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Introduzione



La parola d’ordine è «transizione ecologica», intesa come fase di passaggio da una concezione fortemente antropocentrica delle risorse ambientali – considerate a torto inesauribili e a completa disposizione dell’uomo – a﻿ una visione in cui l’uomo è sì al centro, ma con un ruolo di grande responsabilità nella tutela della «casa comune». Un passaggio non solo culturale, quindi, ma anche etico, che modificherà le fondamenta della concezione economica del mondo, dando finalmente allo sviluppo sostenibile una grande concretezza. 
In questa visione condivisa della transizione ecologica, che parte dalla consapevolezza dei limiti delle risorse e quindi dello sviluppo, l’abitare assume un’importanza significativa ed è per ﻿ciò che parlare oggi di «abitare sostenibile» al di fuori di questo contesto sarebbe inutile e inefficace. 
Ma siamo pronti ad affrontare questa trasformazione dell’«abitare»? Abbiamo gli strumenti, le competenze, le tecnologie e, soprattutto, le risorse economiche per gestirla in modo rapido ed efficace? E poi cosa succederà a tutto ciò che abbiamo costruito finora? Infine, rimanendo in un contesto europeo, ce la faremo a raggiungere gli obiettivi ambiziosi del New Green Deal che punta alla completa decarbonizzazione al 2050? A queste domande più che lecite – se il nostro obiettivo è quello di affrontare questa sfida con serietà e concretezza – ne possiamo aggiungere un’altra: cosa abbiamo fatto fino a﻿ oggi per migliorare la sostenibilità delle nostre case? In altri termini, siamo proprio all’anno zero di questa transizione o abbiamo già fatto dei passi importanti? La buona notizia è che non siamo all’inizio, un bel pezzo di strada l’abbiamo già fatt﻿o, ﻿serve semplicemente ﻿un cambio di passo perché il tempo a disposizione non è molto e gli effetti dei cambiamenti climatici ne sono la riprova.  
Ma andiamo con ordine, partendo proprio dalla casa. Casa solare, casa bioclimatica, casa ecologica, casa efficiente, casa intelligente o ﻿smart, ma anche casa resiliente, ossia in grado di resistere agli effetti dei cambiamenti climatici e sociali, sono alcuni dei modi con cui si cerca di definire un modello di abitazione «ecologicamente corretto», ma allo stesso tempo anche la conferma di come non sia facile trovare una definizione univoca di casa «sostenibile».  
Questa ricerca terminologica, però, trascura un aspetto importante: la necessità di focalizzare l’interesse non solo sulla casa, ma sul modo di vivere dentro e fuori di essa, quindi sull’abitare. 
Perché la casa è solo un tassello, anche se importante, di un ecosistema più complesso che comprende altri elementi, come i servizi, le infrastrutture e gli spazi, che ne garantiscono l’integrazione funzionale con il territorio. 
L’abitare sostenibile, poi, non può prescindere da fattori sociali e comportamentali e, più in generale, dall’approccio individuale e collettivo al modo con cui si affrontano le attività dell’abitare. Una casa solare, bioclimatica, ecologica o efficiente rimane comunque un «oggetto inanimato», con tutti i suoi limiti, se chi la vive non si pone il problema di cosa voglia dire realmente abitare in modo sostenibile. Una presa di coscienza nuova, quindi, necessaria e indispensabile, dalla quale non possiamo prescindere.  
Mentre per lo «sviluppo sostenibile» esiste una definizione che risale al 1987, quella del Rapporto Brun﻿dtland, per l’abitare sostenibile no. Possiamo ragionevolmente ritenere che l’abitare sia uno degli elementi che caratterizzano lo sviluppo e, pertanto, che anche per l’abitare debbano valere gli stessi principi. La definizione generale, tuttavia, risulta incompleta se non si scende a un livello più operativo. L’abitare sostenibile deve focalizzarsi sulla capacità di instaurare un rapporto ﻿nuovo tra il costruito e l’ambiente, ottimizzando l’uso delle risorse, compreso il territorio, e limitando l’impatto generato (emissioni, produzione di rifiuti, rumore ecc.). 
Ridurre a un semplice bilancio energetico-ambientale il dialogo tra l’abitare e la sostenibilità può ﻿tuttavia risultare ﻿riduttivo: altre implicazioni infatti devono essere considerate, come quella economica e quella sociale.  
L’abitare sostenibile instaura﻿ necessariamente un rapporto nuovo sul piano economico: la valutazione economica della casa come oggetto si trasforma. Il passa﻿ggio da una rigida, ma limitativa, valutazione del suo costo iniziale﻿ a una più completa e ambientalmente corretta valutazione nel suo ciclo di vita﻿ ci permette di considerare economicamente convenienti scelte che, con una visione ristretta, non lo sarebbero affatto.  
Le implicazioni sociali dell’abitare sostenibile﻿, poi non sono meno importanti di quelle tecnologiche e﻿ ambientali, se è vero che la casa sostenibile – generando aspettative – diventa la cellula di un nuovo modo di vivere. Parlare di «abitare sostenibile» oggi più che mai è importante, perché esistono tutti i presupposti per far diventare quella che fino a pochi anni fa era considerata un’utopia, la matrice di un cambiamento strutturale del nostro modo di vivere. Abbiamo a disposizione tutti gli elementi per accelerare questo cambiamento: da un lato la consapevolezza della limitatezza delle risorse energetiche da fonti convenzionali e gli effetti sul clima sia a livello globale che su scala locale, dall’altro la disponibilità di tecnologie alternative rispetto a quelle convenzionali che hanno raggiunto livelli prestazionali tali da essere competitive anche sul piano economico.  
E poi il mercato immobiliare, che anche grazie alla spinta data dalle ﻿direttive comunitarie, a cominciare dalla 2002/91/CE (Energy Performance Building﻿s Directive), inizia finalmente a definire delle strategie forti per promuovere l’efficienza energetica, con l’obiettivo di arrivare al 2050 con una completa decarbonizzazione nel settore edilizio. Si sta finalmente muovendo anche il mercato della green economy che vede in questo cambiamento un’occasione importante e irrinunciabile per sviluppare, in modo sistemico con un processo irreversibile, tecnologie ecologiche efficienti nel mondo delle costruzioni o più in generale dell’abitare, senza scordare quello della sharing economy che darà agli utenti un nuovo ruolo di responsabilità nella gestione dell’energia.  
Di fronte a questo grande fermento, ci si scontra però con elementi di scarsa chiarezza rispetto a una concezione che assume valenze molto diverse: da un approccio «ecocentrico», che privilegia la qualità ecologica dei materiali e delle tecnologie, a﻿ uno «tecnocentrico»﻿, che assegna all’innovazione tecnologica il ruolo guida nel nuovo modello dell’abitare.  
L’abitare sostenibile è dunque un’opportunità irrinunciabile per far confluire questi due approcci, posti sempre come alternativi, in una visione unica capace di coniugare il meglio di entrambi.  
La strategia più efficace per promuovere con concretezza l’abitare sostenibile è quella di operare﻿ non attraverso episodi isolati di «buone pratiche», ma all’interno di un percorso che non può – e non deve – rinunciare a una visione globale e lungimirante di sviluppo che deve essere pianificata e incoraggiata dall’alto, a livello di governance, ma che deve essere condivisa da parte di tutti gli ﻿attori coinvolti a cominciare dai cittadini. Perché è in gioco l’interesse comune. 
Questo libro vuole stimolare una riflessione su quale possa essere questo percorso della «transizione ecologica» dell’abitare, partendo dai paradigmi del benessere ambientale legati all’abitare sostenibile, fino alla definizione delle diverse tipologie concettuali per la progettazione di edifici. Passando poi per l’analisi delle metodologie per misurare la sostenibilità energetica e ambientale, si propone un approccio globale alla concezione di edifici nuovi realmente efficienti, fino a definire quali possano essere gli interventi sull’edilizia esistente. Uno sguardo sul futuro energetico del mondo edilizio con i suoi obiettivi di autosufficienza e di riduzione della dipendenza dell’approvvigionamento, fino al possibile utilizzo dell’idrogeno, chiude le riflessioni su come possa essere concepita questa rivoluzione del nostro modo di vivere.
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Ripensare alla sostenibilità  dell’abitare



I nativi nordamericani vivevano per lo più in villaggi costituiti da tende coniche realizzate in pelle, le donne si occupavano dell’agricoltura, mentre gli uomini della caccia al bisonte che era – insieme al territorio – una risorsa fondamentale. Del bisonte non ﻿buttavano via niente, le stesse tende﻿, infatti, erano costruite con le loro pelli. Quando il territorio non offriva abbastanza risorse, le tribù si spostavano e dove prima c’era il villaggio la natura si rigenerava recuperando la condizione originale. Il tutto in un perfetto equilibrio tra l’uomo e l’ambiente. Nella concezione dei nativi americani, il ﻿Paradiso era qui in terra e la natura per questo andava rispettata e non sfruttata. Da﻿ essa si prendeva solo il minimo per poter vivere, senza sprecare nulla. Poi arrivarono i coloni e, con loro, ﻿il «progresso». Quello che successe ﻿in seguito è storia nota. 
Ma perché ﻿citiamo﻿ proprio i nativi americani? Per un motivo semplice, il loro modello di vita rappresenta il modello ideale dell’abitare sostenibile﻿ alla luce di principi che noi solo negli ultimi decenni stiamo scoprendo e valorizzando﻿: le fonti rinnovabili, la sostenibilità, il corretto uso del suolo e l’economia circolare, loro li applicavano integralmente e in modo spontaneo. L’idea dell’abitare sostenibile nasce anche da lì, da come loro vivevano, da come ﻿si rapportavano con le risorse che il territorio, che consideravano Paradiso,﻿ gli offriva﻿. 
Possiamo e dobbiamo vivere come loro? Certo che no. Consideriamo questa narrazione come ﻿uno stimolo per riflettere. La nostra storia è diversa, ci siamo culturalmente e tecnologicamente evoluti, nessun paragone tra il nostro modo di vivere e il loro. E la nostra aspettativa di vita, grazie ai progressi fatti dalla medicina, ma anche grazie a come viviamo oggi, si è allungata moltissimo: almeno tre volte rispetto alla loro. 
Ma perché allora ci poniamo il problema della sostenibilità dell’abitare? Perché fino a﻿ un certo punto ﻿c’è stata una situazione di equilibrio tra noi e l’ambiente e poi questo equilibrio si è rotto e da tempo stiamo consumando molte più risorse rispetto a quelle che la terra ha a disposizione per noi. È questo ciò che succede.  
﻿Quando e come ci siamo accorti che qualcosa non funzionava? Questa ﻿è una lunga storia, ricca di dibattiti, di analisi, di montagne di dati e modelli previsionali, di speculazioni scientifiche e anche filosofiche, di scienziati che prevedevano situazioni catastrofiche e di altri che, invece, le negano sostenendo che le previsioni fossero sbagliate e che, in fondo, i cambiamenti climatici ﻿facessero parte dei cicli naturali﻿ e che non dipendessero quindi dalla presenza dell’uomo. 
È una storia fatta di enormi interessi economici, talmente grandi da giustificare gran parte delle guerre degli ultimi anni. Non vogliamo ﻿ora addentrarci in questo dibattito tanto complesso, ma ne faremo cenno﻿ solo per comprendere cosa sia davvero l’abitare sostenibile e quali siano state le principali tappe del percorso che ci ha portati a sostenere la necessità di rivoluzionare il nostro modo di vivere.  
Un ruolo importante in questa lunga storia ce l’hanno le energie da fonte fossile﻿ che, sia chiaro, non vogliamo mettere da subito sul banco degli imputati. Infatti è stato proprio anche grazie alla scoperta delle tecnologie che le utilizzano che siamo riusciti a migliorare la ﻿qualità﻿ della nostra ﻿vita. Nel mondo delle costruzioni gli impianti di riscaldamento – evoluzione tecnologica del focolare – ci ﻿hanno permesso di ﻿vivere con un clima interno più confortevole in inverno e la «scoperta» della macchina frigorifera, della quale si dà convenzionalmente la paternità all’americano John Gorrie con il suo primo brevetto del 1851, ﻿ci ha consentito inizialmente di conservare il cibo con grande comodità. Nel 1902 un altro americano, Willis Havinald Carrier, progettò il primo sistema di climatizzazione lanciando un settore che avrebbe cambiato definitivamente il nostro modo di vivere. 
E proprio grazie a queste tecnologie, che svincolavano il clima artificiale﻿ interno dal clima esterno, fu possibile liberare la creatività degli architetti che poterono progettare edifici altissimi e con superfici esterne completamente trasparenti. Il petrolio prima﻿ e il gas poi﻿ permisero ﻿ciò che appariva un grande miracolo: grazie a queste fonti di energia ritenute inesauribili, e alle tecnologie che si evolsero e diffusero rapidamente, l’uomo moderno aveva vinto la sua sfida nei confronti della natura o almeno del clima. 
Le prime avvisaglie che questa situazione non potesse durare all’infinito – senza generare effetti collaterali apprezzabili – arrivarono da un rapporto commissionato dal MIT (Massachusetts Institute of Technology) al Club di Roma, un’associazione non governativa no-profit di scienziati, economisti, donne e uomini d’affari, attivisti dei diritti civili, alti dirigenti pubblici internazionali e capi di Stato di tutti e cinque i continenti. Il titolo di questo documento pubblicato nel 1972, ﻿Rapporto sui limiti dello sviluppo﻿, meglio noto come Rapporto Meadows, era eloquente perché si cominciò a parlare per la prima volta di «limite» a un modello economico e sociale che pareva non potesse incontrare ostacoli. Il ﻿documento﻿ infatti prediceva che la crescita economica non potesse essere infinita﻿ proprio a causa della limitata disponibilità di risorse naturali, specialmente il petrolio, e della limitata capacità di assorbimento delle emissioni inquinanti da parte del nostro ﻿Pianeta.  
Le previsioni contenute nel ﻿Rapporto, che stimavano che dopo trent’anni, quindi intorno ﻿all’anno 2000, l’umanità si sarebbe scontrata con la rarefazione delle risorse naturali, furono contestate ﻿dal mondo della cultura economica internazionale, nella convinzione che lo sviluppo tecnologico sarebbe stato in grado di sopperire alla carenza delle risorse. Pochi analisti di allora avrebbero continuato a supportare il «Teorema del MIT», tra ﻿i quali va ricordato lo statunitense Lester Brown. 
Non è fuori luogo considerare questo ﻿﻿Rapporto﻿ come una pietra miliare nel percorso di presa di coscienza dell’intera umanità. La grande crisi del 1974 rafforzò, almeno in una prima fase, l’attenzione da parte dell’opinione pubblica al problema: ci fu un brusco aumento del prezzo del greggio e dei suoi derivati e si cominciò anche in Italia a parlare di austerity. Sono di quegli anni i primi provvedimenti legislativi nazionali approvati per contenere i consumi di energia anche in ambito civile. Il superamento della crisi petrolifera degli anni ﻿Settanta, tuttavia, contribuì alla ﻿diffusione dell’opinione secondo cui le previsioni del Club di Roma non si sarebbero avverate. 
La crisi petrolifera evidenziò un problema non solo di costo, ma anche di esauribilità delle risorse energetiche﻿; l’altro aspetto, quello ambientale, seguì un percorso quasi parallelo. 
Sono le Nazioni Unite i promotori di quelle che vengono chiamate COP, acronimo di Conference of﻿ the Parties, le riunioni annuali dei Paesi che hanno ratificato la Convenzione ﻿quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC)﻿, un trattato ambientale internazionale ﻿firmato durante la Conferenza sull’﻿ambiente e sullo ﻿sviluppo delle Nazioni Unite, informalmente conosciuta come Summit della Terra, tenutasi a Rio de Janeiro nel 1992. Il trattato puntava alla riduzione delle emissioni d﻿i gas serra, alla base dell’ipotesi d﻿el riscaldamento globale. Pur non ponendo dei limiti restrittivi per le emissioni di gas serra, prevedeva la stipula di protocolli che avrebbero invece posto i limiti obbligatori di emissioni: il principale di questi ﻿fu il ﻿Protocollo di Kyoto. Le COP si susseguirono con cadenza annuale, con un’alternanza di successi e insuccessi. 
Una COP importante è la COP 21 di Parigi del 12 ﻿dicembre 2015 nella quale 196 Nazioni firmarono quello che venne chiamato ﻿Accordo di Parigi﻿ il cui obiettivo era di limitare il riscaldamento globale ben al di sotto di 2﻿ (preferibilmente a 1,5﻿) gradi Celsius, rispetto ai livelli pre﻿-industriali. 
Per raggiungere questo obiettivo di temperatura a lungo termine, i Paesi mirarono ad arrivare al picco globale delle emissioni di gas serra il prima possibile per raggiungere un mondo climaticamente neutro entro la metà del secolo. 
La storia recente sulla lotta ai cambiamenti climatici coinvolge in modo significativo il settore civile responsabile in Europa del consumo del 40% dell’energia e della produzione del 36% delle emissioni di gas serra.  
La sfida che abbiamo davanti, quindi, è gigantesca﻿; infatti far coesistere un modello di sviluppo simile a quello dei nativi nordamericani con una qualità della vita possibilmente migliore di quella attuale﻿ (dobbiamo rapportarci ad un contesto mondiale)﻿ sembra un﻿’impresa impossibile. Ma non c’è altra scelta, perché non ﻿esiste un ﻿Pianeta B. L’idea dell’abitare sostenibile dovrà, perciò, diventare una prassi. 
Abitare sostenibile in nove punti 



