 
partecipazione umana, miglioramento della trasparenza e monitoraggio delle 
responsabilità in tutti i processi gestionali e decisionali. Si potrebbe passare a 
modelli di gestione sistemica e multidisciplinare, piuttosto che isolata e vertica-
lizzata rispetto alle singole discipline che interessano la gestione dei patrimoni 
immobiliari, ottenendo una maggiore efficienza e sostenibilità.

Digital Twin per la gestione dei patrimoni immobiliari
Il Digital Twin nasce in ambito industriale, in particolare nell’ambito del Pro-

duct Lifecycle Management,  con lo scopo di rappresentare virtualmente prodotti 
e sistemi. Basandosi sull’utilizzo bi-direzionale dei dati rilevati in simultanea 
rispetto al reale, è utilizzato per cercare di prevedere il comportamento del pro-
dotto in fase d’uso, specialmente i possibili discostamenti da comportamenti 
attesi dovuti a situazioni impreviste o imprevedibili al momento della produ-
zione. In fase di progettazione, può essere sfruttato come replica virtuale del 
prodotto attraverso la quale si possono effettuare simulazioni “scenario-based” 
sostituendo il prototipo fisico ed abbattendo di conseguenza i costi di produ-
zione. 

Questa tecnologia è ormai consolidata in diversi campi dell’ingegneria come 
l’aeronautica il settore manufatturiero o l’automotive, ma le sue potenzialità pos-
sono essere dirompenti anche per il settore delle costruzioni. Il recente crescen-
te interesse per i Digital Twin è dovuto in particolare al costante aumento dei 
dati da gestire, causato sia dalla crescente complessità dei progetti di costruzio-
ne sia dall’ampia integrazione delle tecnologie IoT (Internet of Things) e sistemi 
di intelligenza artificiale. Oltre al supporto che può fornire nelle fasi di proget-
tazione come vero e proprio prototipo virtuale dell’edificio, il Digital Twin può 
rappresentare la soluzione per superare le lacune esistenti nella gestione di si-
stemi complessi come quelli relativi alla fase operativa di grandi patrimoni.  Un 
gemello virtuale dell’edificio consente di integrare i dati geometrico-spaziali 
con informazioni analitiche ed operativo-funzionali raccolte da sensori in tem-
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po reale; queste informazioni possono riguardare una molteplicità di aspetti. Il 
Digital Twin consente quindi di usare dati in sincronia rispetto al reale, sia per 
simulare diverse possibili condizioni di esercizio, sia per fare previsioni e anti-
cipare situazioni di pericolo, proponendo soluzioni immediatamente attuabili 
quando il comportamento dell’edificio o alcune sue prestazioni deviano rispet-
to al previsto o alla normalità.

Dal punto di vista energetico, l’uso di Digital Twin consente di ottimizzare le 
prestazioni dell’edificio e di fornire una risposta costantemente aggiornata alle 
condizioni ambientali e di comfort degli utenti, tramite la risposta automatiz-
zata degli impianti di riscaldamento, raffrescamento, illuminazione, e ventila-
zione. Rispetto alle attività manutentive, l’uso di sensori permette un monito-
raggio costante ed accurato delle condizioni degli edifici e dei loro componenti, 
consentendo di pianificare attività di manutenzione mirate e preventive, oltre a 
testare potenziali interventi sul modello digitale per valutarne l’efficacia. 

Il Digital Twin nella fase operativa e di manutenzione, può rappresentare 
un punto di svolta, specialmente se abbinato ad altre tecnologie digitali come 
reti IoT che rilevano l’effettiva occupazione degli spazi ed i parametri di comfort 
ambientale o algoritmi di intelligenza artificiale per supportare ed automatizza-
re le decisioni e l’allocazione delle risorse, o ancora la blockchain per la tracciare 
le transazioni e gestire pagamenti e Smart Contract. 

Digital Twin per la gestione sistemica dei patrimoni universitari italiani 
Le grandi potenzialità offerte dai Digital Twin per la gestione dei patrimo-

ni immobiliari, aumentano con l’interconnessione in un ecosistema strutturato 
utile alla condivisione e lo scambio di dati sicuri ed affidabili, superando le 
barriere di interrelazione e fornendo un più ampio contesto decisionale a livello 
economico, sociale ed ambientale. 

Come evidenziato dal caso pilota del National Digital Twin del Regno Uni-
to, il vero valore consiste nella modellazione e gestione di viste e prestazioni 
multiple, piuttosto che del singolo edificio o una singola performance, dando 
accesso a dati integrati e rendendo accessibili informazioni attualmente non 
gestite e poco conosciute, oltre a dati dinamici contestualizzati per una gestione 
proattiva. 

Questo concetto si sta mutuando a livello di città ed è mutuabile per i pa-
trimoni universitari con grandi potenzialità, soprattutto visto che i sistemi di 
gestione degli atenei italiani sono sostanzialmente uniformi e condivisibili. La 
messa a sistema di informazioni e dati storici potrebbe apportare un know-how 
di notevole valore, rispetto al quale ottimizzare e centralizzare anche i processi 
di acquisto e gestione di beni e servizi di facility e asset management, tarandoli 
rispetto al tipo di edificio o asset su cui si deve operare ed alla fase del ciclo di 
vita. In questo modo, grazie anche all’applicazione di processi digitalizzati e 
nuove tecnologie, si può abilitare lo sviluppo di Digital Twins di valore con l’a-
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nalisi e l’aggiornamento dei dati tramite algoritmi di automazione ed in sincro-
nia rispetto al reale, garantendo flussi informativi completi, condivisi e tracciati 
per una gestione realmente efficace e meno rischiosa. 

L’utilizzo ottimale delle risorse, la riduzione dei costi di esercizio ed il mi-
glioramento della fruibilità e vivibilità degli ambienti, insieme alla possibilità di 
valutare scenari futuri, evidenziano come una digitalizzazione coordinata dei 
processi gestionali e del patrimonio immobiliare, possa facilitare l’applicazione 
di nuove tecnologie digitali con un alto ritorno dell’investimento, attraverso 
approcci replicabili in tutte le università italiane a partire da casi pilota signi-
ficativi come quello dell’Università di Torino. Questa Università rappresenta 
la terza per dimensioni a livello nazionale con un bacino di utenza pari a circa 
90.000 unità tra studenti, professori, ricercatori e personale amministrativo, as-
similabile alla popolazione di una piccola città. Il patrimonio immobiliare in 
gestione conta 630.000 mq di superficie ed è incentrato principalmente sul ter-
ritorio metropolitano di Torino e Grugliasco, con altre sedi diffuse fuori pro-
vincia. La spesa annuale per i servizi di facility management si stima sia pari a 
circa 40 milioni di euro e la popolazione studentesca è in crescita costante negli 
ultimi cinque anni. Per tutte queste ragioni può sicuramente rappresentare un 
caso emblematico di come la digitalizzazione e normalizzazione dei processi e 
dei servizi di gestione abbiano grandi potenzialità nell’apportare significativi 
benefici, soprattutto grazie all’impiego integrato di BIM e GIS, che sta offren-
do interessanti possibilità per lo sviluppo di Smart Campus e Digital Twins at-
traverso piattaforme web, utili ad una gestione più sostenibile del patrimonio 
immobiliare e delle attività degli utenti che popolano il campus. In particolare 
è interessante notare come a maggior parte dei casi di studio sviluppati finora, 
partano dalla modellazione BIM di dettaglio di un singolo edificio pilota e solo 
successivamente passino alla georeferenziazione e all’estensione della proce-
dura all’intero asset. Questo approccio per grandi e complessi asset diffusi è 
poco efficace perché richiederebbe anni di sviluppo, impedendo di individuare 
possibilità di ottimizzazione immediate. Al contrario, dovrebbe essere prefe-
rito un approccio che modelli subito tutto l’asset con masse informative poco 
dettagliate geometricamente ma georeferenziate e con i dati necessari a fornire 
uno strumento di gestione strategica utilizzabile in cloud. Vista la consistenza 
del patrimonio universitario italiano e del relativo bacino di utenza precedente-
mente descritti, replicando simili approcci su scala nazionale e condividendo le 
esperienze, i benefici complessivi potrebbero essere davvero significativi.
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Introduzione
Con l’avvento dell’approccio Industria 4.0 [1] anche il settore delle costru-

zioni è stato coinvolto nello sviluppo di sistematici processi di digitalizzazione 
[2] e appare ormai avviata in modo irreversibile la sua progressiva trasforma-
zione in un comparto produttivo data-driven. 

In questi anni inoltre l’introduzione della gestione informativa con gli stru-
menti e le metodologie del Building Information Modeling (BIM) nei contratti 
pubblici di fornitura, servizi e appalto dei lavori ha messo in evidenza la neces-
sità di definire flussi strutturati e pianificati di scambio di dati e informazioni 
tra le varie fasi del processo di consegna e di esercizio di asset immobiliari.  

La fase di esercizio in particolare impegna circa l’70% dei costi complessivi 
di investimento e gestione del ciclo di vita di un edifico e le attività di manage-
ment e monitoraggio di spazi, componenti edilizi e impianti rivestono un ruolo 
decisivo nel garantire il benessere degli utenti e la salute e sicurezza nei luoghi 
dell’abitare e del lavoro. Da tempo le ricerche in tema di Facility e Asset Manage-
ment hanno infatti visto focalizzare la loro attenzione sull’impiego e l’ottimizza-
zione di strumenti e metodologie BIM finalizzati ad una più efficiente gestione 
di asset del patrimonio edilizio esistente [3], [4] e questo anche nella prospettiva 
di contribuire in modo significativo al raggiungimento degli obiettivi fissati dal 
Green Deal europeo [5] e di Sviluppo Sostenibile dell’Agenda 2030 [6]. 

La disponibilità di basi di dati affidabili e aggiornate in real-time sulle con-
dizioni di operatività ed efficienza di un asset fisico è quindi una questione 
centrale per poter pianificare efficaci azioni di controllo e gestire la manutenzio-
ne programmata, nonché situazioni di emergenza. In questo contesto l’imple-
mentazione di Digital Twin di asset immobiliari rappresenta uno dei passaggi 
obbligati della transizione digitale del settore delle costruzioni, in quanto la 
connessione in tempo reale del mondo fisico con l’ambiente digitale apre nuovi 
scenari nella gestione predittiva del comportamento e delle prestazioni del si-
stema edilizio nell’intero ciclo di vita.

I big data raccolti attraverso il DT consentono di potenziare la gestione in-
formativa sviluppata attraverso i modelli BIM, che possono dare supporto alla 
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sperimentazione di tecniche di Intelligenza Artificiale (AI) per l’ottimizzazione 
dei vari processi di analisi, simulazione, valutazione predittiva e decisionali, 
che riguardano la qualità dell’ambiente costruito e l’interazione dell’uomo con 
i propri spazi di vita.

A tal fine il flusso di dati provenienti da tecnologie digitali di Internet of 
Things (IoT) dislocati all’interno degli edifici o per il monitoraggio real-time 
della qualità ambientale degli spazi e dei livelli prestazionali di componenti 
edilizie ed impiantistiche, può essere opportunamente integrato con l’informa-
zione strutturata implementata all’interno di modelli BIM di asset, andando 
così a precostituire basi di dati coerenti per lo sviluppo di processi decisionali e 
analisi predittive riferite allo specifico contesto edilizio.