La casa in cui viviamo ha per noi mille significati. È il nostro luogo sicuro, ci protegge dal freddo e dal caldo, ci fa vivere in modo sano, protetti dai rumori anche se ﻿abitiamo in pieno centro﻿ città; è il nostro spazio intimo dove ci sentiamo liberi di fare un po’ quello che vogliamo, ma allo stesso tempo è il «come» ci presentiamo ﻿agli altri che accogliamo con un grande senso di ospitalità, è la nostra immagine. Ed è anche l’impegno economico di tutta una vita, sia che paghiamo un affitto o che investiamo in un mutuo. È il nostro «tutto» o, comunque, una parte importante di ciò che ﻿siamo.  
Quando si parla di abitare sostenibile, la prima cosa che viene in mente è il risparmio energetico: forse abbiamo finalmente appreso il significato di quelle frecce colorate dell’Attestato di ﻿prestazione energetica ﻿(APE) e, più o meno, quale sia la differenza tra una classe A e una classe G e riteniamo che sostenibilità voglia dire﻿ solo questo.﻿ E invece non è così. Una casa energeticamente efficiente, magari di classe A, rappresenta la garanzia che ﻿le spese di riscaldamento ﻿siano molto contenute, ma la sostenibilità dell’abitare esprime ben altro come mostrato nello schema di figura 1. 
[image: FIG. 1. La complessità dell’abitare sostenibile in nove punti.]
FIG. 1. La complessità dell’abitare sostenibile in nove punti.


Partiamo dalla sicurezza, l’aspetto forse più importante. Può essere sostenibile per noi una casa che ha dei problemi statici al punto che anche una piccola scossa di terremoto potrebbe danneggiarla? O una casa nella quale l’impianto elettrico non è ﻿«a norma», oppure non è sufficientemente protetta da possibili tentativi di effrazione? Certo che no. Una casa sostenibile deve proteggere e per questo deve essere sicura.  
Il tema dell’accessibilità, poi, è non meno importante: una casa accessibile infatti è «inclusiva», ossia aperta anche a persone che hanno problemi permanenti o temporanei di deambulazione. I criteri dell’﻿universal ﻿design dovrebbero essere applicati a tutti i manufatti edilizi, a cominciare ovviamente dalle case. E l’accezione ﻿universal ha un significato ben preciso﻿: vuol dire che non esistono case di serie A e case di serie B per persone che si muovono con difficoltà, vuol dire case progettate allo stesso modo per tutti. L’aumento della nostra aspettativa di vita ci dovrebbe far riflettere sull’opportunità di assumere questo approccio alla progettazione, anche quando ristrutturiamo case﻿ già esistenti. 
Parlando della qualità dell’ambiente interno dobbiamo riflettere sul fatto che, anche nelle grandi città che normalmente sono caratterizzate da tassi di inquinamento elevati, non sono frequenti abitazioni all’interno delle quali la qualità dell’aria è peggiore rispetto a quella esterna. L’e﻿sperienza della pandemia﻿ del Covid-19 ci ha fatto sperimentare﻿ sulla nostra pelle quanto ﻿sia importante﻿ non solo la temperatura dell’aria, ma anche la sua umidità relativa e la sua purezza. ﻿E quanto ﻿sia importante﻿ quindi poter ricambiare periodicamente l’aria, meglio se in modo automatico con ﻿un impianto di ventilazione. Molte persone negli ﻿ultimi anni, grazie allo smart wor﻿king﻿, hanno ﻿trascorso in casa﻿ intere giornate ﻿senza mai uscire per una pausa. E che il luogo in cui si vive possa diventare in futuro – se non lo è già – anche luogo di lavoro per ﻿parte ﻿di noi ci deve fa﻿r riflettere sull’importanza della qualità ambientale interna, non solo per﻿ la climatizzazione e﻿ la ventilazione d﻿ell’aria, ma anche per ﻿l’illuminazione, per l’adeguamento di veri e propri spazi di lavoro o per tutto ciò che può influire sul nostro benessere psicofisico. 
In questa rivoluzione del nostro modo di vivere la sostenibilità energetica è comunque un punto forte﻿ ﻿con una duplice valenza: da un lato il costo della bolletta energetica, dall’altro l’impatto﻿ ambientale verso l’esterno. Un edificio che consuma poca energia da fonte fossile acquisisce ﻿poi un valore maggiore ﻿di mercato nel momento in cui viene venduto o affittato. A questi due elementi, che da soli ci dovrebbero indurre a fare ogni sforzo possibile per migliorare le prestazioni energetiche della nostra casa﻿ (miglioramento dell’isolamento termico di pareti, finestre e basamenti), degli impianti (miglioramento ﻿dell’efficienza energetica) e ci dovrebbe stimolare a ricorrere – ove tecnicamente﻿ ed economicamente possibile – alle fonti rinnovabili (solare termico, solare fotovoltaico, biomassa, eolico), se ne aggiunge un terzo: quello dell’approvvigionamento. Perché il nostro Paese è ancora fortemente dipendente ﻿e una casa poco sostenibile dal punto di vista energetico offre meno garanzie rispetto a una che, per funzionare, ﻿necessita di meno energia. 
Per quanto riguarda la sostenibilità ambientale, determinata dall’impatto che una casa può generare verso l’ambiente esterno, l’analisi diventa più ﻿complicata. 
Uno studio pubblicato dal ﻿World GBC﻿ (Green Building Council), la rete mondiale costituita da più di 70 GBC nazionali, ﻿dimostra che gli edifici generano un impatto del 40% ﻿sulle materie prime utilizzate a livello globale, del 14% sull’uso di acqua potabile, del 38% ﻿sulle emissioni di CO2, del 30% ﻿sulla produzione di rifiuti e del 72% ﻿sulla produzione di elettricità.  
L’analisi dell’impatto di un edificio verso l’ambiente deve poi considerare anche le tecnologie e i materiali con i quali è stato realizzato. L’approccio metodologico per fare questo tipo di valutazione è quello del Life Cycle Assessment (LCA) o analisi del ciclo di vita﻿, che rappresenta uno degli strumenti fondamentali per l’attuazione di una Politica ﻿integrata dei ﻿prodotti﻿ (IPP), nonché il principale strumento operativo del Life Cycle Thinking. L’analisi dell’LCA, standardizzata da﻿ norme internazionali, ﻿è un metodo oggettivo di valutazione e quantificazione dei carichi energetici e ambientali e degli impatti potenziali associati a un prodotto/processo/attività lungo l’intero ciclo di vita, dall’acquisizione delle materie prime al fine vita («dalla ﻿culla alla ﻿tomba»). I principali protocolli di certificazione ambientale, o rating system﻿s (ad esempio BREEAM®, LEED®, DGNB®﻿ ecc.), al loro interno possono tenere conto, anche se in modo semplificato, di questa metodologia di analisi. 
La sostenibilità del vivere in una casa si esplica anche dalla posizione che questa ha nel contesto urbano (ad esempio﻿, se è vicina ad aree produttive, scuole, ospedali, centri commerciali﻿ ecc.) e dalle infrastrutture di connessione. Una casa costruita in un contesto territoriale ad alta densità ben dotato di servizi, di mezzi pubblici e di infrastrutture per la mobilità sostenibile, per esempio piste ciclabili o pedonabili, è più sostenibile rispetto a un’altra casa che, per la sua posizione, richiede sempre l’utilizzo di mezzi di trasporto privati. ﻿ 
In un mondo sempre più connesso, le infrastrutture di rete sono indispensabili. Essere connessi con cablaggi ultraveloci è oramai un﻿’esigenza﻿ non solo per gli edifici integrati in spazi urbani﻿, ma anche – ﻿e soprattutto﻿ – per edifici isolati. 
Quello della «resilienza climatica» della casa, trattato come ultimo punto,﻿ non è meno importante degli altri. Con il termine «resilienza climatica» definiamo la capacità di adattamento di un sistema socio-ecologico ai cambiamenti climatici che generano degli stress ambientali imprevedibili (ad esempio valori di temperatura dell’aria che si discostano di molto da quelli medi stagionali, lunghi periodo di siccità, forti precipitazioni con allagamenti ed esondazioni, ventosità rilevanti di molto superiori rispetto a quelle medie﻿ ﻿fino ad arrivare a tornadi e trombe d’aria﻿ ecc.). Rispetto a questi eventi, un edificio si deve adattare, riorganizzare, riconfigurare in modo da poter «resistere» agli impatti dovuti ai cambiamenti climatici. 
L’obiettivo della resilienza climatica può essere raggiunto operando non solo a livello di edifici﻿o, ma anche a scala territoriale, quindi con il coinvolgimento delle Pubbliche amministrazioni: si tratta di un processo che,﻿ quindi, attraverso sforzi comuni, consente di attuare strategie sociali, economiche e politiche da implementate a tutte le scale. 

I nuovi paradigmi internazionali della qualità dell’abitare sostenibile  



Nel 1987﻿ G.H. Brundtland, presidente della Commissione mondiale su ﻿ambiente e ﻿sviluppo (World Commission on Environment and Development, WCED) istituita nel 1983, presenta il rapporto ﻿Our ﻿Common ﻿Future﻿ («Il futuro di tutti noi»), formulando una linea guida per lo sviluppo sostenibile. Anche questa può essere considerata una tappa importante del percorso che ci porta a definire i nuovi paradigmi dell’abitare sostenibile. Per la prima volta abbiamo una definizione universa﻿lmente condivisa di «sostenibilità». Questo importante documento, infatti, cita testualmente: 
Lo sviluppo sostenibile è quello sviluppo che consente alla generazione presente di soddisfare i propri bisogni senza compromettere la possibilità delle generazioni future di soddisfare i propri. 


Il ﻿Rapporto Brundtland prendeva atto che i punti critici e i problemi globali dell’ambiente erano dovuti essenzialmente alla grande povertà del Sud e ai modelli di produzione e di consumo non sostenibili del Nord, evidenziando perciò la necessità di attuare una strategia in grado di integrare le esigenze dello sviluppo e ﻿quelle dell’ambiente. La soluzione dei problemi del mondo﻿, secondo il Rapporto, non si risolve con una regressione economica, ma con uno sviluppo diverso che diventa, quindi, «sviluppo sostenibile». L’impatto di questo documento su una grossa parte dell’opinione pubblica e su chi aveva allora le massime responsabilità di governo﻿ fu talmente importante che – appena due anni dopo – l’Assemblea generale dell’ONU, dopo aver discusso del Rapporto, decise di organizzare una Conferenza delle Nazioni Unite su ambiente e sviluppo. 
Da questo ﻿﻿Rapporto emerse come lo «sviluppo sostenibile» non fosse solo un problema ambientale, ma una questione in cui sostenibilità ambientale, sostenibilità sociale e sostenibilità economica ﻿debbano essere necessariamente interconnesse. Nella definizione di un nuovo modello di abitare sostenibile occorre partire proprio da qui﻿, attuando ﻿strategie in grado di cambiare drasticamente uno schema di sviluppo che﻿ in in poche decine di anni ha creato più danni ﻿che nelle epoche precedenti﻿, ﻿fin dalla comparsa dell’uomo sul nostro ﻿Pianeta. 
Uno strumento efficace per capire «cosa fare» ci viene dall’Agenda 2030 per lo sviluppo sostenibile sottoscritta il 25 settembre 2015 dall’Assemblea generale dell’ONU ovvero da 193 Paesi ﻿membri. Nell’Agenda 2030 vennero definiti 17 Obiettivi ﻿di sviluppo sostenibile (Sustainable ﻿Development ﻿Goals o SDGs) integrati in un grande programma d’azione che individuava 169 target. Gli SDGs condividono obiettivi comuni su un insieme di questioni cruciali: la lotta alla povertà, ad esempio, ma anche l’eliminazione della fame e il contrasto al cambiamento climatico﻿, e molti, se non tutti, ﻿riguardano proprio l’abitare. 
Può essere utile, a questo punto, definire i nuovi paradigmi della qualità dell’abitare partendo proprio dagli SDGs più pertinenti. 
Il primo è l’SDG 3 – Salute e benessere – il cui obiettivo è quello di assicurare la salute e il benessere per tutti e per ogni età. La qualità ambientale interna delle abitazioni è un fattore davvero importante, non solo perché si lega alla salubrità, ma perché migliora la qualità complessiva del nostro vivere. Partiamo dal comfort termico﻿, che deve essere garantito non in una sola stagione, ma durante tutto l’anno. La salubrità degli ambienti parte da una corretta concezione dell’edificio: pareti isolate termicamente, innanzitutto, che in inverno – anche quando fa molto freddo – sono in grado di assicurare una temperatura superficiale interna superiore limitando lo scambio di calore del nostro corpo per irraggiamento e in estate proteggono dalle entra﻿te di calore.  
Serramenti molto performanti, con vetri doppi – o anche tripli – basso﻿-emissivi, che non proteggono solo dal caldo o dal freddo, ma isolano dai rumori che provengono dall’esterno. L’abbinamento con sistemi di schermatura efficienti consente di ridurre drasticamente le entrate di calore in estate. La possibilità di avere il riscontro d’aria (con un doppio affaccio per esempio)﻿ in certe situazioni attiva in modo spontaneo la cross-ventilation in modo naturale senza ricorrere agli impianti nei mesi più caldi e umidi.  
Importante, ai fini del comfort interno, è l’illuminazione﻿: è necessario sfruttare al massimo quella naturale, integrandola con quella artificiale ad alta efficienza che, oltre a consumare molto poco, emette anche meno calore. Luce naturale e luce artificiale devono essere progettate in relazione al ritmo circadiano. 
Ma anche la scelta del colore giusto per pareti e soffitti contribuisce a rendere gli ambienti più confortevoli e ﻿può avere un’influenza notevole sull’umore di chi li vive. E poi arrivano gli impianti, che devono contribuire in modo significativo a far vivere lo spazio confinato con condizioni termiche giuste: né caldo né freddo e con aria sempre pulita﻿ e con la giusta umidità. La salubrità e la qualità dei materiali con i quali vengono costruiti la casa e gli arredi ﻿sono altrettanto importanti per il benessere. L’arredamento, oltre a un valore puramente estetico, può avere un effetto diretto sulla nostra salute positivo o negativo. La maggior parte delle sostanze contenute negli ambienti indoor appartiene alla categoria dei Composti ﻿organici ﻿volatili (VOC), ovvero molecole facilmente evaporabili sulle superfici dell’involucro edilizio o degli arredi che si disperdono nell’aria e, grazie ai moti convettivi interni, vengono distribuite in tutto l’ambiente confinato. I VOC possono derivare da sintesi chimica (aldeidi e ftalati) o avere origine biogenica. Alcuni di essi sono innocui, ﻿altri invece sono tossici o irritanti. Una ventilazione meccanica controllata garantisce un continuo «lavaggio» dell’aria interna con aria esterna che, prima di essere immessa, viene debitamente filtrata. Da ultimo, ma non meno importante, è il design biofilico, una prassi progettuale che integra gli elementi naturali nelle abitazioni: le piante all’interno degli ambienti migliorano la qualità dell’aria ma riducono anche lo stress trasmettendo una sensazione di pace e rilassamento.  
L’SDG 6 – Acqua pulita e servizi igienico-sanitari – si pone l’obiettivo di garantire a tutti la disponibilità dell’acqua e delle strutture igienico-sanitarie. Le dotazioni impiantistiche idrosanitarie nelle nostre attuali case sono molto buone, infatti tutte sono dotate di bagno e la quasi totalità – per la precisione oltre il 98% – di acqua calda. È﻿ però﻿ una fortuna della quale non ci rendiamo conto﻿; anzi, di acqua n﻿e sprechiamo tanta﻿, eppure è una risorsa importante. Ci permettiamo il lusso di utilizzarla potabile per il WC, per innaffiare le piante o per lavare la macchina. I consumi di acqua pro﻿ capite﻿ vedono l’Italia a quota 240 litri a persona, molto lontani dai 420 litri consumati ﻿negli Stati Uniti, ma nettamente superiori alla media europea che si attesta sui 160﻿ litri. Se pensiamo che la media africana è di 20 litri a persona e che secondo l’Organizzazione ﻿mondiale della ﻿sanità al di sotto dei 50 litri di acqua quotidiani si può già parlare di sofferenza idrica, il 41% delle persone nel mondo vive in condizioni igieniche del tutto ﻿insufficienti﻿ proprio per la mancanza di acqua. Nella casa sostenibile l’acqua non si spreca﻿ ma, anzi, la si utilizza in modo intelligente: quella potabile quando serve e per gli altri usi acqua non potabile. La soluzione ideale sarebbe avere una rete di distribuzione duale all’interno dell’edificio: l’acqua piovana può essere raccolta e conservata per l’irrigazione o per altri utilizzi nei quali l’acqua potabile non serve (soluzioni di questo tipo sono state rese obbligatorie per i nuovi edifici nel Regolamento ﻿edilizio di Carugate già dal 2006). Nei giardini, per esempio, la scelta di piante autoctone richiede un minore consumo di acqua per l’irrigazione, per questo è importante che la progettazione tenga conto anche dei minimi dettagli. 
L’SDG 7 – Energia pulita e accessibile – si pone l’obiettivo di assicurare a tutti l’accesso a sistemi di energia economici, affidabili, sostenibili e moderni. Non si tratta di un obiettivo finalizzato unicamente ai Paesi del terzo o del quarto mondo, ma riguarda anche noi. Una ricerca promossa dall’U﻿E nel 2020 ha fatto emergere che l’8% dei cittadini dell’Unione – poco meno di 36 milioni di persone – dichiara di non essere in grado di mantenere la propria casa adeguatamente riscaldata nella stagione invernale. La fuel poverty o «povertà energetica» deriva da una combinazione di diversi elementi: basso reddito, elevato dispendio di reddito disponibile per l’energia e scarsa efficienza energetica degli edifici. Le persone che vivono in edifici inefficienti sono più esposte a ondate di freddo, ondate di calore e ad altri impatti dovuti ai cambiamenti climatici. Condizioni di comfort e sanitarie inadeguate negli ambienti abitativi e di lavoro, come temperature interne troppo alte o troppo basse, qualità dell’aria carente ed esposizione a sostanze chimiche e materiali nocivi, contribuiscono a ridurre la produttività, a generare problemi di salute e ad aumentare mortalità e tasso di morbilità. La promozione dell’efficienz﻿a energetica negli edifici e l’uso combinato delle fonti energetiche rinnovabili diventa﻿ perciò non solo una questione di sostenibilità ambientale, ma anche una questione di sostenibilità sociale ed economica.  
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FIG. 2. Variazione del costo dell’energia dal 2009 al 2022﻿.﻿  
Fonte: ARERA﻿ (Autorità di regolazione per energia reti e ambiente) 2022.


La quota percentuale di cittadini europei che dovranno affrontare problemi legati alla ﻿povertà energetica﻿ nel prossimo futuro crescerà in modo considerevole in relazione all’aumento improvviso, peraltro inaspettato, del costo dell’energia. 
Eloquente è il grafico riportato in figura 2﻿ che illustra l’andamento del costo del gas e dell’energia elettrica in Italia dal 2009 al 2022﻿. I costi sono quelli che i cittadini pagano: per quanto riguarda l’energia elettrica le condizioni economiche fanno riferimento a una famiglia con 3 kW di potenza impegnata e 2.700 kWh di consumo annuo, mentre per il gas a una famiglia con riscaldamento autonomo e consumo annuale di 1.400 m³. I costi indicati per l’anno 2022 sarebbero stati maggiori se lo Stato non fosse intervenuto economicamente calmierando i prezzi.  
L’SDG 9 – Imprese, innovazione e infrastrutture – si pone l’obiettivo di costruire ﻿infrastrutture resilienti e di promuovere l’innovazione e un’industrializzazione equa, responsabile e sostenibile. Questo obiettivo agisce indirettamente sulle scelte di poter promuovere l’efficienza energetica nel settore edilizio. Rendere l’abitare più sostenibile, infatti, comporta innovazione, ricerca e produzione di tecnologie adeguate a trasformare il mercato. È quella che viene universalmente conosciuta con il termine ﻿green economy e che nel nostro Paese già impegna una moltitudine di aziende nei settori delle costruzioni, degli impianti, delle fonti rinnovabili, ma anche nei servizi e nell’ICT (Information and Communication Technologies). 
L’SDG 11 – Città e comunità sostenibili – si pone l’obiettivo di rendere le città e gli insediamenti inclusivi, sicuri, duraturi e sostenibili. Forse si tratta dell’obiettivo più complesso perché riguarda ﻿città e ﻿comunità, ambiti talvolta molto compromessi. L’evoluzione degli spazi urbani, in genere, si sviluppa in tempi lunghi con continue stratificazioni di interventi e continue trasformazioni. Ma è questa la grande sfida: la partita della sostenibilità la si gioca proprio in questi contesti ed è per ﻿ciò che – almeno dall’osservatorio dell’abitare sostenibile – l’SDG 11 è l’obiettivo più stimolante. Ambiziosi ovviamente sono gli strumenti d’attuazione definiti in questo obiettivo﻿ che entro il 2030 si propone di:  
	 ﻿fornire l’accesso a sistemi di trasporto sicuri, sostenibili e convenienti per tutti﻿; migliorare la sicurezza stradale, in particolare ampliando i mezzi pubblici, con particolare attenzione alle esigenze di chi è in situazioni vulnerabili, alle donne, ai bambini, alle persone con disabilità e agli anziani; 
	 ﻿aumentare l’urbanizzazione inclusiva e sostenibile e la capacità di pianificazione e gestione partecipata e integrata dell’insediamento umano; 
	 rafforzare gli impegni per proteggere e salvaguardare il patrimonio culturale e naturale; 
	 ﻿ridurre in modo significativo il numero di morti e il numero di persone colpite da calamità, compresi i disastri provocati dall’acqua; 
	 ﻿fornire l’accesso universale a spazi verdi pubblici sicuri, inclusivi e accessibili, in particolare per le donne e i bambini, gli anziani e le persone con disabilità. 


In questa rivoluzione urbana, che vedrà molte delle nostre città e delle nostre comunità cambiare nei prossimi anni, i nuovi edifici dovranno essere progettati tenendo conto di questo cambiamento, accogliendo le nuove sfide della valorizzazione ambientale a 360 gradi. Nel caso della mobilità,﻿ ad esempio, sarà opportuno prevedere spazi comuni per il deposito delle biciclette, così come spazi in parte privati, ma anche aperti agli eventuali ospiti, per la ricarica dei veicoli elettrici. La relazione e l’interdipendenza tra edificio e città sarà, dunque, sempre più importante: l’uno non potrà fare ﻿a meno dell’altr﻿a e viceversa. Un tema che entra a pieno titolo in questo SDG è quello delle infrastrutture ﻿ICT.﻿ Le infrastrutture di comunicazione digitale, ﻿già presenti nei nostri territori, hanno avuto modo di dimostrare la loro grande efficacia durante la﻿ recente crisi pandemica﻿ del Covid-19: grazie a esse, a Internet e ai servizi correlati, pur con qualche disagio dovuto all’impossibilità di incontrarci, abbiamo potuto continuare a vivere, a lavorare ed entro certi limiti a sviluppare le nostre attività ludiche e culturali. 
La «città fisica» ha demandato molte delle sue funzioni alla «città digitale» con la quale interagiamo per molto del nostro tempo. 
L’abitare sostenibile è anche questo: gli edifici dovranno diventare sempre più smart, ma per funzionare al meglio ﻿dovranno﻿ essere parte di città smart. Edifici e città, anche in questo caso, dovranno integrarsi in un sistema unico che, utilizzando supporti digitali, in realtà fa﻿rà veicolare beni e servizi reali. 
Tema importante, peraltro bene enunciato negli strumenti attuativi dell’SDG 11, è quello dell’inclusione sociale e dell’accessibilità universale﻿, che è un concetto profondamente diverso rispetto a quello vecchi﻿o del ﻿superamento delle barriere architettoniche﻿: accesso universale, infatti, vuol dire che come cittadini siamo tutti uguali e tutti con gli stessi diritti di accessibilità ai luoghi.  
L’SDG 12 – Consumo e produzione responsabili – si pone l’obiettivo di garantire modelli sostenibili di produzione e consumo. Questo obiettivo pone al centro la questione della circolarità delle risorse e della necessità di trasformare l’intera economia da una visione classica «lineare» nella quale si produce, si utilizza e si dismette, a una in cui si produce, però senza sprechi, si utilizza e si rimette in circolazione la materia dismessa per una nuova produzione anche in altri ambiti, in modo «circolare» appunto. Gli strumenti di attuazione vanno proprio in questa direzione: 
	 entro il 2030 raggiungere la gestione sostenibile e l’uso efficiente delle risorse naturali; 
	 entro il 2030 ridurre in modo sostanziale la produzione di rifiuti attraverso la prevenzione, la riduzione, il riciclaggio e il riutilizzo; 
	 promuovere pratiche in materia di appalti pubblici che siano sostenibili in accordo con le politiche e le priorità nazionali. 