In architettura l’integrazione di dati tra BIM e IoT declina pertanto la crea-
zione di DT, combinando l’informazione digitale relativa alle caratteristiche ge-
ometriche degli spazi e le proprietà tecnico-costruttive dei componenti dei vari 
sub-sistemi edilizi con i dati provenienti in continuo dai sensori, e rendendo 
disponibile agli operatori in tempo reale l’attività di monitoraggio attraverso 
opportune forme di visualizzazioni dei dati.

Dal BIM al Digital Twin
Negli ultimi anni lo sviluppo intensivo di tecnologie digitali per l’acquisi-

zione di dati da sensoristica variamente dislocata per una molteplicità di usi e 
obiettivi, sia all’interno degli edifici che nell’ambiente urbano, ha reso necessario 
un ampliamento dei tradizionali domini semantici del settore delle costruzioni 
con particolare riferimento ai processi di gestione informativa BIM-based. Infatti 
il modello informativo deve essere in grado di accogliere ed archiviare non solo 
dati “statici”, prodotti nelle fasi di rilievo e/o progettazione, ma anche di gestire 
dati “dinamici”, provenienti in real-time da dispositivi per il monitoraggio della 
qualità ambientale degli spazi architettonici ed urbani. In tal senso la smart-city 
offre già oggi numerosi esempi di acquisizione ed integrazione di dati riferibili 
a differenti domini semantici nel campo della gestione di infrastrutture e servizi 
(mobilità, trasporti, energia, turismo, cultura, ambiente, ecc..), che evidenziano 
da un lato la complessità del trattamento dei dati in termini di GDPR (general data 
protection regulation), dall’altro la molteplicità degli standard di scambio (formato 
e comunicazione), che possono influenzarsi reciprocamente. Approccio analogo 
può essere esteso dall’ambito urbano al Building Information Modelling, trasferen-
do al contesto edilizio le procedure di big data analytics per lo sviluppo di processi 
decisionali e analisi predittive. Il modello BIM come database può infatti espli-
care la duplice funzione di repository per la raccolta e archiviazione dell’infor-
mazione sull’edificio, e al tempo stesso di vettore informativo di dati acquisiti in 
continuo quali input per più complesse analisi. Nel BIM l’integrazione tra dato 
“statico” e dato “dinamico” apre scenari di grande interesse nella prospettiva di 
implementazione di Digital Twin di asset immobiliari.



425CNEL  |  Dal BIM al Digital Twin nella gestione informativa del patrimonio edilizio esistente

Nel 2002 Michael Grieves proponeva un modello di gestione del ciclo di 
vita di un prodotto basato su tre componenti: lo spazio reale, lo spazio virtuale 
ed un meccanismo di connessione tra i due mondi per lo scambio di dati [7]. 
Il termine Digital Twin appare invece per la prima volta nel 2010 in una pub-
blicazione della NASA [8], riferito però al settore aeronautico, per poi passare, 
sempre più spesso, anche in altre discipline con differenti annotazioni e carat-
teristiche. Alcuni studi [9] mostrano come le ricerche aventi come parole chiave 
Digital Twin sono esponenzialmente aumentate a partire dal 2016, rivelando 
come molti settori industriali si stanno adoperando per investire in queste nuo-
ve tecnologie. Tra i grandi player del settore delle costruzioni che stanno facen-
do ingenti investimenti nello sviluppo di strumenti per l’implementazione di 
DT troviamo ad esempio Autodesk [10] e buildingSMART [11]. 

La peculiarità principale del DT è quella di connettere il mondo fisico e quel-
lo digitale tramite uno scambio bidirezionale in tempo reale di informazioni in 
ingresso ed in uscita, che si riflettano automaticamente sui due asset gemelli. È 
proprio questa sua dinamicità, che lo differenzia da modelli CAD o di simula-
zione di tipo statico, i quali offrono in genere una “fotografia” dell’asset, in gra-
do di cambiare solo in seguito all’inserimento manuale di nuove informazioni. 
Non esiste però un’unica soluzione di DT, poiché questa potrà variare di volta 
in volta sulla base di specifiche esigenze. La letteratura più recente è tuttavia 
concorde nell’evidenziare che sussistano ancora numerosi ostacoli all’imple-
mentazione di DT di asset immobiliari del patrimonio edilizio esistente tra cui: 
la scarsa consapevolezza del management dei vari enti gestori di far parte di un 
sistema più grande interconnesso; la mancanza di standard e protocolli per lo 
scambio di dati e la loro interoperabilità; i problemi emergenti legati alla sicu-
rezza, la privacy e la proprietà dei dati.

Figura 1 - Struttura di un flusso informativo BIM-to-Digital Twin
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Metodologia per l’implementazione di DT di asset del patrimonio edilizio 
esistente

Nello studio di seguito presentato si è inteso delineare un workflow opera-
tivo per la raccolta e gestione di grandi moli di dati, con l’obiettivo di imple-
mentare DT di asset di patrimoni immobiliari esistenti, creati sulla base dell’in-
tegrazione tra BIM e IoT, orientata a successivi sviluppi di big data analytics e 
applicazioni di AI. L’obiettivo primario è quello di supportare le decisioni dei 
vari operatori interessati nelle fasi di esercizio degli edifici per pianificare azio-
ni manutentive programmate e/o correttive, generare contenuti, raccomanda-
zioni, best practices e formulare previsioni sugli asset gestiti. Un particolare 
approfondimento è stato condotto per l’ottimizzazione dei processi di integra-
zione tra BIM e IoT in relazione alle problematiche di interoperabilità e scambio 
di data-set nella creazione di DT, e per consentire la visualizzazione in real-time 
dei dati di monitoraggio a partire da modelli BIM per il FM.

All’interno di una collaborazione con l’Area Edilizia dell’Università di Fi-
renze è in corso da alcuni anni una ricerca per l’implementazione di modelli 
BIM di asset del patrimonio immobiliare dell’Ateneo, avente quale obiettivo la 
gestione informativa finalizzata al Facility e all’Asset Management. E’ questo 
un tema che ha avuto anche recentemente un significativo sviluppo in termi-
ni di definizione di requisiti contrattuali da porre a base di gara negli affida-
menti di servizi integrati, gestionali e operativi da eseguirsi negli edifici delle 
pubbliche amministrazioni con particolare riferimento a quelli delle istituzioni 
universitarie [12]. Si tratta infatti di patrimoni immobiliari che presentano in 
molti casi comuni caratteristiche d’uso e si prestano pertanto ad una elevata 
tipizzazione dei servizi da attivare.

Figura 2 - Esploso di un modello BIM di edificio universitario (modellazione di G. Manetti)
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Il portfolio dell’ateneo fiorentino comprende numerosi cespiti, differenti sia 
sotto il profilo funzionale, costruttivo, impiantistico, ecc., che per valore stori-
co-architettonico, i quali richiedono metodologie di intervento e sistemi manu-
tentivi diversi da caso a caso. Molte sono le difficoltà nella loro gestione infor-
mativa soprattutto a causa dell’eterogeneità dei dati e informazioni disponibili, 
trattandosi in molti casi di documentazione ancora in formato cartaceo. 

Si rende pertanto necessario il passaggio ad una gestione informativa [13] 
condotta con gli strumenti e le metodologie BIM, affinché dati e informazioni 
sugli edifici siano prodotte, conservate e scambiate in modo sicuro, affidabile 
e coerente all’interno di un ACDat, che permetta non solo il caricamento di file 
ma anche la scrittura di metadati ad essi relativi [14].

Le prime fasi della modellazione devono pertanto comprendere una rile-
vante attività di selezione e catalogazione dei dati disponibili, a partire dalle 
informazioni estratte dalle fonti di archivio e dagli elaborati grafici di rilievo, 
definendo i livelli di sviluppo informativo necessari in rapporto ai differenti 
obiettivi e BIM Uses previsti [15] dal programma di lavoro. Il modello para-
metrico viene quindi implementato con l’obiettivo di creare una federazione di 
modelli disciplinari, suddividendo il complesso edilizio per specialità (archi-
tettonica, strutturale, impiantistica ed arredi) sulla base dell’anagrafica tecnica 
resa disponibile dall’ente. I dati relativi alle attività di governo degli asset ven-
gono trasferiti al modello mediante set di parametri condivisi, che rispecchiano 
il fabbisogno informativo definito dell’Ufficio Area Edilizia.

Le fasi successive affrontano l’integrazione dei dati tra il modello BIM e dispo-
sitivi IoT in formati aperti ed interoperabili [16]. La creazione di un DT, deve es-
sere in grado di combinare non solo i dati provenienti in continuo dai sensori per 
renderli disponibili agli operatori attraverso opportuni devices, ma anche l’infor-
mazione digitale relativa alle caratteristiche degli asset spaziali, edilizi, impian-
tistici, ecc. residenti nel modello informativo. Nella sperimentazione eseguita il 
DT implementa una sensoristica ambientale, collocata all’interno degli immobili, 
capace di registrare dati di temperatura e umidità. La soluzione adottata per la 
raccolta dei dati è Snap4City [17], la piattaforma open source elaborata dal grup-
po di ricerca del DISIT Lab dell’Università di Firenze, che nasce per la gestione 
della Smart City, ma che ultimamente sta ampliando il suo campo di applicazio-
ne anche agli edifici attraverso l’integrazione di modelli BIM in formato IFC.

Di seguito sono riportate sinteticamente le 6 fasi operative, in cui è stato 
articolato il processo di implementazione del DT [18]:
1.	 creation, introduzione di sensori per la misura di input ambientali e tecnici 

derivanti dal mondo fisico;
2.	 communication, procedura di connessione/integrazione bidirezionale tra 

mondo fisico e ambiente digitale;
3.	 aggregation, raccolta dei dati all’interno di un repository, per renderli dispo-

nibili nelle fasi successive;



Carlo Biagini, Andrea Bongini, Nicola Mitolo, Paolo Nesi  |  CNEL428

4.	 analysis, analisi e visualizzazione dei dati con modalità differenti a seconda 
dello scopo;

5.	 insight, creazione di dashboard, nelle quali riportare l’andamento reale del 
valore di un certo parametro, da confrontare con quello previsto, così da 
avere un riscontro immediato in caso di malfunzionamenti;

6.	 action, identificazione del problema segnalato nello step precedente, che 
può generare un’azione diretta sull’asset tramite attuatore, oppure un av-
viso di allert verso l’operatore/utente.

Questo processo deve essere sostenuto da un’adeguata infrastruttura di rac-
colta ed elaborazione dei dati provenienti dagli asset, che si avvale delle se-
guenti tecnologie IT: a) Internet of Things (IoT), adozione di sensori smart e non 
invasivi per il rilevamento in tempo reale di input provenienti dal mondo fisico; 
b) Edge Computing, unità di calcolo poste in loco in grado di elaborare i dati 
provenienti dai device e trasmetterli ad un server centrale; c) Cloud Computing, 
piattaforme cloud come supporto computazionale per la gestione di big data.

Figura 3 - BIM-to-Digital Twin. Dashboard di controllo delle prestazioni ambientali

Conclusioni e sviluppi
L’integrazione di dati BIM e IoT per la creazione di un DT di asset del pa-

trimonio costruito, fornisce informazioni utili per il controllo e monitoraggio 
delle prestazioni di un edificio durante le fasi di esercizio, migliorando le capa-
cità decisionali dei facility manager e favorendo la partecipazione dell’utente 
all’ottimizzazione delle performance dell’edificio anche in un’ottica più ampia 
di razionalizzazione delle risorse.

Il workflow operativo presentato è esemplificativo di un possibile approccio 
all’implementazione di DT attraverso l’integrazione di modelli informativi BIM e 
sistemi IoT, orientati alla raccolta, elaborazione e visualizzazione di dati ambien-
tali, utilizzando una piattaforma open source già nota in ambito smart city, deri-
vando da un approccio a scala urbana una efficace applicazione a scala edilizia. 

Il modello informativo realizzato con una piattaforma di BIM authoring 
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necessita di una esportazione in formato IFC. Un aspetto fondamentale della 
metodologia proposta è quello di mantenere in ogni step della procedura l’in-
teroperabilità tra le varie discipline e le diverse piattaforme di aggregazione 
e gestione dei dati. A tal fine la piattaforma Snap4City offre un significativo 
supporto, essendo in grado di gestire una gran quantità di protocolli e formati 
di scambio. Questo approccio sconta tuttavia ancora oggi alcune limitazioni: le 
procedure di implementazione del DT devono essere sviluppate in un linguag-
gio di programmazione VPL, che sebbene abbastanza intuitivo, necessita da 
parte dell’operatore di competenze di base sulla scrittura di script e di nozioni 
sui diversi tipi di formati e protocolli utilizzati; un’ulteriore problematica è le-
gata all’integrazione di dati del modello BIM, che ad oggi può essere utilizzato 
solo a livello geometrico, in quanto l’interfaccia disponibile non può visualiz-
zare tutti i contenuti semantici dei vari componenti edilizi, ma solo la loro posi-
zione gerarchica all’interno del file IFC.

L’utilizzo di modelli informativi BIM per la creazione di DT per il monito-
raggio dei parametri ambientali e tecnici degli edifici, costituisce la prima fase 
di una sperimentazione di tecniche di Big Data analitycs e Intelligenza Artifi-
ciale applicata allo sviluppo di processi di analisi, simulazione e valutazione 
predittiva nell’ambito del Facility Management. In questa prospettiva saran-
no condotti ulteriori approfondimenti per migliorare l’efficienza del workflow 
operativo per l’implementazione di DT.

Credits
L’implementazione di DT di edifici è stata condotta mediante la piattaforma 

open source Snap4City elaborata dal gruppo di ricerca del DISIT Lab dell’Uni-
versità di Firenze, diretto dal prof. Paolo Nesi, che si occupa di gestione, analisi 
e predizione di dati eterogenei e multi-dominio in ambito di smart cities e nei 
cui server è stato effettuato il caricamento dei modelli BIM. 

La fase di raccolta di dati e informazioni relativi agli asset immobiliari 
dell’Università di Firenze è stata supportata dall’Area Edilizia, diretta dall’Ar-
ch. Francesco Napolitano con la collaborazione dell’Ing. Giovanni Falchi. 

La modellazione BIM degli edifici è stata sviluppata presso il Laboratorio 
LIA-BIM del Dipartimento di Architettura dell’Università di Firenze, diretto 
dal prof. Carlo Biagini.
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Introduzione
Focalizzare l’attenzione sul ruolo degli utenti è il cuore dell’esperienza di 

ricerca in corso in ambiente Living Lab universitario che indaga, mette a siste-
ma e testa il potenziale delle più recenti tecnologie digitali nel settore edilizio 
(BIM-Monitoring Protocols-Digital Twin-IoT) per la definizione di interfacce abi-
litanti edificio-utente che sostengono il circolo virtuoso efficienza energetica/
benessere ambientale/proactive behaviour. 

Sincronizzare l’edificio reale/modello virtuale permette una esperienza am-
bientale aumentata e nuovi livelli di coinvolgimento degli utenti; arricchisce i 
sistemi predittivi di dati-user experience aiutando a calibrare su obiettivi di well-
being la configurazione di scenari migliorativi in fase progettuale/operativa, 
ampliando la consapevolezza degli attori del processo per una nuova centralità 
della decisione come valore etico.

Questo contributo tratta di una ricerca interdisciplinare e internazionale in 
corso che sfrutta un insieme complesso di tecnologie aumentate (BIM, proto-
colli di monitoraggio, IoT, Digital Twin) per definire un’interfaccia abilitante 
tra gli edifici e gli utenti attraverso piattaforme ICT di facile utilizzo, spingendo 
la conoscenza delle problematiche ambientali verso comportamenti più consa-
pevoli. Questo obiettivo è in linea con le transizioni verde e digitale previste a 
livello europeo, come il Green Deal e la sua Renovation Wave e il New European 
Bauhaus.

La metodologia si basa su un approccio Living Lab per la creazione di uno 
spazio innovativo di ricerca e apprendimento, fisico e virtuale, in cui ricercato-
ri provenienti da diversi ambiti disciplinari (dall’ingegneria energetica ed in-
formatica, ai tecnologi dell’architettura ai service designer), stakeholder e utenti/
studenti possono sperimentare insieme come migliorare l’efficienza energetica, 
la qualità interna e il benessere nei processi di retrofit degli edifici, al fine di in-
coraggiare la consapevolezza ambientale. 

Basato su metodologie scientifiche interdisciplinari ben radicate, l’approccio 
intende portarle al grande pubblico attraverso l’esperienza reale più intuitiva 
degli utenti, consentendo di co-evolvere sia la ricerca che le pratiche sociali. 

1 - beXLab, Dipartimento di Architettura e dipartimento di Ingegneria, Industriale dell’Università 
di Firenze

UN’ESPERIENZA AMBIENTALE AUMENTATA DELL’EDIFICIO
ATTRAVERSO IL COINVOLGIMENTO DEGLI UTENTI.
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Facendo leva sui più recenti progressi delle tecnologie digitali per il settore 
edilizio (dal BIM, alla sensoristica, all’IoT) per sperimentare la modellazione e 
le applicazioni del Digital Twin e dei dati intelligenti, è stato allestito un Living 
Lab in un edificio universitario per creare un laboratorio reale/virtuale per la 
sperimentazione collettiva di processi innovativi di retrofit per una trasforma-
zione ecosostenibile dell’ambiente costruito. 

L’edificio fisico è stato dotato di una serie di sensori che raccolgono dati 
continui sulle condizioni ambientali ed energetiche dell’edificio, collegati via 
IoT e abbinati a un modello BIM virtuale. Il gemellaggio tra il fisico e il virtuale 
ha permesso di calibrare il modello digitale e di fornire una nuova visione sulla 
gestione strategica energetica e ambientale dell’edificio, sia nelle fasi operative 
che nella definizione di scenari di miglioramento, anticipando una visione e 
condividendo molteplici percezioni di benessere. Si stanno raccogliendo dati 
qualitativi attraverso sondaggi longitudinali online per tenere conto e infor-
mare il Digital Twin con dati sull’esperienza reale degli utenti (ad esempio, la 
percezione del comfort e del benessere interno).

Il metodo e gli strumenti di progettazione della User Experience saranno 
messi a punto per rafforzare l’approccio incentrato sull’uomo e sull’allievo e 
l’interazione con i dati della piattaforma per stimolare la consapevolezza degli 
utenti.

L’originalità riguarda la forte interdisciplinarità e il coinvolgimento degli 
utenti. Innovativo è l’obiettivo di trasformare analisi complesse in informazio-
ni di facile lettura. L’approccio centrato sull’utente è bidirezionale: gli uten-
ti acquisiscono informazioni dall’ambiente, forniscono feedback su di esso e, 
soprattutto, modificano attivamente lo spazio abitativo. Il principale aspetto 
critico è quello di trovare un linguaggio comune tra i diversi profili disciplinari 
coinvolti. Uno sviluppo previsto è la replicabilità nelle scuole con un adeguato 
coinvolgimento degli studenti di più età (ricalibrazione della strategia di comu-
nicazione).

Sono attesi molteplici impatti: fondere in modo sistematico diverse aree di 
conoscenza (architettura, ingegneria energetica e dell’informazione, design dei 
servizi e dell’interazione); incoraggiare un comportamento attivo e consape-
vole degli utenti verso l’efficienza energetica e il miglioramento del comfort 
interno; definire strumenti innovativi per la ristrutturazione e la gestione degli 
edifici trasformare gli edifici pubblici in attivatori di esperienze educative e di 
sperimentazione tecnologica; i beneficiari della ricerca sono gli studenti/ricer-
catori e i gestori e tecnici dell’edilizia/energia.

La sfida per una nuova dimensione sociale della decisione.
Con la recente accelerazione della poli-crisi in atto, emergenze come il cam-

biamento climatico, pandemia e crisi energetica rafforzano l’urgenza di attuare 
i  ben noti obiettivi per la trasformazione dell’ambiente costruito: basso impatto 
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ambientale, benessere degli abitanti e efficienza energetica. 
La necessità di rinnovare il vasto patrimonio edilizio esistente, inadeguato 

sotto il profilo energetico, come emerge nell’evoluzione ventennale delle EPBD 
(Energy Performance Building Directive) e più recentemente nella strategia Re-
novation Wave dell’ambizioso Green Deal europeo, si risolve spesso in politiche 
riduttivistiche e puntuali come quelle dei bonus, che si rivelano impotenti nel 
determinare cambiamenti culturali necessari per affrontare le complessità delle 
sfide in corso (Karrer, 2022). 

L’enorme consumo energetico imputabile agli edifici per garantire livelli 
adeguati di comfort all’interno richiede però un rinnovamento che riguarda 
tanto gli aspetti tecnici (es. miglioramento delle prestazioni dell’involucro, in-
tegrazione delle rinnovabili), che quelli umani relativi all’uso degli edifici e al 
comportamento degli utenti/abitanti.In questa prospettiva appare necessario 
superare il concetto funzionale di “edificio” per riappropriarsi del concetto 
culturale di “abitare”, riconsiderando la figura dell’utente nella sua corporeità, 
nei modelli di comportamento e nelle sue connessioni sociali. Una visione più 
ampia che permette di superare l’approccio prestazionale verso un approccio 
human-based che valorizza la reale esperienza percettiva e immersiva dell’uten-
te, compresa la sua capacità di adattamento e interazione continua.

Centrare l’attenzione sull’utente/abitante, inteso non solo come occupante, 
ma come figura che interviene e incide con i suoi comportamenti nel ciclo di 
vita dell’edificio, è un tratto connotante la tradizione culturale della tecnolo-
gia dell’architettura, dal riconoscimento delle tecnologie invisibili di Sinopoli 
(2002), alla considerazione dell’atto tecnico come atto sociale di Nardi (2010). 

Nonostante l’esperienza disciplinare, appare ancora oggi necessario evitare 
derive deterministiche e scongiurare un uso acritico delle Key Enabling Technolo-
gies. Occorre infatti indagare, comprendere e mettere a sistema tali innovazioni 
come strumenti per aumentare la conoscenza e la consapevolezza degli utenti 
nell’ottica di un loro potenziamento e la responsabilizzazione del progettista, 
stimolando un pensiero progettuale critico, per il perseguimento di obiettivi 
sempre più complessi e di carattere ecosistemico, come quelli di sostenibilità.