Su questo punto il contributo che può dare la filiera delle costruzioni è notevole. Una casa che vuole diventare sostenibile lo deve dimostrare fin dalla fase di costruzione: l’utilizzo di materiali con elevata parte di riciclato, ovviamente certificati, costituisce già una buona partenza. Anni fa era difficile trovare sul mercato prodotti edilizi di questo tipo, mentre oggi è molto più facile: la Dichiarazione ambientale di prodotto (﻿EPD)﻿, verificata e convalidata da organismi di﻿ terza parte,﻿ garantisce che i prodotti utilizzati abbia﻿no effettivamente le qualità dichiarate. 
Da questo punto di vista l’Italia è all’avanguardia ﻿nel panorama europeo, avendo già introdotto, a partire dal 2015, i ﻿Criteri ambientali minimi (CAM) che definiscono i requisiti ambientali ed ecologici per indirizzare le Pubbliche amministrazioni verso una razionalizzazione dei consumi e degli acquisti, fornendo indicazioni per l’individuazione di soluzioni progettuali, prodotti o servizi migliori sotto il profilo ambientale. Gli «acquisti verdi» devono tener conto dell’intero ciclo di vita di un prodotto o servizio, ﻿del suo smaltimento, ﻿della sua disponibilità sul mercato ﻿e ﻿della trasparenza della filiera produttiva. I CAM ﻿edilizia, approvati con il DM 11 ottobre 2017, sono resi obbligatori per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici. 
L’SDG 13 – Lotta contro il cambiamento climatico – si pone l’obiettivo di promuovere azioni, a tutti i livelli, per combattere il cambiamento climatico che rappresenta una sfida centrale per lo sviluppo sostenibile. I mutamenti del sistema climatico globale dovuti al riscaldamento dell’atmosfera terrestre compromettono le basi esistenziali di ampie parti della popolazione nelle regioni meno sviluppate, mentre nelle zone sviluppate sono soprattutto l’infrastruttura e singoli rami dell’economia a essere esposti a tali rischi. L’SDG 13 invita gli Stati a integrare misure di protezione dell’ambiente nelle proprie politiche nazionali e di sostenersi reciprocamente di fronte alle sfide﻿ e riconosce la Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici come principale forum intergovernativo per le negoziazioni volte a individuare una risposta globale ai cambiamenti climatici﻿ stessi. A integrazione di questi negoziati, l’obiettivo prevede un rafforzamento della resilienza alle catastrofi naturali provocate dai mutamenti climatici e ribadisce la promessa dei Paesi più sviluppati di raccogliere congiuntamente 100 miliardi di dollari all’anno provenienti da varie fonti per aiutare i Paesi in via di sviluppo ad adattarsi ai mutamenti climatici. 
L’SDG 15 – Vita sulla terra – si pone l’obiettivo di proteggere, ripristinare e favorire un uso sostenibile dell’ecosistema terrestre. Questo SDG ci deve far riflettere sul rapporto tra uomo e natura, tra spazi antropizzati e spazi naturali. Il consumo del territorio attraverso lo sprawl va, infatti, nella direzione opposta, contribuendo a ridurre drasticamente la biodiversità. Non consumare altro territorio, tuttavia, anche se è sicuramente un primo passo, non è sufficiente per migliorare situazioni spesso molto compromesse. Molte delle nostre aree, infatti, hanno delle zone non solo industriali, ma anche residenziali, non più utilizzate: interi vuoti in spazi urbani o periurbani nei quali il degrado sociale spesso trova terreno fertile. Ebbene tutti questi spazi dovrebbero essere recuperati, riqualificati, riconvertiti, oppure «restituiti» alla natura e alla sua biodiversità. Quasi tutti i protocolli di certificazione energetico﻿-ambientale pongono come primo requisito – cogente rispetto all’ottenimento della certificazione – la riconversione di aree esistenti vietando, quindi, il consumo di altro suolo. 
Nella prospettiva dell’abitare sostenibile, tuttavia, è possibile andare oltre, facendo «entrare» la natura nelle ﻿città o nelle ﻿comunità attraverso infrastrutture verdi. Le aree verdi all’interno delle città fino ad oggi hanno sempre avuto una ﻿finalità estetica, con scopo, quindi, di abbellimento. Il processo di ri﻿-naturalizzazione delle città, però, è ﻿altra cosa: ﻿vuol dire ipotizzare spazi verdi funzionali, collegati tra loro da infrastrutture che consentano una naturale espansione della biodiversità dall’esterno, ovvero dalle periferie, verso l’interno.  
Si tratta, ovviamente, di cambiamenti che possono richiedere tempi lunghi per la complessità della loro realizzazione, tuttavia una pianificazione sul lungo periodo del processo di rinaturalizzazione delle nostre città aiuterebbe molto a gestire le trasformazioni nel tempo. Trasformazioni del genere – fortunatamente – stanno già avvenendo ﻿anche nel nostro Paese. Tre esempi interessanti li possiamo trovare a Milano, con Citylife﻿ nella zona della vecchia Fiera, il Portello ﻿nell’area del vecchio stabilimento Alfa Romeo, oppure Porta Nuova o Up-Town a Cascina Merlata dove, in aree prima abbandonate, si sta realizzando un quartiere nel quale la biodiversità delle aree verdi, prevalenti, viene monitorata e i primi risultati sono incoraggianti. Anche gli edifici possono dare un contributo importante in questo cambiamento di paradigma: pensiamo ad esempio alle coperture con il tetto verde, alle facciate arboree o alle tante soluzioni di integrazione del verde nell’edificio che rientrano nelle azioni di progettualità del ﻿design ﻿biofilico. 

Abitare sostenibile, da dove partiamo 



Analizzando la sostenibilità energetica dell’abitare, la completa decarbonizzazione auspicata dal Green Deal ﻿europeo per il 2050 è un obiettivo lontano o ce la possiamo fare? E se sì, con quali strategie e con quali mezzi? È una domanda che molti si sono posti ed è più che sensata, soprattutto nella prospettiva di un periodo transitorio in cui i costi dell’energia elettrica e del gas naturale inevitabilmente tenderanno a crescere – o comunque a non diminuire – rispetto ai valori attuali. Da dove partiamo e quanta strada dobbiamo ﻿ancora fare? Una risposta ci viene dai dati riportati nel Rapporto La situazione energetica nazionale nel 2021 che fornisce un quadro chiaro della situazione. 
Emerge, innanzitutto, che le famiglie italiane sono responsabili nel 2021 di 49.479 ktep di energia, pari circa al ﻿30% del consumo energetico dei residenti. Il 66% dell’energia usata è per usi domestici e il restante 34% per﻿ il trasporto privato (in termini monetari le percentuali sono rispettivamente pari al 58% e al 42%). L’uso domestico è stato soddisfatto principalmente con il gas naturale che copre il 52,5%, mentre per l’energia elettrica siamo al 17,7%. È interessante notare come una parte cospicua, pari al 20,4%, sia coperta dalla biomassa (legna da ardere) che è considerata una fonte energetica rinnovabile.  
Per quanto riguarda il trasporto privato, le famiglie italiane nel 2021 hanno utilizzato principalmente gasolio (54,2%) e benzina (35,2%), in misura minore GPL (7,6%) e gas naturale (2,9%). La mobilità elettrica, con un parco complessivo circolante di 20.753 autovetture nel 2020 – quasi triplicato rispetto all’anno precedente – ha un consumo energetico marginale (solo lo 0,07%). 
Il consumo energetico pro﻿ capite in termini fisici delle famiglie italiane nel 2021 è salito a 0,84 tep﻿ (Tonnellate equivalenti di petrolio), leggermente più basso rispetto alla media europea U﻿E27 (0,86 tep), ma sensibilmente inferiore rispetto alla Germania (1,11 tep). 
In Italia, in un anno, una famiglia tipo consuma circa 1﻿.400 m³ di gas naturale, 2﻿.400 kWh di energia elettrica per i fabbisogni energetici della propria abitazione e circa 1﻿.000 litri di carburante per spostarsi.  
Nel 2021 in Italia la spesa energetica della famiglia tipo ammonta a 3.308 euro (con un aumento di 462 euro rispetto al 2020﻿). Nello stesso anno ha contribuito con il 3% della spesa energetica complessiva, pari a 107 euro, alla promozione della sostenibilità. Nei prossimi anni la bolletta energetica aumenterà proporzionalmente all’aumento del costo dell’energia (vedi figura 2). La famiglia tipo, pur rappresentando un caso di riferimento importante a scala nazionale, non è del tutto rappresentativo dell’intera popolazione. Nel Rapporto viene precisato che si riscontrano variazioni non trascurabili sui consumi in relazione al numero dei componenti del nucleo familiare, alle condizioni climatiche, alle abitudini di consumo e alle alternative di tecnologie e fonti energetiche disponibili. 
Anche per l’Italia la povertà energetica è un problema ben presente. Secondo l’indicatore adottato dal PNIEC (Piano nazionale integrato energia e clima), nel 2020 la percentuale di famiglie italiane in povertà energetica è pari all’8%. Nonostante ci sia un miglioramento rispetto al 2019, le condizioni di svantaggio non sono ugualmente ripartite nel territorio nazionale: i due estremi sono le regioni del Nord, che si attestano intorno al 5%﻿, e ﻿Basilicata e Sicilia nelle quali si va oltre il 15%. È prevedibile che l’incremento del costo dell’energia peggiorerà questa già critica condizione. 
Se questa è la situazione dalla quale partiamo, come la pensano gli italiani sulle questioni ambientali? Per dare una risposta al quesito ci viene in aiuto un documento pubblicato dall’ISTAT (Istituto nazionale di statistica) che porta il titolo eloquente Preoccupazioni ambientali e comportamentali ecocompatibili. Nel 2021﻿ i cambiamenti climatici si confermano al primo posto tra le preoccupazioni degli italiani per l’ambiente (51,5%), seguono al secondo﻿ posto i problemi legati all’inquinamento dell’aria, al terzo posto, leggermente distaccata, si colloca la preoccupazione per lo smaltimento e la produzione dei rifiuti (44,1%﻿). Ulteriori fattori di rischio ambientale a livello globale vengono percepiti nell’inquinamento delle acque (40,1%) e nell’effetto serra e﻿ nel buco nell’ozono (34,9%). Secondo ﻿l’ISTAT, valutando insieme i due problemi – effetto serra e cambiamenti climatici – emerge che l’attenzione aumenta decisamente a partire dal 2019 in concomitanza con i movimenti di protesta. La preoccupazione per l’inquinamento dell’aria, che ﻿riguarda oltre la metà degli italiani, rimane invece una costante﻿. 
Il rapporto d﻿ell’ISTAT riporta anche ﻿un’analisi dei comportamenti ambientali e﻿ degli stili di vita e di consumo, che sono di grande interesse per costruire un quadro complessivo dell’approccio dei nostri connazionali rispetto all’ambiente. Nel 2021 il 67,6% degli intervistati dichiara di fare abitualmente attenzione a non sprecare energia, il 65,9% a non sprecare l’acqua e il 49,6% a non adottare mai comportamenti di guida rumorosa al fine di diminuire l’inquinamento acustico. Inoltre, il 37,1% della popolazione legge le etichette degli ingredienti e il 24,4% acquista prodotti a chilometro zero.  
Potrà sembrare strano, ma l’attenzione verso comportamenti eco﻿compatibili non caratterizza﻿ i giovani, anzi dopo i 25 anni le percentuali di coloro che adottano tali comportamenti ﻿risultano più elevate. Infatti non spreca acqua il 52,3% delle persone tra i 14 e i 34 anni rispetto al 71,2% degli over 55, così come mostra attenzione a non sprecare energia il 50,5% degli under 34 rispetto al 73,8% di coloro che hanno più di 55 anni. 
Il rapporto fa emergere come il livello di istruzione possa f﻿are la differenza: il titolo di studio, infatti, si rivela una variabile determinante anche per l’analisi dei comportamenti ecocompatibili dei cittadini. E al crescere del livello di istruzione aumentano le quote di coloro che abitualmente li adottano. Puntare sull’educazione e la sensibilizzazione delle nuove generazioni, dunque, sembra una delle priorità da non sottovalutare affinché la sostenibilità dell’abitare non sia solo uno slogan, ma una prassi concreta.
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La rivoluzione verde dell’Europa per l’abitare sostenibile