Edifici cognitivi ed User eXperience: ricerche in atto e potenzialità per abili-
tare la centralità degli utenti 

Nel sotto-digitalizzato settore edilizio, il BIM può considerarsi come la tec-
nologia ICT più influente, da diversi anni riconosciuta sul piano normativo eu-
ropeo (Directive 2014/24/EU) e nazionale (DM 560/2017). La metodologia BIM 
consente di organizzare in maniera standardizzata la grande quantità di dati e 
informazioni relative all’edificio all’interno di modelli tridimensionali parame-
trici, interoperabili e implementabili nel tempo, che consentono migliori scambi 
informativi tra gli attori coinvolti e una migliorata capacità di gestione e analisi 
dell’edificio nei suoi diversi aspetti.
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Nell’ambito dell’efficienza energetica degli edifici, le potenzialità del BIM si 
sono sviluppate principalmente nella fase di progettazione, grazie all’interope-
rabilità BIM-BEM (Building Energy Modeling) con software di simulazione del 
comportamento energetico dell’edificio a scopo diagnostico e predittivo (Far-
zaneh et al. 2019). Come osservato da Del Nord (2016), le possibilità digitali di 
simulazione permettono di superare il concetto di edificio come oggetto, con-
sentendo una pre-ottimizzazione dei modelli di comportamento e d’uso.

Numerosi sono i progetti di ricerca a livello europeo che mettono a sistema 
i vantaggi della modellazione BIM con le necessità di rinnovamento energeti-
co degli edifici (BIM4REN, BIM4EEB, ENCORE, BIMERR). Tali progetti sono 
accomunati dall’attenzione agli aspetti processuali e alle necessità informative 
dei diversi utenti coinvolti (progettisti, gestori, occupanti) e dalla definizione di 
piattaforme digitali contenenti strumenti, metodi e tool che integrano modelli 
BIM per incrementare la loro collaborazione.

Negli ultimi anni, la disponibilità di una crescente qualità e quantità di dati, 
derivante da accresciute possibilità di acquisizione e di calcolo, non solo fa in-
travedere nuove possibilità descrittive del quadro conoscitivo dell’edificio, get-
tando una nuova luce sul comportamento reale e dinamico dell’edificio stesso, 
ma offre nuove opportunità di narrazioni predittive e configurazioni di scenari 
migliorativi.   

Gli sviluppi dell’Industria 4.0 (sensori, IoT, data analytics, big data) stanno 
infatti amplificando la portata del BIM verso la definizione di Digital Twin, mo-
delli virtuali dell’edificio capaci di sincronizzarsi con l’edificio reale attraverso 
un flusso di dati bidirezionale (Shahzad et al., 2022). I gemelli digitali degli 
edifici si basano sul collegamento di modelli di dati statici relativi ai diversi 
asset dell’edificio, modelli BIM, con dati rilevati direttamente dall’edificio reale 
attraverso sistemi di sensori. La possibilità di arricchire il modello digitale con i 
dati dell’edificio reale aumenta le possibilità di analisi nel modello virtuale, per 
migliorare a sua volta la gestione dell’edificio reale. Tra le potenzialità di tale 
connessione, quelle relative all’efficienza energetica dell’edificio, per il monito-
raggio e la predizione del comportamento energetico dell’edificio orientato alla 
riduzione dei consumi (Clausen et al., 2021).

A livello internazionale la ricerca sui Digital Twin sta imprimendo una forte 
accelerazione nell’ambito della gestione energetica degli edifici, con la defini-
zione di piattaforme digitali che consentono la sistematizzazione ulteriore di 
dati dinamici (TWINERGY, SPHERE, BIMSPEED).

Benché anche il futuro dei Digital Twin sia legato allo sviluppo di proces-
si automatizzati basati sulle potenziali sull’intelligenza artificiale (Deng et al., 
2021) per la definizione di “edifici cognitivi” capaci di auto-adattarsi in base a 
variabili interne ed esterne (Rinaldi et al., 2020), la portata innovativa di tali si-
stemi riguarda la possibilità di tener conto e di interagire con l’esperienza degli 
utenti, consentendo loro una maggiore conoscenza e consapevolezza dell’edi-
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ficio, quale base per un comportamento proattivo nei confronti delle scelte di 
sostenibilità. Questo approccio appare interessante in primo luogo negli edifici 
pubblici, per il loro ruolo di apripista nei confronti dell’innovazione, e in se-
condo luogo nell’ambito di edifici educativi, a partire dai contesti universitari 
(Zaballos et al., 2020), in cui gli obiettivi di sostenibilità e sviluppo sostenibile 
possono trarre dalle opportunità del digitale nuove occasioni di formazione 
per la futura generazione di tecnici, professionisti, decisori ma soprattutto di 
cittadini di domani (Longoria et al., 2021).

L’esperienza del beXLab e l’approccio Living Lab 
Migliorare la qualità energetica e ambientale degli edifici esistenti sfruttan-

do le potenzialità della digitalizzazione ha richiesto una metodologia aperta a 
percorsi di ricerca interdisciplinari per favorire ill coinvolgimento degli utenti 
che realmente usano e gestiscono l’edificio.In questa ottica l’approccio Living 
Lab è fondamentale per dare centralità agli utenti e stimolare la loro coopera-
zione nella co-creazione, esplorazione, sperimentazione e valutazione di siste-
mi innovativi di Digital Twin, per il perseguimento dei seguenti obiettivi: 

	-Definire un quadro conoscitivo dell’edificio esistente attraverso la me-
todologia BIM per la simulazione degli aspetti energetici e ambientali e 
l’impostazione del Digital Twin;

	-Raccogliere dati reali sul comportamento dell’edificio in condizioni 
operative attraverso un sistema di monitoraggio in continuo dei parametri 
ambientali che influenzano il comfort e l’efficienza energetica;

	-Gestire il Digital Twin dell’edificio, con dati dinamici e validati, in base 
alle esigenze conoscitive dei diversi utenti;

	-Educare gli utenti e le future generazioni verso comportamenti energe-
tici più consapevoli e proattivi.

È possibile individuare quattro passaggi metodologici fondamentali della 
ricerca interdisciplinare in corso che mettono a sistema i quattro ambiti discipli-
nari coinvolti nella definizione del Digital Twin (architettura, ingegneria ener-
getica, ingegneria informatica e service design): 

Modellazione BIM / Digital Twin / augmented digital twin
Sistema di monitoraggio
Aggregazione e visualizzazione dei dati
User experience (interazione dell’utente e dimensione sociale della decisione)
La definizione di un progetto di retrofit necessita la valutazione delle criticità 

dell’edificio esistente, possibile grazie alla raccolta e analisi di dati e informa-
zioni che descrivono il comportamento energetico dell’edificio, che può esse-
re ottimizzata attraverso la definizione di un modello BIM dello stato attuale. 
L’interoperabilità del BIM con diversi software di calcolo permette di simulare 
il comportamento energetico e ambientale dell’edificio, sia nella sua condizione 
iniziale che in quella di progetto, consentendo di apprezzare attraverso compa-
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razioni l’incremento di efficienza energetica e qualità ambientale. 
Nonostante i vantaggi in fase di progettazione di scenari di retrofit, il limite 

di questo approccio risiede nella necessità di validazione del modello nel con-
testo reale. La valutazione degli aspetti energetici e di comfort avviene infatti 
attraverso modelli di calcolo semplificati che non tengono conto delle condi-
zioni reali e dinamiche dell’edificio, influenzate dalla presenza degli occupanti.

La possibilità di conoscere le condizioni ambientali reali e dinamiche attra-
verso sistemi di monitoraggio in continuo nell’edificio esistente consente di 
validare il modello digitale, permettendo un confronto tra i dati simulati nel 
modello digitale e quelli raccolti nell’edificio reale, nonché di attivare quella 
doppia connessione di dati reale-virtuale che porta alla definizione di Digital 
Twin. Inoltre, la possibilità di integrare i dati relativi ai feedback degli occupanti 
sulla percezione del comfort arricchisce l’affidabilità del Digital Twin.

La nuova quantità di dati rilevati da sensori ed interconnessi attraverso si-
stemi IoT (Internet of Things) e l’integrazione con i modelli BIM necessita un 
post-processing complesso che ha richiesto la collaborazione con esperti infor-
matici per la definizione di piattaforme digitali per una prima  aggregazione e 
visualizzazione dei dati.

Per rendere fruibili le informazioni del Digital Twin ai diversi utenti, come 
i gestori e gli occupanti, nonché per sfruttare tali dati per scopi educativi e di-
dattici, è necessario impostare una comunicazione intuitiva dei dati ambientali 
ed energetici, possibile attraverso le metodologie di service design (link design).

Il progetto pilota: best path per la configurazione di un habitat di qualità 
La sperimentazione di Digital Twin per l’innovazione dei processi di retrofit 

energetico e ambientale degli edifici esistenti,per migliorare la qualità ecosi-
stemica e l’adattività dell’ambiente costruito, come habitat di qualità è stata la 
naturale espansione continuazione del progetto di ricerca Med-EcoSure, che 
vede nelle università dei catalizzatori capaci di promuovere un rinnovamento 
eco-sostenibile degli edifici pubblici in ambito mediterraneo (Trombadore et 
Al, Contesti 2020).

Con l’obiettivo di innovare i processi di retrofit, il progetto di ricerca Med-E-
coSure ha previsto la realizzazione di un Living Lab all’interno dell’edificio 
pilota universitario da rinnovare, con il coinvolgimento proattivo dei gestori 
del patrimonio universitario, dei gestori energetici di ateneo, di alcune aziende 
innovative locali, ma soprattutto della comunità accademica composta da ricer-
catori di diversi ambiti disciplinari e studenti.

Esplorando in maniera interdisciplinare e collaborativa le potenzialità 
di sviluppo dei Digital Twin il progetto pilota ha consentito di tracciare una 
best-path per accompagnare un processo innovativo di rinnovamento degli 
edifici esistenti: dalla definizione di un quadro conoscitivo/modello coerente 
dell’edificio esistente, all’analisi delle criticità energetiche ed ambientali attra-
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verso il collegamento software di simulazione (Sefaira, Trnsys, Energy Building), 
alla valutazione di diversi scenari di intervento in fase di progettazione (model-
lazione e simulazione). del modello BIM è stata l’occasione per la definizione 
di un Living Lab virtuale, con il modello utilizzato per la comunicazione con le 
diverse tipologie di utenti.

L’attivazione del Digital Twin avviene attraverso un sistema di monitorag-
gio in continuo installato negli spazi del Living Lab, definito sulla base di un 
protocollo sviluppato ad hoc. Tale sistema è composto da oltre 40 sensori che 
rilevano dati ambientali relativi alla distribuzione delle temperature interne e 
dell’umidità relativa, dei flussi termici attraverso gli elementi di involucro, dei 
livelli di illuminamento, di qualità dell’aria, ma anche dei parametri esterni 
locali grazie all’installazione di una stazione meteo. Si tratta di un sistema di 
monitoraggio volutamente ridondante, allo scopo di comprendere il compor-
tamento dei diversi gruppi di sensori e la correlazione con gli altri dati, a par-
tire dai feedback degli utenti, ma anche per la definizione successiva di sistemi 
compatti e plug&play da sperimentare in progetti futuri.

I dati monitorati sono oggetto di post-processing per la quantificazione degli 
aspetti di comfort degli spazi sulla base di modelli di IEQ (Indoor Environmental 
Quality), in termini di voto medio previsto e percentuale di soddisfatti. Que-
sti risultati sono comparati e validati grazie al rilevamento di feedback relativi 
all’esperienza reale degli occupanti attraverso un questionario online sulla per-
cezione del comfort all’interno del Living Lab, relativo agli aspetti termici, lumi-
nosi, acustici e di qualità dell’aria (EN ISO 10551:2019), i cui dati arricchiscono 
ulteriormente il Digital Twin.