Sull’abitare sostenibile l’Unione europea ha le idee chiare: ridurre i consumi dei combustibili di origine fossile, con l’obiettivo ambizioso di arrivare alla completa decarbonizzazione al 2050 e promuovere in parallelo azioni per salvaguardare anche gli aspetti ambientali. Non sono molti gli anni che abbiamo davanti per concretizzare un processo che cambierà davvero il nostro modo di abitare e che ci farà recuperare gran parte degli effetti dovuti agli errori degli anni passati, quando la comodità dei combustibili di origine fossile, e il loro relativo basso costo, ha avuto come effetto i cambiamenti climatici. 
Leggi, regolamenti e norme ﻿sulle questioni ambientali, anche facendo riferimento alla casa che è solo uno dei temi sui quali lavorare, stanno uscendo con una intensità mai vista in così pochi anni. La percezione è che la situazione sia davvero complessa﻿ che sia difficile stare dietro a questi cambiamenti e che i legislatori o i normatori siano quasi impazziti. Per le persone comuni – che poi sono quelle che direttamente o indirettamente sembrano subire i cambiamenti in atto – non è semplice capire quale sia la strategia generale di ciò che sta succedendo. Anzi, molti sono convinti che non esista alcuna strategia e che ci siano degli interessi nuovi che sostituiscono quelli precedenti. E invece una strategia finalmente c’è ed è definita a diversi livelli e con grande coerenza. 
Partiamo dai punti fissi che è utile ricordare, e che riguardano proprio l’abitare. Esiste un problema planetario legato alle risorse che non sono inesauribili e questo vale per i combustibili di origine fossile, per i materiali da costruzione, ma anche per il suolo﻿. Ed esiste, poi, un problema ambientale evidenziato dai cambiamenti climatici. A questi due punti, indissolubilmente collegati e non trattabili in modo distinto, se ne aggiunge un terzo non meno importante: quello economico, che a sua volta; implica delle questioni sociali. E se è vero che anche la sostenibilità – ambientale, economica e sociale – è necessariamente globalizzata, al vertice di questa ﻿rivoluzione che stiamo vivendo si collocano i 17 ﻿Obiettivi di sviluppo sostenibile﻿ ﻿ampiamente trattati nel precedente capitolo. 
A valle di questi, che vengono costantemente monitorati per verificare progressi o criticità, occorre promuovere ﻿quelle azioni che possano portare a dei miglioramenti. ﻿Ma in che contesto si muove il nostro Paese quando emana una legge o un regolamento? Il contesto è solo quello dell’Unione europea della quale facciamo parte insieme ad altri 2﻿6 Paesi. Noi possiamo fare due cose: da un lato contribuire alla definizione delle strategie per l’energia e l’ambiente a livello comunitario, dall’altro recepire al meglio, attraverso la legislazione nazionale, ciò che le direttive europee ci impongono. 
L’U﻿E si è dimostrata da sempre sensibile alle questioni energetiche, perché importa circa la metà dell’energia della quale ha bisogno, e di quelle ambientali﻿ essendo stata nel 2015 ﻿il terzo produttore di gas serra dopo la Cina e gli Stati Uniti. La grande accelerazione all’interno dell’U﻿E, tuttavia, è un fatto recente. Nel 2021, infatti, proprio l’U﻿E ha reso la neutralità climatica al 2050 giuridicamente vincolante e il Green Deal ne rappresenta la tabella di marcia. Con questa scelta l’U﻿E ha dimostrato coerenza con gli impegni internazionali assunti dalle ﻿Nazioni Unite nel 2015 (﻿Accordi di Parigi e i 17 SDGs), ma allo stesso tempo si conferma l’elemento trainante, a livello mondiale, sui temi dell’energia e dell’ambiente. Le azioni politiche e strategiche verso il basso, ossia i 2﻿6 Paes﻿i membri, vengono gestite attraverso le direttive e, successivamente, attraverso la legislazione di recepimento nazionale. Il tutto in una cornice che, pur nella sua complessità, è coerente e sinergica. Ed è proprio all’interno di questa cornice che le scelte per un abitare più sostenibile, a volte cogenti﻿,﻿ a volte libere﻿, spesso incentivate, si devono muovere.  
Le ﻿direttive europee per promuovere l’abitare sostenibile 



L’Unione europea ha iniziato a occuparsi dell’abitare sostenibile con forte determinazione a partire dal 2002. Il 16 ﻿dicembre di quell’anno, infatti, il Parlamento europeo pubblica la Direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico nell’edilizia, nota anche con l’acronimo EPBD (Energy Performance Building﻿s﻿ Directive). Questo strumento legislativo, che ha determinato all’interno degli Stati ﻿membri ﻿un punto di svolta sulla gestione energetica e ﻿ambientale nel settore edilizio, si fonda su alcune linee di azione: la definizione di una metodologia di calcolo comune per la prestazione energetica degli edifici, la definizione di standard di prestazione energetica minimi non solo per quell﻿i nuovi ma anche per quelli sottoposti a importanti riqualificazioni, il controllo periodico delle prestazioni energetiche degli impianti di riscaldamento invernale e di condizionamento estivo e la certificazione energetica﻿﻿ degli edifici ﻿resa obbligatoria negli atti di compravendita e nelle locazioni. Gli Stati membri hanno dovu﻿to emanare leggi nazionali di recepimento di quanto stabilito dalla ﻿direttiva che con gli anni è stata aggiornata con adeguamenti che non solo mantenevan﻿o i contenuti già approvati, ma alzavano l’asticella. Vale la pena﻿ di ricordare la Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio, che introduce l’obbligatorietà di costruire edifici a energia quasi zero﻿ a partire dal 2020 (rifusione della Direttiva 91 che viene, quindi, superata)﻿,﻿ e la più recente Direttiva 2018/844/UE﻿﻿,﻿﻿ sugli edifici ﻿smart, del Parlamento europeo e del Consiglio, che introduce degli aggiornamenti alla Direttiva 31 incentivando l’adozione di sistemi di automazione e controllo degli impianti tecnici presenti negli edifici (domotica),﻿﻿ e che sostiene la realizzazione di infrastrutture per la ricarica delle auto elettriche introducendo obblighi per le nuove costruzioni e per le ristrutturazioni importanti (per esempio prevedendo un numero minimo di﻿ postazioni di ricarica) inserendo inoltre, ﻿accanto alla certificazione energetica degli immobili, un indicatore del livello di prontezza dell’edificio all’utilizzo delle tecnologie smart. 
L’onda lunga delle ﻿direttive europee sull’efficienza energetica degli edifici però non si ferma. È, infatti, già stata presentata alla Commissione europea, avviando così l’iter delle consultazioni, una nuova Direttiva sulle prestazioni energetiche degli edifici﻿ (chiamata EPBD 4)﻿ che punta ancora più in alto, concentrando gli sforzi sulla riqualificazione del patrimonio edilizio esistente e sull’autonomia energetica degli edifici nuovi.  
La Commissione propone che  
a partire dal 2030 tutti gli edifici di nuova costruzione debbano essere a zero emissioni e, poiché il settore pubblico si presta ad un’azione più rapida, tutti gli edifici pubblici nuovi dovranno esserlo già dal 2027: ciò significa che dovranno consumare poca energia, essere alimentati per quanto possibile da rinnovabili, non rilasciare emissioni di carbonio in loco da combustibili fossili e avere un attestato di prestazion﻿﻿e energetica che ne indica il potenziale di riscaldamento globale basato sulle emissioni del loro intero ciclo di vita. 


﻿Con riferimento alle bozze, non ancora approvate, circolate a gennaio 2023, per quanto riguarda le ristrutturazioni, sono proposte nuove norme minime di prestazione energetica in base alle quali gli edifici residenziali esistenti dovranno essere portati alla classe energetica E al 2030 ed alla classe energetica D al 2033. Le bozze della nuova direttiva hanno destato preoccupazione in relazione al salto di classe energetica degli edifici esistenti per possibili criticità applicative sul piano tecnico e su quello economico. Gli edifici storici vincolati sarebbero esclusi da queste regole, inoltre verrebbero introdotte disposizioni volte a eliminare gli ostacoli o le barriere alla ristrutturazione, oltre all’erogazione di incentivi finanziari con sportelli unici accessibili a tutti i soggetti interessati dall’ecosistema dell’edilizia. 
I piani nazionali di ristrutturazione degli edifici saranno pienamente integrati nei piani nazionali per l’energia e il clima, in modo da poter seguire e confrontare i progressi compiuti e stabilire un collegamento diretto con la mobilitazione dei finanziamenti e l’avvio delle riforme e degli investimenti necessari. I piani dovranno includere le tabelle di marcia per l’eliminazione graduale dei combustibili fossili nel riscaldamento e raffrescamento entro il 2040, così come le tappe per la trasformazione del parco immobiliare nazionale in edifici a emissioni zero entro il 2050. 
A partire dal 2027 non potranno più essere dati incentivi finanziari per l’installazione di caldaie alimentate a combustibili fossili e gli Stati membri avranno la facoltà di vietare l’uso di questi vettori energetici negli edifici. 
Le nuove regole incoraggiano a usare le tecnologie ICT e le tecnologie intelligenti per garantire che gli edifici funzionino in modo efficiente e spingono sulla creazione di banche dati digitali. Per quanto riguarda la mobilità, la proposta sostiene la realizzazione di infrastrutture di ricarica per i veicoli elettrici negli edifici residenzia﻿li e commerciali e prevede l’aumento degli spazi dedicati al parcheggio delle bicicle﻿tte. 
La revisione della ﻿direttiva ﻿si inquadra in un contesto finalizzato a promuovere il﻿ Green Deal europeo e la legge europea sul clima. La proposta di revisione ﻿è attualmente in consultazione ed è probabile che il testo definitivo possa subire delle modifiche. Emerge comunque la volontà da parte della Commissione di accelerare sulla strada che porterà l’U﻿E a una completa decarbonizzazione, per un abitare davvero più sostenibile.  

Il «Green New Deal» dell’Unione europea 



Il Green New Deal europeo o ﻿Patto ﻿verde﻿ è un progetto davvero ambizioso perché definisce un percorso a tappe forzate per risanare in pochi anni una situazione che si è sviluppata praticamente da sempre. La stessa presidente della Commissione europea Ursula Von del L﻿eyen nel 2019 dichiarò che «﻿[...] il Green Deal europeo sarà per l’Europa come lo sbarco dell’uomo sulla luna». 
L’obiettivo generale è rendere l’Unione europea il primo «blocco climaticamente neutro» entro il 2050, attraverso una serie di azioni che si estendono a molti ﻿settori ﻿diversi, tra cui l’edilizia, la biodiversità, l’energia, i trasporti e il cibo: 
	 un piano d’azione per l’economia circolare;  
	 un controllo e un’eventuale revisione (ove necessario) di tutti gli strumenti politici pertinenti relativi al clima, compreso il sistema di scambio di quote di emissione; 
	 la strategia «dal produttore al consumatore» e uno spostamento dell’attenzione dalla compliance alla performance (che premierà gli agricoltori per la gestione e lo stoccaggio del carbonio nel suolo, per una migliore gestione dei nutrienti, per la riduzione delle emissioni﻿ ecc.); 
	 una revisione della ﻿direttiva sulla tassazione﻿ dei prodotti energetici che esamina da vicino le sovvenzioni ai combustibili fossili e le esenzioni fiscali (trasporto aereo, trasporto marittimo); 
	 una strategia di mobilità sostenibile e intelligente e un piano forestale dell’U﻿E. Quest’ultimo avrà come obiettivi fondamentali il rimboschimento, la tutela e il recupero delle foreste in Europa. 


Il Patto﻿ verde﻿ si appoggia ﻿al programma Orizzonte Europa per svolgere un ruolo centrale nella valorizzazione degli investimenti pubblici e privati nazionali. Attraverso partenariati con l’industria e gli Stati membri, sosterrà la ricerca e l’innovazione nelle tecnologie di trasporto, tra cui le batterie, l’idrogeno pulito, la produzione di acciaio a basso contenuto di carbonio, i settori bio-based circolari e l’ambiente costruito.  
Un piano così ambizioso richiede notevoli investimenti e l’U﻿E, per renderlo applicabile e operativo, intende finanziare le politiche stabilite nel Green New Deal attraverso un piano di investimenti che prevede fondi per almeno 1 trilione di euro. Sono anche stimati approssimativamente 260 miliardi di euro all’anno, dal 2020 al 2030, per il raggiungimento degli obiettivi stabiliti ﻿nell’accordo. 
Per quanto riguarda il settore delle costruzioni edilizie e delle ristrutturazioni, il piano promuove l’uso di metodi di costruzione efficienti dal punto di vista energetico come, per esempio, la progettazione di edifici «a prova di clima» prevedendo anche un aumento della digitalizzazione e l’applicazione di regole più restrittive sul rendimento energetico degli edifici. Per quanto riguarda la ristrutturazione dell’edilizia sociale, avrà l’obiettivo di ridurre il prezzo delle bollette energetiche per coloro che hanno più difficoltà a sostenere tali costi.  