Il collegamento del modello BIM con i dati rilevati in continuo dai sensori e i 
feedback degli utenti per lo sviluppo del DT è stato possibile grazie alla collabo-
razione con il Dipartimento di Informatica, che ha messo a disposizione la piat-
taforma aperta Snap4cities per una prima visualizzazione e aggregazione dei 
dati. Considerando la quantità e interrelazione di dati, la sfida successiva del 
Living Lab fisico/virtuale è stata di rendere questi dati fruibili ai diversi utenti.

Il ruolo trasformativo degli utenti: building environmental experience
L’approccio inter e transdisciplinare utilizzato, che ha unito la progetta-

zione dello spazio fisico del beXLab  con le metodologie e gli strumenti del 
Design dei Servizi, si allinea con  una pratica emergente di grande interes-
se (Fassi, Galluzzo, & De Rosa, 2018; Collina, L. Di Sabatino, P., Galluzzo, 
L., Mastrantoni, C., 2018; Van Geetsom, N., Wilkinson A.; 2021). Il Design 
dei Servizi si caratterizza per un approccio olistico o sistemico, incentrato 
sull’uomo e volto alla co-creazione di valore (Meroni, Sangiorgi 2011) grazie 
al coinvolgimento degli utenti non solo nella fase di progettazione, ma an-
che e soprattutto nell’esperienza d’uso. La prospettiva del Design dei Servizi 
ci ha permesso di interpretare l’edificio come un ecosistema ibrido fatto di 
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strutture architettoniche, ICT, Digital Twin, delle attività che vi si svolgono 
e delle diverse tipologie di utenti. L’edificio, in questo modo, non è un “pro-
getto finito”, ma piuttosto diventa un punto di partenza per una evoluzione 
trasformativa nell’ottica dell’efficientamento energetico e della sostenibilità. 
In questo approccio il ruolo delle persone diventa centrale nel plasmare e 
trasformare in modo partecipativo non solo le strutture, ma anche le attività, 
proprio come avviene nei servizi (Sangiorgi 2010). L’elemento partecipativo, 
proprio del design dei servizi (Manzini 2016), coinvolge gli utenti nel proces-
so progettuale come co-progettisti, sia nella fase di definizione del progetto 
“before use”, in cui grazie agli strumenti della User Experience si cerca di an-
ticipare, prevedere e progettare l’esperienza d’uso, sia nella fase del progetto 
“after use”, in cui gli utenti possono aprire il progetto a soluzioni inedite. Gli 
elementi “non-umani” , costituiti dagli elementi tecnologici del sistema (IoT, 
BIM, Digital Twin), oltre a fornire i dati, rappresentano l’’oggetto’ e “at the 
same time sociomaterial public things, supporting communication or participation 
across design-games in the design process.” (Pelle, 2008) Questa strategia ‘meta-
progettuale’ rimanda parte della progettazione e della partecipazione degli 
utenti al momento dell’uso o del “design after Design” in una sorta di desi-
gn-game, come afferma Ehn Pelle (2008)

“In these design-games special attention will be paid to ‘representatives’ of the de-
sign object in the material form of prototypes and models, acting as boundary objects, 
aligning participants in synchronous design-games of designers and users (participa-
tory design), as well as on infrastructures and the process of infrastructuring binding 
design-games of designers and future designers/users together (meta-design). In both 
design approaches (Participatory and meta-design nda) things modifying the space of 
interactions [...] will be explored as socio-material frames for controversies, ready for 
unexpected use, opening up new ways of thinking and behaving.”

L’interazione tra il modello fisico e quello virtuale mediata dalle ICT e svi-
luppata attraverso un approccio che prevede il coinvolgimento e la proattività 
degli utenti, si trasforma in una esperienza innovativa finalizzata a migliorare 
la qualità della vita all’interno dell’edificio e ad adottare comportamenti vir-
tuosi dal punto di vista energetico, sollecitando la creatività e stimolando la 
collaborazione tra i diversi utenti. Infine, la piattaforma attraverso cui vengono 
gestiti e comunicati i dati genera uno spazio collaborativo in cui amministra-
tori e tecnici, informati delle condizioni specifiche, possono trovare soluzioni 
intelligenti e testarle sul modello digitale, e le persone che vivono nell’edificio 
possono attivare soluzioni soft e dare un feedback ai gestori. La smartness dell’e-
dificio, attraverso l’applicazione di tecnologie abilitanti, consente quindi agli 
users di aumentare l’innovazione, la conoscenza, l’apprendimento e le capacità 
di problem solving, contribuendo di fatto ad accrescere la consapevolezza e la 
capacità di modificare i comportamenti con l’obiettivo di una maggiore sosteni-
bilità energetica e ambientale. 
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Il coinvolgimento proattivo degli utenti in tutte le fasi del progetto, li tra-
sforma in veri e propri ‘attori’ del processo e costituiscono l’elemento centrale 
che può aprire a soluzioni innovative e, al tempo stesso, inducendo comporta-
menti più sostenibili basati sulla formazione di nuove capabilities.

Il processo di coinvolgimento degli utenti nel rinnovamento energetico degli 
edifici

Rispetto al duplice obiettivo di sensibilizzazione|consapevolezza (aware-
ness) e responsabilizzazione|azione (commitment e empowerment) degli utenti, 
- principali leve strategiche per ottenere un’interazione significativa ed efficace 
con i dati raccolti - l’approccio Living Lab integrato con le metodologie dell’User 
Experience e del Service Design, permette di comprendere meglio le dinamiche 
umane dietro il processo di retrofit energetico (acquisendo i dati comportamen-
tali anche con appositi questionari) per poi andare a fornire agli utenti non solo 
informazioni indirette, ma offrire loro la possibilità di acquisire conoscenze e 
capacità di rielaborare - commitment - (Castillo Longoria, López-Forniés, Cortés 
Sáenz, Sierra-Pérez, 2021), grazie ad un supporto comunicativo efficace e all’e-
sperienza attiva, rafforzata e supportata da un ambiente idoneo all’interazione, 
alla collaborazione e al confronto con gli altri utenti della community. 

Nel caso di studio, l’elaborazione dei dati raccolti dai sensori e dei dati 
comportamentali, consente di avere un monitoraggio continuo e costante del 
sistema-edificio per consentire un miglioramento del comfort indoor e dell’ef-
ficientamento energetico che passa non solo attraverso la tecnologia, ma preve-
de un più diretto e attivo coinvolgimento dell’user. Questo, infatti, utilizza lo 
strumento tecnologico come mezzo e stimolo al sistema per indurlo, grazie alle 
strategie comunicative, a trasformare lo spazio in cui si trova trovando soluzio-
ni, testandole sul modello digitale per poi applicarle al modello fisico.

Il modello digitale o “Digital Twin” dell’edificio introduce nel sistema l’ele-
mento “non human” che a sua volta gioca un ruolo fondamentale nel processo 
di co-progettazione “durante l’uso” (Pelle, 2008) e nell’engagement degli utenti, 
supportando la comprensione dello spazio e consentendo agli utenti di testare 
le soluzioni proposte.

Numerosi studi confermano che il comportamento degli utenti influisce in 
maniera significativa sul consumo energetico (Mirja Kalviainen, 2022). La meto-
dologia, la combinazione di una progettazione sostenibile, che ricerca le miglio-
ri soluzioni ambientali, con la visione sistemica propria del design dei Servizi, 
consente di innescare comportamenti virtuosi agendo sulle fasi di consapevo-
lezza e scelta dell’utente (Sierra-Pérez, Grenha Teixeira, Romero-Piqueras, Pa-
trício, 2021). Mantenere il progetto aperto e il coinvolgimento degli utenti nella 
fase d’uso, può generare soluzioni inedite rispetto al consumo e ai comporta-
menti energivori. In questo senso si è deciso di procedere alla progettazione di 
un’App che, estraendo i dati dal cloud (nel Pilot si usa la piattaforma Snap4City 
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elaborata dal gruppo di ricerca del dipartimento di Informatica di UNIFI co-
ordinato dal prof. Paolo Nesi) possa accrescere la consapevolezza dell’uten-
te nell’intraprendere azioni nello spazio indoor per migliorare il comfort am-
bientale/energetico. Il concept si basa su una lettura multi-user, (vedi ecosystem 
Map), su una comunicazione che renda immediatamente fruibili e compren-
sibili i dati (infodata) e su uno storytelling che favorisca l’empowerment e l’ap-
prendimento dai dati raccolti. In questo senso sono state adottate strategie di 
gaming che offrono agli utenti l’opportunità di agire e interagire con lo spazio 
e i sensori. In particolare, la partecipazione degli utenti viene costruita grazie a 
strategie di Engagement Design, basate sulla creazione di uno storytelling effica-
ce che coinvolga l’utente e su soluzioni creative di attivazione adatte al target 
comportamentale di riferimento. Tra questi trigger creativi, sono state prese in 
considerazione le seguenti soluzioni: 
	- Architettoniche: strutture di sistema che forzano determinati comporta-

menti/azioni; 
	- Error Proofing: prevenzione degli errori; 
	- Persuasive: soluzioni di interfaccia e tecnologia persuasiva; 
	- Visive: semantica, semiotica del prodotto; 
	- Cognitive: legate ad aspetti del modo in cui vengono prese le decisioni; 
	- Sicurezza: percepita dall’utente sia fisicamente che online.

Il processo di coinvolgimento è volto a creare un quadro di apprendimento 
basato sull’esperienza che consentirà ai diversi utenti/attori coinvolti di svilup-
pare nuove conoscenze e capabilities sui temi dell’efficientamento energetico e 
della sostenibilità, ma anche di partecipare attivamente al processo di raccolta 
dei dati quantitativi e qualitativi e di confrontarsi con problemi energetici e di 
sostenibilità reali.

Dibattito transdisciplinare e sviluppi  futuri 
La necessaria transizione ecologica non può prescindere oggi dalle poten-

zialità offerte dalla transizione digitale, anche nel settore edilizio. Indagando, 
mettendo a sistema e testando le tecnologie chiave abilitanti (a partire da ICT e 
IoT) è possibile infatti intravedere grandi opportunità per migliorare l’efficien-
za energetica negli edifici, nonché per garantire livelli ottimali di comfort per 
gli occupanti. 

La possibilità ulteriore di integrazione di dati dinamici e qualitativi, attra-
verso sistemi di Digital Twin, permette di aprire ulteriormente il processo edi-
lizio agli occupanti dell’edificio, consentendo loro una interazione pro-attiva 
con il modello digitale per una accresciuta consapevolezza del comportamento 
dell’edificio quale base per un miglior comportamento dell’utente. 

L’espansione della ricerca sta portando alla continua contaminazione di sa-
peri creando / innescando nuove connessioni tra approccio ecosistemico nella 
gestione del processo decisionale, applicazioni di strategie e metodi di service 
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design, nuovi modelli di elaborazione dei dati e configurazioni di piattaforme 
con interfacce sempre più user friendly per una nuova narrazione, comunica-
zione e coinvolgimento dell’utente. La relazione tra edificio / dati quantitativi 
e qualitativi / Digital Twin / Piattaforma / utente (come definita nella map-
pa ecosistemica)  si arricchisce costantemente di nuove soluzioni (ad es. APP) 
descrittive del comportamento energetico e ambientale dell’edificio in tempo 
reale   offrendo un  approccio abilitante verso i diversi utenti dell’edificio. Ma 
la sfida più interessante sarà passare dal semplice uso del dato e dell’algoritmo 
come supporto decisionale alla centralità della decisione come valore etico con 
le sue importanti ricadute sul piano sociale, culturale e didattico.