La Tassonomia verde europea 



Il Green New Deal europeo definisce degli obiettivi, ma allo stesso tempo﻿ mette a disposizione dei fondi che consentiranno di promuovere con concretezza una serie di azioni per raggiungerli. Possiamo affermare, perciò, che verrà finanziata una transizione dell’economia dal modello tradizionale o «grigio» a un modello «verde» e saranno, dunque, supportate attività legate al mondo della sostenibilità. Ma come ﻿può l’UE essere certa che questi fondi vengano spesi in modo corretto? In altri termini, come possiamo essere certi che ciò che viene finanziato sia effettivamente green? È questo il motivo per cui la Commissione europea ha deciso si stabilire delle regole condivise tra gli Stati membri, che possano fare chiarezza su quelli che sono i comparti green dell’economia, che meritano di essere supportati, escludendo evidentemente quelli che non ne fanno parte. Lo strumento messo a disposizione dall’UE esiste e si chiama «Tassonomia verde» e il riferimento legislativo europeo che concretizza questa scelta è il Regolamento (UE) 2020/852 (EU Taxonomy for ﻿Sustainable ﻿Activities) pubblicato nella Gazzetta ﻿Ufficiale dell’UE il 22 ﻿giugno 2020 ed entrato in vigore il 12 luglio dello stesso anno. Si tratta di un sistema di classificazione (da qui il termine «tassonomia») coniato dalla Commissione che fornisce definizioni appropriate per le quali le attività economiche possono essere considerate (e definirsi) sostenibili. I principali soggetti interessati all’evoluzione ed emanazione del ﻿regolamento sono: il mondo della finanza (che deve indicare quanto sostenibile sia effettivamente un investimento), i ﻿governi (che devono stanziare incentivi ad aziende green)﻿ ed infine le imprese (che devono rendicontare il proprio impatto sull’ambiente). 
Il ﻿regolamento definisce le basi per la Tassonomia﻿﻿ verde dell’U﻿E stabilendo tre condizioni generali che un’attività economica deve soddisfare per potersi qualificare come eco﻿sostenibile: 
	 dare un «contributo ﻿sostanziale﻿» ad almeno uno dei sei obiettivi ambientali (mitigazione del cambiamento climatico, adattamento ai cambiamenti clima﻿tici, uso sostenibile e ﻿protezione dell’acqua e delle risorse marine, transizione verso un’economia circolare, prevenzione e controllo dell’inquinamento, tutela e ﻿ripristino della biodiversità e degli ecosistemi); 
	 non arrecare un danno significativo (﻿Do No Significant Harm﻿﻿, DNSH ) a nessuno degli obiettivi ambientali;  
	 essere svolta nel rispetto di garanzie sociali minime (per esempio, quelle previste dalle linee guida dell’OCSE e dai documenti delle Nazioni Unite). 


Il ﻿regolamento sulla ﻿Tassonomia prevede che la Commissione elabori un elenco effettivo delle attività ecosostenibili ﻿indicando criteri di vaglio tecnico per ciascun obiettivo ambientale mediante «atti delegati» che definiscono gli elenchi. Per chi investe nell’abitare sostenibile, quindi, la Tassonomia ﻿verde europea è un riferimento importante﻿; infatti attraverso questo strumento﻿ sarà possibile creare sicurezza per gli investitori (pubblici e privati), contrastare l’ecologismo di facciata (greenwashing) e uniformare il mercato definendo una metrica di sostenibilità cui riferirsi. 

I criteri ESG («Environmental, ﻿Social, ﻿Governance») 



Nell’ambito della «finanza sostenibile», indispensabile per accelerare la transizione ecologica, si parla﻿ spesso di ﻿criteri ESG, acronimo legato alla sostenibilità che sta per Environmental, Social﻿, Governance e fa riferimento a un innovativo metro di valutazione delle imprese, dei fornitori di servizi e, in genere, delle organizzazioni. Questo nuovo ranking permette di misurare la capacità delle aziende di aderire a standard considerati imprescindibili per uno sviluppo sostenibile dell’imprenditoria del futuro. I criteri ESG, dunque, portano alla creazione di un ecosistema virtuoso in cui il profitto non si pone necessariamente in contrasto con elementi dall’alto valore etico – come la salvaguardia dell’ambiente o l’inclusione sociale – ma,﻿ al contrario, si fonde con il concetto generale di sostenibilità. I criteri utilizzati per valutare l’assunzione di responsabilità ambientale, sociale e di governance da parte delle aziende si articolano in tre macro-categorie﻿. 
	 Criteri E (﻿Environmental ): questo parametro si inserisce ﻿nell’ambito delle azioni di contrasto ai cambiamenti climatici. Per conseguire gli obiettivi ambiziosi tracciati dagli Stati è necessario che il settore dell’imprenditoria agisca in modo responsabile nei confronti dell’ambiente. In questo ambito, i dati fatti emergere ai fini del ranking sulla sostenibilità delle imprese riguardano, tra gli altri, la gestione di risorse vitali (come l’acqua e l’aria), il rispetto della biodiversità, la sicurezza agroalimentare e il contenimento delle emissioni di anidride carbonica. 
	 Criteri S (﻿Social ): questi parametri afferiscono alle attività aziendali che generano un impatto sociale, e quindi sulla collettività. I parametri ambiscono a rilevare, ad esempio, il rispetto dei diritti civili e lavorativi da parte di un’impresa, il mantenimento di ﻿standard di lavoro adeguat﻿i, l’osservanza delle leggi relative al lavoro minorile﻿﻿, l’eguaglianza e l’inclusione. 
	 Criteri G (﻿Governance): l’ultimo parametro utile al ranking è quello che riguarda la responsabilità di governance delle aziende. Questo parametro è particolarmente importante poiché la gestione di una società dà agli osservatori esterni indicazioni cruciali sull’identità aziendale. ﻿Vengono quindi considerate le strategie di retribuzione, il rispetto della meritocrazia e dei diritti degli azionisti, la remunerazione del comitato esecutivo e del consiglio d’amministrazione e la qualità e diversità di quest’ultimo. 


In termini concreti, la scelta di rispettare i valori ﻿ESG può essere﻿ considerata un﻿’azione strategica per un’azienda, dal momento che ciò può influenzare la sua visibilità su mercato. 
﻿Per quanto riguarda gli investitori e i fondi di investimento ci può essere grande interesse, anche sul piano etico, a investire ﻿in aziende che rispettano i valori ﻿ESG. 
﻿La stessa strategia vale per i clienti﻿; infatti, oggi più che mai, molti compratori sono interessati a conoscere l’origine dei prodotti che acquistano e il comportamento sociale e ambientale di chi fornisce prodotti o servizi. 

Il «Green New Deal» italiano e le azioni messe in campo per sostenere la transizione 



Sull’onda delle decisioni prese dall’Unione europea, l’Italia, che ricordiamo è uno degli Stati membri che anche nei temi dell’energia e dell’ambiente accoglie la sfida europea con convinzione, si è mossa. In coerenza con ciò che succede a livello europeo e mondi﻿ale, ha recepito ﻿il Green New Deal con un’interpretazione che tiene conto del contesto ambientale, ma anche economico e sociale della Nazione. Possiamo, quindi, evidenziare una serie di azioni che comprendono progetti di ricerca, sviluppo e innovazione, con supporti e agevolazioni economiche, finalizzati ad accelerare la transizione ecologica e circolare. 
Ed è appunto sugli interventi di sostegno economico alla transizione che l’Italia﻿ punta per raggiungere obiettivi di: 
	 decarbonizzazione dell’economia; 
	 economia circolare; 
	 riduzione dell’uso della plastica e sostituzione della plastica con materiali alternativi; 
	 rigenerazione urbana; 
	 turismo sostenibile; 
	 adattamento e mitigazione dei rischi sul territorio derivanti dal cambiamento clima﻿tico. 


Le attività di ricerca industriale e sviluppo sperimentale dovranno essere finalizzate alla realizzazione di nuovi prodotti, processi o servizi o al notevole miglioramento di prodotti, processi o servizi esistenti. Le imprese accedono alle agevolazioni secondo due distinte procedure: 
	 a sportello, per i programmi di importo non inferiore a 3 milioni e non superiore a 10 milioni di euro, con un massimo di tre imprese partecipanti; 
	 negoziale, per i programmi di importo superiore a 10 milioni e non superiore a 40 milioni di euro, con un massimo di cinque imprese partecipanti. 


Le somme messe a disposizione sono cospicue: 750 milioni di euro per finanziamenti agevolati e﻿ con﻿tributi con presentazione﻿ delle domande entro scadenze ben definite. 
Un’occasione di crescita importante che, oltre a contribuire al raggiungimento degli obiettivi ambientali, potrà contribuire a sostenere l’economia italiana che certamente non manca di idee e innovazione. L’abitare sostenibile potrà trarre notevoli vantaggi da questa e da altre iniziative che verranno messe in campo nei prossimi anni.
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Dalla Low energy house all’Autonomous building



L’applicazione a un edificio del concetto di sostenibilità non è semplice. Molte, infatti, sono le variabili che entrano in gioco, ma soprattutto diversi sono i criteri di valutazione che si assegnano a tali variabili. Più che parlare di edificio sostenibile è corretto riferirsi a un edificio con prestazioni energetiche e ambientali migliori rispetto a quelle di uno realizzato secondo le normali regole. È il valore aggiunto, quindi, che differenzia queste costruzioni da quelle che potremmo considerare «standard».  
Questo valore aggiunto, tuttavia, può variare nel tempo visto che la tecnologia evolve e con essa anche l’approccio culturale﻿; in altri termini, ciò che è ritenuto normale oggi﻿ potrebbe non esserlo tra qualche anno. Lo dimostrano gli standard di qualità energetica minimi da rispettare che col tempo, anche sotto la pressione di eventi esterni (crisi energetica, Protocollo di Kyoto﻿ ecc.), sono diventati più restrittivi.  
Possiamo allora affermare che la sostenibilità altro non è che un attrattore in continua evoluzione: siamo in presenza di un work in progress nel quale l’asticella viene spostata sempre più in alto. 
L’interesse nel miglioramento della sostenibilità dell’abitare ha origini lontane e nasce dalla volontà di proporre un modello di sviluppo alternativo, più rispettoso dell’ambiente. Una motivazione culturale, quindi, con approcci variegati che hanno portato alla definizione di nuovi standard e di vere e proprie scuole di pensiero. Il contributo di queste «avanguardie» di architetti, ma anche di studiosi in altre discipline che si collegano al rapporto tra edificio e ambiente, è stato fondamentale. L’apporto di questi movimenti al dibattito culturale dell’abitare sostenibile, infatti, non è stato solo teorico ma, soprattutto, concreto. Non solo si è dimostrata l’opportunità di progettare e costruire in modo diverso, ma si sono realizzati migliaia di edifici secondo le nuove regole a dimostrazione che certi obiettivi, anche se con non poche difficoltà, si possono raggiungere. Gli sforzi fatti sono tanto più importanti se si considera che tutte queste realizzazioni non potevano beneficiare dell’innovazione tecnologica della quale disponiamo noi oggi.  
Quando ci riferiamo ai nuovi standard progettuali e costruttivi, dobbiamo definire quale sarà l’obiettivo energetico da raggiungere. Nel linguaggio comune, infatti, sentiamo parlare di «casa solare» con riferimento a un edificio alimentato da fonti rinnovabili (prevalentemente solare termico e fotovoltaico), oppure di casa «ecologica» quando si impiegano materiali ecocompatibili – ad esempio legno e sughero – per la sua costruzione. Ma sentiamo parlare anche di casa «efficiente» in tutti i casi in cui l’involucro edilizio e gli impianti – di nuova generazione – concorrono alla riduzione della bolletta energetica e delle emissioni di CO2, oppure di casa «resiliente» quando consideriamo edifici che, per come sono stati concepiti e realizzati, sono in grado di resistere di più agli effetti negativi dei cambiamenti climatici, come condizioni ambientali estreme (troppo freddo o troppo caldo), alternanza di periodi di siccità e periodi di forte piovosità, possibilità di assenze più o meno prolungate di forniture energetiche o di acqua. 
In tabella 1 sono riportate in modo schematico le più diffuse tipologie di edifici con le rispettive definizioni e peculiarità energetico-ambientali. 
Di seguito, nella definizione scientifica delle diverse declinazioni del concetto di sostenibilità, abbiamo preferito mantenere le denominazioni in lingua originale perché sono definizioni codificate e riconoscibili in un contesto internazionale, lo stesso contesto con il quale ci dobbiamo sempre di più confrontare.  
«Low energy house» 



Con il termine Low energy house o casa a basso consumo﻿ si definiscono gli edifici con prestazioni energetiche sensibilmente migliori rispetto a quelle medie del patrimonio edilizio esistente.  
Nuove regolamentazioni﻿ – più ristrettive riguardo ﻿ai requisiti energetici minimi﻿ – possono contribuire al miglioramento delle prestazioni energetiche medie del patrimonio edilizio, pertanto il concetto di Low energy house definisce una caratteristica relativa e non assoluta dell’edificio: una casa a basso consumo realizzata negli anni ﻿Settanta potrebbe avere prestazioni energetiche inferiori rispetto a quelle di una casa normale realizzata oggi.  
Ma come è possibile comprendere se una casa è minimamente efficiente? Uno strumento utilissimo che abbiamo a disposizione è quello della certificazione energetica degli edifici (argomento che sarà approfondito più avanti) che, infatti, attraverso l’Attestato di prestazione energetica (APE)﻿ ci fornisce un indicatore di prestazione energetica unitario espresso in kWh/m² anno, ovvero il rapporto tra fabbisogno di energia per ogni metro quadro climatizzato annualmente. Le prestazioni energetiche medie del patrimonio edilizio esistente, necessarie per il confronto, possono, invece, essere ricavate dai catasti energetici, costruiti sulla base delle certificazioni energetiche depositate, e resi disponibili dalle regioni. A livello nazionale è possibile consultare il catasto energetico SIAPE (Sistema ﻿informativo sugli Attestati di ﻿prestazione ﻿energetica – www.siape.enea.it) creato e gestito da﻿ll’ENEA ﻿(Ente per le ﻿nuove tecnologie, l’﻿energia e l’﻿ambiente﻿). Il confronto è opportuno che sia fatto sulla base della stessa ﻿zona ﻿climatica, ovvero a parità di fattori ambientali. I database regionali consentono anche di effettuare un confronto più ristretto ﻿contemplando tra l’altro l’epoca di costruzione dell’edificio. 
TAB. 1. Tipologie di edifici e caratteristiche energetico-ambientali
	Tipologia 	Definizione 	Peculiarità  energetico-ambientali 
	Low energy house  (Casa a basso consumo) 	Casa con prestazioni energetiche migliori rispetto a quelle medie del parco edilizio esistente
	In Italia quelle che hanno un fabbisogno energetico < 50% rispetto al valore medio del patrimonio esistente

	﻿Passivhaus (Casa passiva)  	Casa nella quale il clima interno viene mantenuto nelle condizioni di comfort senza l’utilizzo di impianti di riscaldamento e raffrescamento
	Fabbisogno energetico < 15 kWh/m² anno

	Nearly Zero Energy Building﻿ (NZEB) 	Casa progettata e realizzata in accordo con la normativa coerente con quanto stabilito dalla Direttiva EP﻿BD (2010/31/﻿UE)
	Rispetto almeno dei requisiti minimi definiti dal DI 26 giugno 2015 (Classe energetica ≥ A1)﻿

	Zero ﻿Energy ﻿Building (ZEB) o ﻿net Zero Energy Building (﻿﻿nZEB) 	Edificio il cui fabbisogno è sufficientemente basso da comportare un bilancio netto annuale consumo/generazione nullo grazie all’uso di fonti rinnovabili
	Fabbisogno energetico nel bilancio annuale = 0 kWh/m² anno

	Plus energy building  	Edificio in cui l’energia prodotta è superiore a quella consumata
	Fabbisogno energetico < 0 kWh/m² anno e produzione di energia in eccesso

	Green building o Sustainable building  	Edificio in cui il concetto di sostenibilità si allarga a tutti gli aspetti che possono determinare l’uso delle risorse e comprende l’impatto ambientale generato dall’edificio stesso
	Fabbisogno energetico ≤ 0 kWh/m² anno, materiali naturali, verde pensile, attenta progettazione del microclima esterno e interno, focus sul rapporto tra l’edificio e i servizi del territorio compresa la mobilità

	Autonomous building  	Edificio totalmente autosufficiente: indipendenza completa dalle reti infrastrutturali (rete elettrica, del gas, dai sistemi idrici municipali, dalle reti di scarico, dai servizi di comunicazione e dalle reti di trasporto)
	Fabbisogno energetico = 0 kWh/m² anno e autosufficienza di approvvigionamento. L’autarchia garantisce il funzionamento di questi edifici anche in caso di calamità naturali o di eventi bellici




Possiamo ragionevolmente considerare Low energy house ogni edificio che abbia un fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale (riscaldamento) almeno pari alla metà rispetto a quello medio del patrimonio edilizio residenziale esistente.  

«Nearly Zero Energy Building» 



A partire dal 2021 tutti gli edifici nuovi o soggetti a ristrutturazione importante si sono dovuti adeguare allo standard europeo Nearly Zero Energy Building﻿s (NZEB) o edifici a energia quasi zero﻿ ﻿con ﻿livelli di prestazione molto elevati. Alcune regioni ﻿sono state anche più ambiziose anticipando tali scadenze. Per i nuovi edifici, in Lombardia la data è stata anticipata al 2016 e, in Emilia Romagna, al 2017 per gli edifici pubblici e al 2019 per gli altri. 
Il concetto di NZEB è stato introdotto dalla ﻿Direttiva EP﻿BD (2010/31/﻿UE)﻿ che lo definisce «﻿un edificio ad altissima prestazione energetica in cui il fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo è coperto in misura significativa da energia da fonti rinnovabili, prodotta in situ». 
L’edificio NZEB, pur essendo caratterizzato da prestazioni﻿﻿ molto elevate, non è completamente autosufficiente dal punto di vista energetico e non deve perciò essere confuso con l’edificio ZEB e l’edificio nZEB che tratteremo più avanti. 
La citata ﻿Direttiva EP﻿BD è stata recepita in Italia con Decreto legge 63/2013, convertito in legge n. 90/2013 e le caratteristiche tecniche sono definite dal DI 26 giugno 2015 ﻿(«Decreto requisiti minimi»).  
La realizzazione di nuovi edifici NZEB richiede il ricorso a soluzioni innovative per i componenti e i sistemi sia dell’involucro edilizio ﻿sia degli impianti che, tuttavia, sono già presenti sul mercato. Ai nuovi edifici che rispettano i requisiti minimi imposti per legge viene assegnata la classe energetica A1. 
A livello comunitario, allo scopo di accelerare la decarbonizzazione nel settore edilizio in attuazione del New Green Deal europeo, si sta lavorando nella prospettiva di alzare ulteriormente l’asticella. Come abbiamo già detto in precedenza, la proposta di revisione della attuale direttiva da parte della Commissione europea parla già di Zero Emission Building﻿s (ZEB) intesi come edifici con un altissimo rendimento energetico, con ﻿una bassissima quantità di energia ancora richiesta interamente coperta da energia da fonti rinnovabili e senza emissioni di carbonio in loco da combustibili fossili. Questo nuovo requisito prestazionale dovrebbe essere però applicato a decorrere dal 1° gennaio 2030 a tutti i nuovi edifici e, a decorrere dal 1° gennaio 2027, a tutti i nuovi edifici occupati o di proprietà delle autorità pubbliche. 
Sebbene l’obiettivo della proposta sia la riduzione delle emissioni operative di gas a effetto serra, la nuova definizione﻿ di ZEB includerà inoltre il calcolo del potenziale di riscaldamento globale (Global Warming Potential﻿, GWP) del ciclo di vita e la sua divulgazione attraverso l’Attestato di ﻿prestazione ﻿energetica dell’edificio. Tale requisito dovrebbe applicarsi a decorrere dal 1﻿º gennaio 2027 per tutti i nuovi edifici con una superficie utile superiore a 2﻿.000 m² e a decorrere dal 1° gennaio 2030 per tutti i nuovi edifici. 

«﻿Passivhaus»  



La dicitura «casa passiva» (più comunemente «casa bioclimatica»)﻿ o Passivhaus (in tedesco) si riferisce a uno standard ben codificato di edificio. Si definisce Passivhaus: 
una casa nella quale il clima interno viene mantenuto nelle condizioni di comfort senza l’utilizzo di impianti di riscaldamento e raffrescamento. La casa deve essere costruita in modo da riscaldarsi o raffrescarsi gestendo in modo efficiente le fonti energetiche naturali.  


I criteri da rispettare per ottenere la certificazione Passivhaus sono definiti dal Passivhaus Institut di Darmstadt, in Germania, un istituto di ricerca privato e indipendente fondato nel 1996 da Wolfgang Feist. La prima Passivhaus venne realizzata proprio nella città tedesca nel 1991. Attualmente le case realizzate secondo questi standard sono circa 50.000 (dato 2013 da iP﻿HA, 2018), in tutto il mondo, in particolare in Germania e Austria. Lo standard Passivhaus per l’Europa centrale prevede che l’edificio soddisfi i seguenti requisiti:  
	 essere progettato per avere un fabbisogno annuo di energia per il riscaldamento inferiore a 15 kWh/m² ﻿(dividendo questo numero per 10 si ottiene un valore approssimato di consumo di litri di gasolio o di m³ di gas, quindi per una casa di 100 m² il consumo annuo di energia equivale a soli 150 litri di gasolio o 150 m³ di gas) e per un fabbisogno annuo di energia per il raffrescamento inferiore a 15 kWh/m²;﻿ la potenza termica specifica di picco deve essere inferiore a 10 W/m²;  
	 l’energia primaria specifica complessiva (riscaldamento, produzione d’acqua calda, raffrescamento, energia elettrica) non deve superare i 120 kWh/m² anno;  
	 il ricambio d’aria dell’edificio non deve essere superiore a 0,6 volumi/ora.  


Questi requisiti possono variare per tener conto delle diverse condizioni climatiche locali, ma comunque devono essere codificati. Per la progettazione delle Passivhäuser viene utilizzato un software di simulazione sviluppato ad hoc: il Passivhaus ﻿Planning ﻿Package (﻿PHPP).  
Per ridurre le dispersioni termiche è conveniente che gli edifici siano compatti in modo da avere una minore superficie disperdente a parità di volume. La disposizione dei locali segue le regole generali dell’architettura bioclimatica: locali di soggiorno rivolti a Sud con ampie vetrate, locali di servizio posizionati a Nord con superfici vetrate ridotte per limitare le dispersioni. Nel caso in cui esistano vincoli urbanistici che non consentono la realizzazione con questo orientamento ottimale, è possibile un discostamento di ±45°C (Sud-Est, Sud-Ovest) senza perdite apprezzabili di prestazione energetica. Le dispersioni attraverso l’involucro vengono notevolmente ridotte grazie a un’adeguata coibentazione delle pareti (normalmente le trasmittanze delle pareti sono comprese tra 0,10 e 0,15 W/m²K, quindi pari a circa un decimo rispetto a quelle di una parete in mattoni pieni non isolata) e la correzione dei ponti termici. Per soddisfare i requisiti dello standard Passivhaus le prestazioni dei serramenti devono essere elevate: i valori di trasmittanza media (telaio e vetro) sono normalmente compresi tra 0,85 e 0,70 W/m²K, un valore molto basso se si considera che il livello medio obbligatorio per legge sul nuovo in Germania si aggira tra i 2 e i 3 Wh/m² anno a seconda della zona climatica. Nella Passivhaus viene utilizzata la massa termica delle pareti o delle strutture per ridurre le temperature di picco estive, per mantenere stabili le temperature invernali e per prevenire eventuali sovrariscaldamenti, dovuti all’effetto della radiazione solare, in primavera e in autunno. Il controllo della radiazione solare è garantito da sistemi di schermatura esterni (frangisole).  
Una delle caratteristiche di queste case è l’ermeticità. Evitando le infiltrazioni indesiderate si riducono notevolmente le dispersioni di calore incontrollate: la ventilazione è comunque garantita da un impianto di ventilazione meccanica (0,4 volumi/ora di ricambio) con recuperatore di calore dal rendimento pari almeno all’80%﻿, il che vuol dire che si riesce a recuperare l’80% dell’energia termica spesa. L’aria prelevata dall’esterno, prima di venire immessa ﻿nell’ambiente, può essere fatta passare attraverso tubazioni interrate: in questo modo viene pre-riscaldata in inverno e pre-raffreddata in estate in modo naturale anche se questo accorgimento non è tra quelli obbligatori.  
Lo sfruttamento diretto e passivo della radiazione solare contribuisce notevolmente a fornire all’edificio il calore necessario per compensare le dispersioni termiche che sono notevolmente ridotte. Una casa passiva in genere non ha bisogno di energia ulteriore per garantire le condizioni di comfort﻿; si può comunque prevedere l’installazione di un caminetto o una stufa a biomassa o una pompa di calore elettrica di piccole dimensioni accoppiate a un sistema di riscaldamento ad aria. Il risparmio di energia elettrica viene ottenuto utilizzando apparecchi a basso consumo, lampade efficienti e dispositivi di controllo e regolazione che consentono di evitare sprechi.  
Le migliaia di realizzazioni effettuate confermano che il costo di costruzione di una Passivhaus ﻿è inferiore del 14% rispetto a quello di una casa tradizionale di pari dimensioni.  

«Zero Energy Building»  



Zero Energy Building (ZEB) o ﻿net Zero Energy Building (nZEB) sono acronimi che definiscono edifici a energia zero.  
L’identificazione di un’appropriata definizione di nZEB ha avuto inizio con uno studio approfondito della letteratura tecnico-scientifica che ha innescato un dibattito sui diversi aspetti così riassumibili.  
	 L’unità di misura. Diversi sono i parametri rispetto ai quali si potrebbe calcolare il bilancio annuale che dovrà risultare pari a zero: l’energia finale, l’energia primaria, le emissioni di CO2, i costi. La scelta comporta dei limiti e delle problematiche di valutazione: ad esempio la selezione dei consumi energetici primari comporterebbe la definizione di adeguati fattori di conversione di energia che dovranno essere normalizzati.  
	 Gli elementi di consumo energetico. Il consumo energetico negli edifici è solitamente imputabile alla climatizzazione invernale ed estiva, alla ventilazione, alla produzione di acqua calda sanitaria e all’illuminazione. Tuttavia potrebbero essere considerati anche altri consumi legati al comportamento degli utenti: tra questi, ad esempio, quelli legati all’uso di elettrodomestici e apparecchiature elettroniche, alla cottura del cibo ecc. Per una valutazione più completa dei consumi energetici di un edificio, inoltre, si potrebbe anche includere la cosiddetta embodied energy, ovvero l’energia contenuta negli elementi costruttivi e tecnologici, consumata durante tutto il loro ciclo di vita.  
	 I limiti del progetto rispetto al quale calcolare il bilancio. Tale problematica riguarda la provenienza della produzione energetica da fonti rinnovabili o delle stesse risorse rinnovabili (biomassa): in pratica, si discute sulla possibilità di considerare o meno eventuali centrali di conversione energetica basate su fonti rinnovabili (idroelettrico o eolico), anche presenti ﻿in situ, ma non direttamente appartenenti all’edificio.  
	 Le fonti utilizzate per la produzione in sito di energia. Il concetto nZEB sottintende l’autosufficienza energetica. Tuttavia, occorre chiarire se un nZEB deve fornirsi di energia esclusivamente da fonti rinnovabili, specificando﻿ quali, e scambiare con la rete eventuali esuberi o mancanze, oppure se possa ricorrere a fonti fossili ma in misura tale che l’approvvigionamento energetico da fonti rinnovabili bilanci sia l’apporto della rete, sia il consumo della risorsa fossile.  


Nonostante la discussione su una precisa definizione per il concetto di nZEB sia ancora viva, all’interno del ﻿progetto si è diffusa una comune percezione del suo significato: qualsiasi siano le unità di misura adottate, i termini da includere nel bilancio e i confini del sistema cui applicare il bilancio, un edificio nZEB è tale se il suo fabbisogno energetico è sufficientemente basso da comportare un bilancio netto annuale consumo/generazione nullo grazie all’uso di fonti rinnovabili. In altri termini il bilancio energetico neutro di un edificio nZEB (dove la «n» dell’acronimo sta a indicare che l’edificio è collegato con una rete o network con la quale scambiare energia) si riferisce normalmente ﻿a un arco di tempo annuale, il che vuol dire che ci saranno mesi in cui ﻿si registrerà una sovraproduzione di energia, che sarà ceduta alla rete e mesi in cui sarà la rete a fornire l’energia necessaria all’edificio stesso. 
Gli edifici nZEB possono, quindi, essere considerati un’evoluzione delle Passivhäuser, in termini prestazionali, delle quali peraltro ripropongono gran parte degli accorgimenti progettuali.  