Al di là delle possibilità di simulazione e automazione derivanti dalle ac-
cresciute possibilità di calcolo (fino all’applicazione di Intelligenza Artificiale), 
l’opportunità più stimolante della sinergia Dati/Digital Twin/piattaforma, ri-
siede nel mettere a disposizione in maniera più intuitiva un quadro conoscitivo 
interattivo e dinamico dell’edificio, che diventa intellegibile a seconda del tipo 
di utente e modificabile in base al comportamento virtuoso. Si profila così una 
nuova dimensione della decisione e del design after design che passa attraverso 
lo sviluppo di storyboard delle azioni - scenari - in relazione all’esperienza d’uso 
nello spazio (digital twin); ma anche lo sviluppo di storytelling sui dati raccol-
ti che agisca nell’ottica di engagement degli utenti, capace di incrociare i dati 
rilevati dai sensori IoT per fornire consigli per agire fisicamente nello spazio 
indoor. 

Il modello Living Lab/Digital twin/Piattaforma sperimentato nel beXLab 
offre dunque ampie possibilità di replicare l’esperienza alle diverse scale e in 
diversi contesti. Calibrando di volta in volta sul target specifico l’approccio di 
user experience/awareness/user engagement, sarebbe interessante ad esempio, po-
ter condurre una ampia sperimentazione nelle scuole di diverso ordine e grado, 
per intraprendere con docenti e studenti azioni e comportamenti virtuosi per 
migliorare il comfort ambientale/energetico, amplificando lo scopo educativo e 
partecipativo dei luoghi del sapere  nei temi della sostenibilità. 2
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Da sempre la manualità, ovvero l’operare con le mani, contraddistingue il 
mondo delle costruzioni e molto spesso si tratta di mani sapienti e consapevoli 
che ogni giorno modellano la fisicità delle costruzioni. Da sempre anche l’espe-
rienza umana, la vita vissuta in cantiere, è un fattore determinante per effettuare 
le scelte strategiche di pianificazione e gestione, perlopiù basate su conoscenze ed 
ipotesi di un sapiente construction manager al servizio della costruzione. Si parla 
allora di un “cantiere analogico”. Ma se da un lato manualità ed esperienza sono 
due fattori preponderanti è anche vero che è possibile acquisire conoscenza dal 
cantiere con l’utilizzo di strumenti avanzati ed adottare algoritmi tesi a supporta-
re le decisioni come è possibile simulare preventivamente scenari di cantierizza-
zione per prevenire condizioni di rischio ed ottimizzare i processi di costruzione. 

Vale a dire che è possibile evolvere verso un “cantiere digitale” che attraverso i 
cosiddetti modelli 4D BIM e 5D BIM, ossia i modelli informativi che trascrivono e 
contengono i dati della programmazione costruttiva, viene rappresentato digital-
mente. Modelli informativi del cantiere che hanno il primo obiettivo di simulare 
lavoratori, apprestamenti, macchine, attrezzature e materiali necessari all’esecu-
zione delle attività di costruzione che occupano spazio in cantiere e lo spazio 
è una risorsa limitata. L’ottimizzazione e la gestione dello spazio sono, infatti, 
attività tanto entusiasmanti quanto complicate per diverse ragioni: la posizione 
e le dimensioni degli spazi di lavoro in cantiere variano tridimensionalmente nel 
tempo, ogni attività richiede la disponibilità di un numero di risorse anch’esso 
variabile e per il quale è necessario pianificare uno spazio in modo che non si 
sovrappongano con altre. E le tecniche classiche di programmazione delle attività 
di costruzione (Bar-chart, Network diagrams) risultano non adeguate a supportare 
la pianificazione e la rappresentazione spaziale delle attività di costruzione. In 
questo senso, il desiderio di una programmazione e gestione efficienti ed efficaci 
delle risorse in cantiere e della loro allocazione spaziale, che mira probabilmente 
all’emulazione di un processo di produzione industriale, è stato l’obiettivo che 
ha portato allo sviluppo delle tecniche di pianificazione conosciute come Loca-
tion-based Management System (LBMS) da parte di Kenley e Seppänen. 

Negli anni 2000 un progetto condotto alla Stanford University da Burcu 
Akinci e Martin Fischer, non servendosi degli LBMS, ha cercato di introdurre la 
programmazione spaziale, formalizzando un’ontologia degli spazi di lavoro in 

1 - Assegnista di ricerca, Università di Firenze
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cantiere e cercando di automatizzarne la modellazione in un ambiente ad-hoc 
4D CAD. Da allora, il problema aperto del workspace management ha attirato un 
gran numero di ricercatori e stakeholder che hanno proposto framework progettuali 
e strumenti operativi (hardware e software) di gestione degli spazi di lavoro nel 
loro ciclo di vita per l’ottimizzazione digitale del cantiere. Il motivo di questo 
rinato interesse è giustificato anche dall’adozione, come sopra anticipato, del Bu-
ilding Information Modelling e quindi dalla possibilità di avere a disposizione un 
modello tridimensionale, virtuale ed informativo dell’opera. Questo ha rapida-
mente posto le basi ad una rapida diffusione del Construction Virtual Prototyping 
(CVP), vale a dire la progettazione e simulazione di processi computer-aided fi-
nalizzati (1) al Product-Process-Resource Modelling, (2) alla verifica e valutazione 
della performance di prodotto e di processo, (3) alla simulazione e valutazione di 
processi e operazioni fino (4) alla visualizzazione in Virtual e Augmented Reality 
del prototipo virtuale di un progetto, di un layout di cantiere e di veri e propri 
scenari operativi. 

D’altra parte, se il Location Based Management System (LBMS) si fondava su 
di un meticoloso bilanciamento degli andamenti delle risorse anche senza la di-
sponibilità di una base di dati come quella di un modello BIM, un vero approc-
cio digitale alla gestione del cantiere dovrebbe preventivamente dimensionare 
spazialmente le risorse in funzione delle loro caratteristiche geometriche, quan-
titative e qualitative nell’ottica del raggiungimento delle massime condizioni di 
sicurezza e di produttività in situ. Ma se si ipotizzasse di avere a disposizione un 
modello digitale spaziale del cantiere che, prima dell’inizio dei lavori, contenga la 
virtualizzazione degli spazi di lavoro necessari ad ogni operatore/risorsa, allora 
il monitoraggio in tempo reale in cantiere della loro disponibilità, dimensionalità 
e allocazione diventerebbe soltanto un problema strumentale di tracciabilità e 
referenziazione del dato tracciato nel modello digitale. In tal modo si creerebbe 
una soluzione di tracciabilità dei dati che trattati all’interno di sistemi dotati di 
intelligenza, rappresentano una preziosa fonte di conoscenza in grado di fornire 
la possibilità di predire, non solo di prevedere. Stiamo appunto parlando del Ge-
mello Digitale. Gemello Digitale che ha il compito di esercitare una intelligenza 
tempestiva nei confronti degli eventi in cantiere, fornendo nuovi dati e nuove 
informazioni al cantiere, frutto di una elaborazione basata su algoritmi o inter-
pretazioni di serie storiche. 

Se immaginiamo allora il futuro del cantiere, questa certamente è la miglio-
re e più ambiziosa prospettiva digitale che permette di: coordinare e verificare 
la costruibilità della soluzione progettata, progettare spazialmente la logistica e 
i flussi in cantiere, pianificare le sequenze costruttive critiche a partire dal mo-
dello BIM avendo il controllo dell’allocazione delle risorse in cantiere, fornire 
strumenti avanzati di revisione e validazione del progetto cantieristico in grado 
di simulare e virtualizzare le sequenze costruttive in ambienti digitali virtuali 
immersivi aumentando così il livello di coinvolgimento rispetto a quello fornito 
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da un semplice 4D BIM, utilizzare il modello spaziale 4D BIM della costruzione 
per la formazione e l’addestramento degli operatori, tracciare l’uso degli spazi in 
cantiere mediante strumenti sensor-based, gestire la catena di fornitura e di ope-
ratori in cantiere sì da averne la mappatura real-time delle condizioni di utilizzo, 
valutare l’impatto delle variazioni, prevenire ritardi e costi supplementari, for-
mare i lavoratori con strumenti di realtà virtuale e realtà aumentata, gestire la 
comunicazione e il flusso delle informazioni in cantiere, prevenire scostamenti 
temporali e ritardi.

In tal senso sembra essere ormai una consapevolezza che il significato ultimo 
della digitalizzazione nel comparto delle costruzioni assuma il BIM (Building In-
formation Modeling) come porta di ingresso ad un contesto assai e ben più ampio 
e vale a dire i processi Data-Driven in cui si pone il dato, numerico, computazio-
nale, quello presente ed estraibile da un modello BIM al centro dei processi di 
digitalizzazione, al centro di piattaforme ed eco-sistemi digitali, che fanno di quei 
dati l’input per attivare processi di controllo e gestione che si pongono l’obiettivo 
di riprodurre il comportamento del cantiere reale: i twin model appunto.

Se questa è la prospettiva a cui tendere è inevitabile però capire quale possa 
essere lo scenario migliore di implementazione che non può non considerare il 
contesto nel quale esso dovrà essere sviluppato, vale a dire, i tecnici, le persone, le 
imprese, le società coinvolte con la loro capacità tecnica ed economica. Certamen-
te tre sono gli scenari possibili. Il primo è uno scenario di frammentazione nel 
quale si immagina di potere nel breve tempo imporre l’adozione di metodi e stru-
menti digitali per la gestione del cantiere scartando e negando così la possibilità 
a molta parte del comparto delle costruzioni. Il secondo è quello di immaginare 

Fig. 1 – Framework del Cantiere Digitale.
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una trasformazione, nel senso di cambiare le attuali logiche di gestione. L’ultimo 
è quello evolutivo, ossia quello che parte dall’analisi del contesto, delle persone, 
degli stakeholders per comprendere come questi possano evolvere le proprie cono-
scenze e i propri modelli di business e di sviluppo. Ed è certamente questo quello 
su cui puntare. 

In tal senso analizzando successivamente i dati del settore, possiamo ravvi-
sare una serie di carenze nel settore delle costruzioni che inevitabilmente hanno 
una influenza sulle modalità e sulle scelte da adottare per riuscire a condurre le 
politiche di digitalizzazione del comparto.

Certamente, nel confronto con le aziende edili dell’Unione europea, quelle 
italiane si caratterizzano per la loro piccola dimensione. In media, in Italia si con-
tano 2,6 addetti per impresa contro i 3,6 addetti nella media europea. Nel Regno 
Unito sono 4,4, in Germania 6,3. In Italia risultano solo 99 grandi imprese attive 
nelle costruzioni, che occupano circa 62.000 addetti. Nel Regno Unito sono 309, 
in Germania 262, in Francia 229, in Spagna 119. Concettualmente queste imprese 
sono le uniche che possono, per la loro organizzazione, per capacità economica, 
per disponibilità di risorse umane e tecnici qualificati immaginare in pochi anni 
di gestire in maniera digitale i processi interni di site-management. Ma a questo 
dato ne va aggiunto un altro, ossia quello che dette imprese inevitabilmente ricor-
rono al subappalto per la realizzazione delle opere e se si pensa ad un cantiere di-
gitale e cognitivo, inevitabilmente tutti coloro che in un cantiere vivono dovran-
no essere in grado di fornire e leggere dati al sistema di controllo, aumentando in 
tal modo i tempi ipotetici di digitalizzazione anche delle grandi e medie imprese. 

In aggiunta il livello di istruzione medio degli addetti nell’edilizia è molto 
basso. Circa il 55,1% ha conseguito al massimo la licenza media, il 40,8% il diplo-
ma e solo il 4,1% è laureato. Il basso livello di istruzione si riflette inevitabilmente 

Fig.2 – Gli scenari della digitalizzazione.
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sul livello di qualifica professionale: solo il 13,5% svolge professioni altamente 
qualificate come quelle assimilabili alla digitalizzazione. Ciò non aiuta ad aumen-
tare la capacità di implementazione digitale anche per una sostanziale carenza di 
cultura del management e cultura digitale che, tra l’altro, non aiuta il comportato 
delle costruzioni italiano a rendersi competitivo su scala internazionale. Ed in 
termini di addetti nell’edilizia è doveroso aggiungere un altro dato, ossia il nu-
mero delle imprese stranire italiane che ammonta a circa 108.900 vale a dire il 
21,2% del totale. Questo aggiunge un fattore di resistenza e difficoltà in quanto, 
prima ancora di immaginare politiche digitali, il comparto necessita di politiche 
di inclusione e integrazione che formano le imprese ad una cultura di gestione a 
lungo termine piuttosto che ad un approccio orientato ad una massimizzazione 
dei profitti a breve termine che inevitabilmente costringe al taglio degli investi-
menti in nuove tecnologie e modelli di gestione. 

Altro fattore preponderante da considerare è quello della natura degli inter-
venti in Italia. Nell’intero settore dell’edilizia italiano circa il 74% del valore ag-
giunto è stato garantito negli anni da opere di manutenzione edilizia; il 25% da 
nuove costruzioni; solo l’1% dall’installazione di fonti energetiche rinnovabili. 
Dieci anni prima, il mercato delle costruzioni destinava alle opere di manuten-
zione il 58% del totale, 16 punti in meno. Ancora una volta ciò influisce sulle pos-
sibilità di digitalizzazione, dovendo inevitabilmente costruire i modelli digitali 
delle opere e degli asset prima ancora di intraprendere processi di digitalizzazio-
ne delle attività in cantiere. Attività che nelle nuove costruzioni viene svolta per 
necessità intrinseca alla progettazione. 

Emerge allora il tema decisivo, quello del fattore umano. Inteso anche come il 
coraggio della scoperta dell’uomo nell’era della digitalizzazione. L’intelligenza 
umana di mettere al centro se stessi, l’uomo, prima di concentrarsi sugli strumen-

Fig. 3 – Fotografia delle imprese nel settore delle costruzioni.
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ti che diventa l’unico modello di attrazione delle imprese del comparto delle co-
struzioni laddove, personale, tecnici, lavoratori, comprendano che digitalizzare 
può voler dire migliorare le proprie condizioni di lavoro. 

Infatti, le continue innovazioni tecnologiche e i processi di digitalizzazione 
sono ormai al centro del dibattito quotidiano seppur il processo di evoluzione 
digitale possa dirsi ancora ai suoi inizi ed in tal senso la Digital Transformation 
delle società ed imprese operanti è un processo da un lato unico, da vivere, ma 
dall’altro fondamentale, da perseguire. Bensì partendo da questo presupposto, 
quello che non esiste ad oggi un “modello”, scientificamente detto, e quindi affi-
dabile, verificabile e condivisibile in grado di garantire il successo di un processo 
di evoluzione digitale di un’azienda. Pensare che non esiste un percorso -univer-
salmente riconosciuto- e applicabile che possa essere adottato tout court è il primo 
passo per fare, poi, i conti con i propri bisogni, con le proprie risorse tecniche e 
tecnologiche, con i propri piani di investimento e soprattutto con le proprie risor-
se umane. Digitalizzare un cantiere ed un’impresa infatti non significa sostituire 
uno o più cervelli umani di grande esperienza con una macchina o con un qualsi-
voglia software oppure sostituire l’uomo con una robot o ancora di più pensare di 
guidare l’intelligenza umana di un lavoratore con un’intelligenza artificiale bensì 
deve rappresentare il modo di metterne a sistema la conoscenza, di fornire ai 
construction manager strumenti di supporto alle decisioni basati sulla mappatura 
informativa e semantica dei progetti e dei processi, dei cantieri e degli asset da 
gestire, sulla base dei quali immaginare e progettare percorsi di ottimizzazione 
nei diversi domini di interesse.

Ma ciò lo si fa soltanto conoscendo prima e monitorando poi la quotidianità 
lavorativa di ogni impresa in termini di attività svolte, risorse umane e strumen-
tali coinvolte, tempi, obiettivi a breve, medio e lungo termine. Solo a quel punto 
si può immaginare un “modello” proprio e custom per digitalizzare. E la chiave 
del successo in questo tipo di percorso che ogni stakeholder dovrà intraprende-
re è certamente quella di mantenere alto e saldo il livello di coinvolgimento del 
personale, meglio, delle persone. Nessuno meglio di chi lavora nelle varie fasi del 
processo ne conosce le sue caratteristiche e può quindi immaginare cosa e come 
questo processo possa essere migliorato, ottimizzato e, quindi, digitalizzato. 

Ecco allora ciò che manca ai processi digitali e alle politiche di digitalizzazione 
del comparto delle costruzioni: il distacco tra chi opera giornalmente in cantiere 
e chi immagina e concepisce modelli di trasformazione digitale. Infatti, se certa-
mente una definizione dei confini dei modelli, degli strumenti e delle tecnologie 
a crescente complessità, la cui applicazione ed utilizzo richiede lo sviluppo di 
ampie capacità professionali, tecniche e gestionali è necessaria, allora il convinci-
mento e il coinvolgimento nella ridefinizione dei processi e delle tecnologie del 
personale tecnico è doveroso.

In questo la chiave è sperimentare, ottimizzando e riportando su scala sempre 
maggiore i risultati positivi ottenuti per testarne la fattibilità e l’estensibilità e in-



451CNEL  |  Dal BIM al Digital Twin per la gestione dei cantieri

tendere il fattore umano come un elemento in grado di razionalizzare la tecnolo-
gia rendendola davvero utile e al servizio del miglioramento della stessa azienda. 

Il punto su cui ragionare non è pertanto strumentale, non è tecnologico -so-
prattutto in un momento nel quale l’avanzamento tecnologico è costante ed in-
calzante, quasi stressante il cui unico limite sta nell’immaginare nuovi orizzonti e 
prospettive di management.

E quindi la sfida si trasferisce anche nel campo dello sviluppo di un sistema di 
responsabilità e di coinvolgimento delle persone, delle loro esperienze e delle loro 
competenze connesso alla gestione dei processi di costruzione che rappresenta la 
formulazione e la gestione consapevole in un settore, quello delle costruzioni, la 
cui evoluzione si traduce sia nello sviluppo di nuovi modelli di organizzazione 
dei ruoli degli operatori sia nella qualità e complessità della domanda. 

Il cantiere, infatti è rappresentato da lavoratori, e non da macchine. Operatori 
che affrontano la propria attività secondo una federazione di ruoli assai differenti 
nel processo decisionale rispetto a quello tecnico: ci sono i tecnici veri e propri, 
i lavoratori che giornalmente operano fattivamente nell’ attività di costruire e 
figure manageriali la cui funzione e responsabilità è principalmente di indirizzo 
strategico. Non è quindi l’evoluzione strumentale e dei software legati ai processi 
di trasformazione digitale a garantire il raggiungimento di questo obiettivo ma è 
la volontà e la convinzione delle persone coinvolte l’obiettivo vero da perseguire.

A quello del fattore umano si aggiungono altri tre fattori chiave necessari a sod-
disfare le esigenze della digitalizzazione: l’evoluzione dei percorsi di formazione, 
l’evoluzione normativa e la Digitization come prerequisito della Digitalization. 

Alla luce degli scenari sopra esposti dovrebbe, infatti risultare evidente l’im-
portanza di gestire un tale cambiamento, prima di tutto da un punto di vista 
culturale e di formazione delle persone. Certamente questo non è scontato, infatti 
per molti anni i progressi della tecnologia hanno cambiato il modo di lavorare e le 
aziende si sono semplicemente adattate. Ma questa volta è ben diverso. Probabil-
mente perché stiamo vivendo un vero e proprio cambiamento evolutivo dell’uo-
mo, dove la tecnologia diventa, questa volta, motore di cambiamento sociale e di 
trasformazione culturale degli individui, aprendo nuovi territori di studio e di 
ricerca. È per questo motivo che una vera cultura digitale nel comportato delle 
costruzioni la si può raggiungere se i percorsi formativi iniziano ad includere 
competenze e conoscenze digitali a partire dalla scuola secondaria di primo gra-
do in termini di cultura digitale per poi proseguire nei licei, negli istituti tecnici e 
professionali con una formazione in grado di comprendere e conoscere gli stru-
menti e i modelli di gestione dei dati per poi concludere il percorso di formazione 
nelle università acquisendo conoscenze di programmazione, Data-Science, ge-
stione dei processi, sistemi complessi, gaming e tecnologie innovative di acquisi-
zione e visualizzazione. 

A questa necessità si affianca una sempre crescente ed ormai necessaria di 
evoluzione normativa. Il testo Unico della Sicurezza, ovvero il Decreto Legislati-
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vo 81 del 2008 e s.m.i., fonda le proprie radici su un approccio documentale alla 
gestione del cantiere e alla sicurezza. Avere un approccio data-driven consentireb-
be una migliore gestione del cantiere fornendo la possibilità di controllo costante 
e in remoto del cantiere stesso oltre al fatto che aprirebbe la possibilità di condi-
visione ed integrazioni di banche dati su cui il cantiere giornalmente vive. Ed è 
infatti questo il terzo prerequisito su cui lavorare per condurre i cantieri e più in 
generale il comparto ad un processo di evoluzione digitale: sviluppare processi 
di Digitization che attiveranno poi processi di Digitalization. Due facce della stessa 
medaglia: la Digitalizzazione. Infatti, per Digitization si intende il processo di con-
versione del fisico e dell’analogico in qualcosa di virtuale e digitale. Si tratta del 
creare una versione digitale di oggetti analogici/fisici come documenti cartacei, 
immagini, fotografie, suoni e altro ancora. Quindi, è semplicemente la conver-
sione e la rappresentazione di qualcosa di non digitale (altri esempi includono 
segnali, dati di localizzazione, carte d’identità, ecc.) in formato digitale. E ciò si 
rende necessario per la gestione dei cantieri. Costruire banche dati dei lavoratori, 
della loro formazione, delle macchine, che possano essere aggiornati real-time e 
condivisi tra tutti gli interessati. Per poi passare allo step successivo. Quello della 
Digitalization, vale a dire sfruttare le tecnologie digitali per creare nuovi processi 
e piattaforme digitali come, una Piattaforma Italiana Nazionale di Gestione dei Can-
tieri e della Sicurezza sui Luoghi di Lavoro che, integrando semanticamente banche 
dati già esistenti possa essere in grado di fornire micro-servizi digitali a tutti gli 
operatori del comparto. 

Fig.4 – Framework Piattaforma Nazionale di Gestione dei Cantieri.
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Il catasto: definizione, genesi, etimologia
Il catasto può definirsi come l’inventario dei beni immobili esistenti in un 

territorio; le sue origini sono remote: la genesi rimanda, infatti, al tempo in cui 
sorse la necessità di misurare, stimare e fissare i limiti delle proprietà immobi-
liari a seguito delle aggregazioni dell’uomo. 

Il bisogno di misurare il territorio nasce, inizialmente, nei primi insediamen-
ti rurali sorti nelle vallate dei grandi fiumi Eufrate, Nilo e Indo, come necessità 
di riordinare il paesaggio stravolto dalle alluvioni annuali.

Del resto, è la stessa etimologia che rimanda a questo “processo”: la parola 
catasto, infatti, deriva da “capitastrum”,  “inventario per capi” (o “per proprie-
tari”), con una sottintesa finalità fiscale rilevata, tra l’altro, dallo storico Erodoto 
(485 – 425 a.C.), che scrive: “Molti egiziani ricevono un appezzamento di terra 
quadrangolare e ne pagano le imposte, ma poiché i flutti del Nilo ogni anno 
asportano una parte del terreno corrodendo le rive e sconvolgendo i confini 
con le inondazioni, i campi devono essere continuamente ispezionati e misurati 
perché le tasse possano essere imposte equamente.”

L’istituzione del catasto italiano
Il catasto italiano è stato istituto in due momenti: 
con la Legge 1° marzo 1886 n. 3682, la cosiddetta “Legge Messedaglia” o 

“Legge della perequazione fondiaria”, venne istituito il Catasto Terreni, che 
comprendeva l’elenco di tutti i terreni agricoli;

con la Legge 11 agosto 1939 n. 1249 (poi modificata dal D. lgs. 8 aprile 1948 
n. 514, il cui regolamento di attuazione è stato approvato con DPR 1° dicembre 
1949, n. 1142), venne istituito il Catasto Edilizio Urbano, che comprendeva tutte 
le costruzioni di natura civile, commerciale e industriale. 

L’evoluzione degli ultimi quaranta anni
Dal momento della sua istituzione il catasto si è costantemente e sensibil-

mente evoluto, raggiungendo – negli ultimi quarant’anni - un elevato grado di 
informatizzazione soprattutto nell’aggiornamento della banca dati. Tale evo-
luzione è stata resa possibile dall’avvento delle tecnologie informatiche che, a 

1 - Componente del Consiglio Nazionale Geometri e Geometri Laureati
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partire dagli anni Ottanta del secolo scorso, ha profondamente modificato non 
solo la gestione dei servizi, ma - a tutti i livelli – la società, il lavoro, la comuni-
cazione.

Il superamento dell’aggiornamento manuale: il catasto informatizzato
Con la Circolare del 20 gennaio 1984, n. 2 (“Assunzione nell’archivio cata-

stale delle informazioni relative agli immobili urbani di nuova costruzione”), il 
Ministero delle Finanze dà il via alla progettazione di un unico, moderno siste-
ma informativo, secondo un piano di automazione esteso al Catasto Terreni (sia 
censuario che geometrico) e al Catasto Edilizio Urbano.

Si passa, così, dal tradizionale e originario aggiornamento manuale della 
banca dati ad un sistema informatizzato, laddove il professionista – mediante 
l’utilizzo dei software PREGEO e DOCFA - aggiorna telematicamente i dati de-
gli immobili (terreni o fabbricati) presenti nei quattro archivi che costituiscono 
la banca dati catastale:
	- archivio cartografico;
	- archivio censuario del Catasto Terreni;
	- archivio censuario del Catasto Edilizio Urbano;
	- archivio delle planimetrie degli immobili urbani. 

Sino ad allora i quattro archivi, a causa della differente genesi del Catasto 
Terreni e del Catasto Edilizio Urbano, gestivano in maniera autonoma (e non 
di rado senza alcuna correlazione) i dati geometrici e censuari di pertinenza. 
Archivi nei quali – occorre ricordarlo - sono presenti milioni di informazioni di 
tipo cartografico, tecnico-fisico, giuridico ed economico, a loro volta associate 
a ciascuna delle particelle catastali (quale unità inventariale di base del Catasto 
Terreni) e delle unità immobiliari urbane (quale unità inventariale di base del 
Catasto Edilizio Urbano). 

Gli sviluppi ulteriori: Anagrafe Immobiliare Integrata (AII) e Sistema Inte-
grato del Territorio (SIT)

La nascita dell’Anagrafe Immobiliare Integrata (AII), prevista dall’art.19 del 
DL n.78/2010, reca con sé la necessità di gestire in maniera integrata e geo-ri-
ferita i numerosissimi dati dei quattro archivi presenti nel catasto, collegandoli 
anche con i relativi soggetti titolari di diritti reali sugli immobili; a tal fine,  l’A-
genzia delle Entrate ha operato la migrazione dei dati (conclusasi nel primo tri-
mestre del 2022)  al nuovo Sistema Integrato del Territorio (SIT), previa bonifica 
delle banche dati finalizzata a garantire la coerenza dei dati e costituire le ne-
cessarie relazioni spaziali tra gli elementi geometrici e censuari degli immobili, 
prima gestiti in maniera isolata.
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Fig. 1 - La migrazione dei sistemi informatici del catasto verso la Piattaforma SIT

Il nuovo modello di gestione dei dati catastali (SIT), basato su una tecnologia 
GIS (Geographic Information System), integra tutti i dati presenti nel data base 
originariamente autonomi, mettendo in correlazione le informazioni grafiche 
(elementi geometrici, posizionali e rappresentazioni del territorio) con quelle 
alfanumeriche (attributi censuari dei beni censiti). Il sistema si caratterizza, 
inoltre, per la georeferenziazione dei dati organizzati attraverso layer infor-
mativi, e per la gestione di database relazionali, che consentono di aggiungere 
all’elemento spaziale una molteplicità di altre informazioni (identificative, tec-
niche, censuarie e reddituali).

Fig. 2: Il nuovo modello di gestione dei dati catastali (SIT)
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Ambiti applicativi e obiettivi
Con l’implementazione e l’integrazione consentita dal SIT, unitamente alla 

possibilità di utilizzare layer diversificati per specifica informazione, è alquanto 
evidente che i primordiali obiettivi fiscali e tributari dell’originario “Istituto del 
catasto” non solo sono garantiti, ma ottimizzati attraverso:

	- un immediato controllo degli archivi per una maggiore rispondenza alla 
realtà del territorio (vedi, ad esempio, “recupero delle mancate dichiara-
zioni” e “fabbricati fantasma”);

	- una coerenza e univocità dei dati esistenti negli archivi (correlazione tra 
dati tecnici e titolarità);

	- una rapida analisi dell’omogeneità e coerenza dei classamenti esistenti 
in un determinato territorio.

Le innovazioni che hanno interessato il catasto italiano, inoltre, rappresenta-
no sicuramente una tangibile opportunità riguardo la gestione del territorio, in-
dipendentemente dagli aspetti prettamente fiscali: la possibilità offerta dal SIT 
di interscambiare le informazioni contenute nelle proprie banche dati con altri 
archivi, ne consente già una collocazione strategica (e centrale) in tutti i processi 
di controllo, aggiornamento e progettazione legati al territorio.

Ricordiamo, a titolo esclusivamente indicativo, come la banca dati catastale 
sia già un fattore basilare e indispensabile in ambito economico e sociale riguar-
do:

	- al trasferimento della proprietà o di altri diritti reali di godimento su 
terreni e fabbricati; 

	- al supporto di base per la protezione civile;
	- al supporto di base per le progettazioni urbanistiche;
	- all’analisi dei contesti immobiliari legati al territorio e alle mutazioni 

economiche ed estimali;
	- ai parametri di riferimento nelle norme legislative e regolamentari; 
	- ai mezzi di prova, in controversie giudiziarie concernenti il regolamento 

di confini incerti, quando manchino altri elementi di prova (art. 950 del 
Codice civile).

Informatizzazione vs obsolescenza
La riforma del catasto, delineata (ultima in ordine di tempo) all’art. 6 del 

Disegno di legge delega al Governo per la revisione del sistema fiscale, assume 
un’importanza fondamentale per dare concretezza alle innovazioni di cui la 
società moderna ha bisogno. Preliminarmente vanno affrontati gli aspetti tecni-
co-scientifici, disancorandoli - nella sua fase riformativa - da quelli prettamente 
tributari e di imposizione fiscale, che spettano al potere politico-amministrati-
vo.

Il catasto italiano, se da un lato ha raggiunto un elevato grado tecnologico 
e informatico (anche rispetto alle altre amministrazioni pubbliche), dall’altro è 
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carente e del tutto obsoleto nel sistema estimale e di classamento degli immo-
bili, ancora fermo al 1939: né il criterio adottato per il classamento delle unità 
immobiliari (stima a vano catastale),  né le “unità tipo” a cui fare riferimento 
(categorie e classi) risultano, infatti, coerenti con l’attuale realtà sociale, econo-
mica e immobiliare.

Oltre un secolo fa, con l’istituzione del catasto  era stata prevista anche la 
“fase di conservazione”, ovvero quello stadio comprendente tutte le operazioni 
di aggiornamento dei documenti catastali ad opera sia dei tecnici professio-
nisti su impulso dei proprietari, sia ad opera dei tecnici catastali mediante le 
verificazioni periodiche (lustrazioni)  e le verificazioni  straordinarie: una testi-
monianza, quindi, della volontà dell’allora legislatore di disporre di un catasto 
dinamico, seppure commisurato alle risorse dell’epoca. Tuttavia, le difficoltà 
logistiche unite alla mancanza di risorse umane e al rapido sviluppo urbanisti-
co dei territori dal dopoguerra ad oggi, non hanno consentito di attuare quegli 
importanti e fondamentali aggiornamenti atti a garantire la perequazione, fon-
damento alla base del catasto.

Interoperabilità e catasto dinamico
In un mondo in cui le trasformazioni del territorio - soprattutto in ambito 

urbano - avvengono con un dinamismo sempre più crescente, la riforma del 
sistema catastale è inderogabile, così come la necessità che la metodologia pre-
scelta prenda in debita considerazione la possibilità di applicare modelli evo-
luti per le fasi di utilizzo, gestione e aggiornamento “dei valori e delle rendite 
degli immobili”.

Attraverso la continua integrazione della banca dati catastale con le infor-
mazioni provenienti dalle banche dati di altri enti e pubbliche amministrazioni, 
sarà possibile disporre di un catasto dinamico capace di reperire e correlare 
– oltre   alle variazioni fisiche delle unità immobiliari – anche le mutazioni ter-
ritoriali, economiche, sociologiche, urbanistiche e culturali che, direttamente o 
indirettamente, influiscono sugli immobili e sui relativi valori. 

Interazione tra mondo fisico e mondo digitale
La versatilità dell’attuale Sistema Integrato del Territorio (SIT) - sviluppato 

su tecnologia GIS - permetterà anche di utilizzare strumenti quali il “Digital 
Twin” o “gemello digitale”, capace di associare la realtà fisica con quella vir-
tuale e di integrare i dati anche mediante l’“Internet of Things” (IoT), i Big Data 
e tutte le altre fonti di informazione che interessano gli immobili, il territorio e 
le correlate condizioni socio-economiche. La visione completa delle condizioni 
(tangibili e intangibili) degli immobili e delle loro mutazioni, potrà permettere 
un dinamico calcolo estimale necessario a garantire il principio basilare dell’e-
quità fiscale. 
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Operare in maniera “consapevole”
La standardizzazione delle procedure, l’automazione dei processi di aggior-

namento, l’interazione tra mondo reale e mondo virtuale sempre più “spinta” 
non sminuiscono la figura e il ruolo del tecnico professionista; al contrario, ne 
esaltano la capacità di operare in modo “consapevole”, portando in dote – a 
beneficio soprattutto della collettività e dei cittadini, ai quali occorre garantire 
un sistema di imposizione fiscale equo e giusto - la profonda conoscenza del 
territorio.
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