«Plus energy building» 



In questi edifici le prestazioni energetiche sono talmente elevate che l’energia prodotta è superiore a quella consumata. Si tratta di edifici che ben si inseriscono nel più generale discorso della produzione energetica distribuita, diventando essi stessi elementi in grado di dare un contributo energetico positivo al territorio. Il concetto di ﻿plus energy building è stato ideato e sviluppato da Rolf Disch﻿, che nel 1994 ha realizzato il primo edificio appartenente a questa categoria: l’﻿Heliotrope a Friburgo (Germania), da lui stesso utilizzato come residenza.  
Le tecnologie utilizzate per garantire non solo l’autosufficienza energetica, ma anche la produzione, sono simili a quelle della Passivhaus: riduzione drastica dei fabbisogni energetici e utilizzo di fonti rinnovabili. A differenza della Passivhaus in questi edifici si privilegia lo sfruttamento attivo delle fonti energetiche e in particolare del solare fotovoltaico e dell’eolico, ma anche di altre tecnologie come la micro-cogenerazione. Il collegamento in rete del ﻿plus energy building è indispensabile per trasferire l’energia elettrica generata dall’edificio.  
La casa di Disch non è l’unico prototipo di questa tipologia. Altri insediamenti sono stati realizzati con la stessa logica﻿: il più famoso è quello di Vauban, un quartiere di Friburgo realizzato tra il 2002 e il 2005 con un finanziamento europeo.  

«Sustainable﻿» o ﻿«Green building» 



Con i Sustainable building﻿s, definiti anche Green building﻿s, il concetto della sostenibilità si allarga a tutti gli aspetti che possono determinare l’uso delle risorse, non solo energetiche, e comprende anche l’impatto ambientale generato dall’edificio stesso. La traduzione più appropriata di Green building è perciò quella di «edificio sostenibile».  
Si tratta dell’applicazione di una filosofia progettuale più completa che arriva a considerare l’edificio nel suo intero ciclo di vita e che non trascura nemmeno la fase di dismissione e il rapporto dell’edificio con il contesto. Anche se le interpretazioni di questa concezione talvolta possono divergere, una visione condivisa è quella che gli edifici sostenibili debbano essere progettati e gestiti per ridurre l’impatto globale dell’ambiente costruito sulla salute umana e l’ambiente naturale:  
	 utilizzando in modo efficiente l’energia, l’acqua e le altre risorse;  
	 proteggendo la salute degli occupanti e migliorando la produttività nel caso di edifici non residenziali;  
	 riducendo la produzione di rifiuti, l’inquinamento in genere e il degrado ambientale.  


Dal punto di vista energetico questi edifici acquisiscono tutti gli elementi già presenti in quelli ad alte prestazioni energetiche sopra descritti: l’isolamento termico efficiente riduce le dispersioni di calore in inverno e, quindi, la quantità di energia termica necessaria per pareggiare il bilancio, l’utilizzo spinto delle tecnologie attive e passive per lo sfruttamento delle fonti energetiche rinnovabili (in particolare solare termico, solare fotovoltaico, biomassa, eolico), l’impiego di tecnologie impiantistiche ad alta efficienza per l’eventuale integrazione (pompe di calore, caldaie a biomassa, micro-cogenerazione). Per quanto riguarda l’illuminazione si sfrutta in prevalenza quella naturale demandando a quella artificiale, comunque ad alta efficienza, solo una funzione di integrazione. Il controllo climatico attraverso le scelte progettuali dell’involucro considera﻿ non solo il comfort invernale, ma anche quello estiv﻿o che, almeno negli edifici residenziali, è garantito in modo naturale (utilizzo della massa termica, della ventilazione naturale e controllo attraverso sistemi di schermatura della radiazione solare).  
Negli edifici sostenibili l’aspetto estetico non viene trascurato: si privilegiano, infatti, le soluzioni in grado di generare un minore impatto e una integrazione più armoniosa con l’ambiente circostante. La scelta del sito e l’orientamento dell’edificio costituiscono gli elementi essenziali dai quali inizia l’intero iter progettuale. Il rapporto con il verde e con tutte le forme di vegetazione che possono contribuire a mitigare la relazione tra edificio e ambiente – in particolare nel periodo estivo – è attentamente valutato: soluzioni tecnologiche come pareti o tetti verdi e sistemi di ombreggiamento vegetali﻿ costituiscono elementi che caratterizzano spesso queste architetture.  
Negli edifici sostenibili si privilegia l’utilizzo di materiali naturali anche per la realizzazione delle strutture o delle coperture (pietre, argilla, paglia, bambù, legno, terra cruda, sughero, fibra di legno﻿ ecc.). Vengono inoltre incoraggiate le soluzioni tecniche che considerano l’utilizzo di materiali di recupero derivanti dalla demolizione di altri edifici. È comunque importante che i materiali per la costruzione siano reperibili in zona, evitando gli impatti ambientali derivanti dal trasporto.  
La progettazione del Sustainable building non si limita all’edificio, ma si estende anche all’ambiente che lo circonda: le pavimentazioni esterne, ad esempio, devono agevolare il naturale flusso delle acque, così come la vegetazione deve essere in grado di garantire una protezione solare in estate e agevolare il contributo energetico in inverno. La stessa vegetazione, così come la conformazione del terreno, devono essere in grado di sfruttare al meglio i flussi naturali di aria, proteggendo in inverno e facilitando il flusso in estate. Negli edifici sostenibili si effettua una valutazione del ciclo di vita, si considera nel bilancio l’energia contenuta nei materiali (energia grigia) e ci si pone il problema della demolizione quando l’edificio dovrà essere rimosso o sostituito. Si valutano anche la vicinanza ai servizi del territorio e le conseguenti modalità di spostamento – quindi la mobilità – che potrebbero trovare spazi dedicati all’interno del complesso edificato. 
Nel concetto generale di sostenibilità dell’abitare i Sustainable building﻿s sono quelli nei quali si considera, dunque, il più ampio spettro di soluzioni progettuali e re﻿alizzative. Il passaggio da un approccio puramente legato all’efficienza energetica a uno che considera, invece, anche gli impatti non strettamente energetici﻿ definisce la volontà di affrontare in modo più completo la sostenibilità. È opportuno considerare che nella realtà le scelte progettuali possono essere differenti, sia per la diversa volontà del progettista, sia per i vincoli ambientali e urbanistici, ma anche economici, che possono ostacolare, e non ﻿poco, il percorso ideale. Se, come abbiamo visto, la casa sostenibile rappresenta un’utopia è anche vero che la sostenibilità può essere misurata attraverso un’analisi dettagliata che sta alla base dei protocolli di certificazione ambientale che verranno esaminati più avanti in questo stesso volume.  

«Autonomous building» 



In questi edifici l’autosufficienza non è solo energetica, ma è totale. Si tratta, quindi, di concetti estremi che puntano a portare a zero l’impatto globale, energetico e ambientale, dell’edificio. L’indipendenza è completa dalle reti infrastrutturali, quali la rete elettrica e quella del gas, ma lo è anche dalle altre: i sistemi idrici municipali, le reti di scarico, i servizi di comunicazione e, a volte, anche ﻿le reti di trasporto. L’autarchia, il principio che spinge la realizzazione di questi edifici, garantisce il loro funzionamento anche in caso di calamità naturali o di eventi bellici.  
L’autosufficienza completa non è semplice da garantire, non tanto per le questioni energetiche – infatti le tecnologie sono disponibili visto che si può fare affidamento da un lato su una corretta progettazione che minimizza i consumi, dall’altro sull’impiego di fonti energetiche rinnovabili﻿ – quanto per gli altri approvvigionamenti, in particolare quello idrico.  
In alcuni contesti territoriali è impossibile realizzare un edificio che sia completamente autosufficiente per un lungo periodo. L’Autonomous building rappresenta perciò una soluzione per lo più sperimentale, che ben difficilmente potrà avere uno sviluppo di mercato reale, o perlomeno ampiamente diffuso. 
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Ripensare la sostenibilità dell’abitare



Vivere in campagna, lontano dalla città e dal traffico, e a diretto contatto con la natura, meglio se in una casa isolata e recintata con tanto verde attorno. Per molti anni, nell’immaginario collettivo, è stato proprio questo il modello associato al concetto di sostenibilità dell’abitare. Ma col passare del tempo si è rivelato fallimentare, avendo contribuito, in modo a volte irreversibile, a distruggere gran parte di quella che è la risorsa più importante che abbiamo: il territorio.  
L’espansione urbana, definita con un termine più tecnico ﻿﻿urban ﻿﻿sprawl, si è confermata nel tempo il nemico numero uno della sostenibilità dell’abitare. Gli effetti sono sotto i nostri occhi nei paesaggi periferici delle nostre città, o anche dei piccoli insediamenti, dove aree con densità abitativa troppo bassa ci restituiscono realtà indistinte fatte di tanto suolo sprecato. 
L’irrazionalità di queste scelte, che hanno caratterizzato gli schemi urbanistici di riferimento per decenni, emerge con chiarezza se si confrontano due concetti apparentemente simili, ma invece molto differenti: quello della casa sostenibile e quello dell’abitare sostenibile. 
Perché «abitare» non vuol solo dire vivere in un edificio, ma molto di più: vuol dire relazionarsi con il territorio, ﻿il che implica spostarsi fisicamente (da qui l’importanza di considerare con grande attenzione la questione dei trasporti), svolgere attività lavorative, di studio o culturali, accedere a servizi﻿ commerciali o ad altri servizi pubblici o privati, avere delle relazioni sociali con la comunità di appartenenza che dovrebbe essere sempre più inclusiva. 
﻿Vivere in una casa indipendente, magari super-efficiente a energia zero, ma lontana dai centri ﻿urbani e, quindi, dai servizi, ci allontana dal concetto dell’abitare sostenibile. Qualcuno potrà ﻿obiettare: «Ma dov’è il problema? Ci sono le automobili e le strade!». Il problema invece esiste se lo esaminiamo dal punto di vista dell’impatto ambientale e il grande alleato dell’﻿﻿urban ﻿﻿sprawl è stato proprio il trasporto privato che quando si è diffuso rapidamente﻿,﻿ dopo il secondo dopoguerra, ha trasmesso a tutti un messaggio di libertà che però è costato caro in termini di qualità ambiental﻿e (qualità dell’aria e del pa﻿e﻿saggio) e benessere psicologico (lo stress del traffico). La questione, ovviamente, non ha riguardato solo l’Italia. Il fenomeno delle città satelliti americane denominate ﻿suburbia, diffuse ﻿tra gli anni Cinquanta e Ottanta, si è potuto affermare proprio grazie alla diffusione del trasporto privato, icona del benessere e del progresso. I cittadini americani, attratti da questa opportunità, dividevano il loro tempo tra la città, dove lavoravano e svolgevano tutte le attività economiche e sociali di giorno, ﻿e la ﻿suburbia, caratterizzata da molto verde privato, ma da pochissimi spazi di aggregazione,﻿ dove tornavano alla sera. Città e ﻿suburbia erano a loro volta collegate da lunghe strade﻿ a più corsie che potevano essere percorse con automobili sempre più grandi. Gli stessi americani, tuttavia, si accorsero di quanto quel modello fosse insostenibile dal punto di vista non solo ambientale, ma anche economico e sociale, ﻿tanto che nei primi anni Ottanta nacque il movimento New Urbanism al quale aderirono architetti e urbanisti,﻿ ma anche sociologi ed economisti.  
L’ente organizzatore del New Urbanism oggi è il Congress for the New Urbanism (CNU﻿), ﻿istituito nel 1993﻿, e il suo testo fondante è la Carta del nuovo ﻿urbanesimo, manifesto strutturato in dieci principi che definiscono le nuove regole che possono essere ricondotte a due concetti: la costruzione di un senso di comunità a livello di quartiere e lo sviluppo di pratiche ecologiche.  
La consapevolezza che le città possano – e debbano – assumere un ruolo fondamentale nel promuovere la sostenibilità dell’abitare è oggi ben presente. Già il 23 ﻿aprile 2012﻿ l’allora ﻿segretario ﻿generale delle Nazioni Unite Ban﻿ Ki-﻿moon al Consiglio ﻿direttivo fece un’affermazione provocatoria importante: «La nostra lotta per la sostenibilità globale sarà vinta o persa nelle città». E come non dargli ragione visto che il mondo intero sta diventando sempre più urbanizzato al punto che al 2050 il 68% della popolazione vivrà proprio nelle città e nelle metropoli? Che le città, considerate per molti anni dei luoghi inquinati, malsani, dai quali scappare﻿, debbano diventare i nuovi ambiti dove giocare le strategie dello sviluppo sostenibile può sembrare un paradosso, e invece non lo ﻿è: i vantaggi che le città offrono sono irrinunciabili e si dovrà fare ogni sforzo per ridurre o eliminare le criticità valorizzando ciò che di buono c’è. Le città e le metropoli, da icone dell’insostenibilità ambientale, economica e sociale﻿, diventeranno perciò i luoghi dove sarà bello vivere. 
Il sito 



Se è vero che la sostenibilità dell’abitare passa attraverso la relazione biunivoca tra l’edificio e il contesto nel quale ﻿esso si inserisce, la scelta del sito diventa fondamentale. Nella vecchia e oramai superata concezione dell’architettura bioclimatica si partiva proprio dalla ricerca del sito che doveva avere determinate caratteristiche: ﻿essere soleggiato, protetto dai venti dominanti e, ovviamente, ricco di verde. Lo stesso concetto più volte dibattuto di «diritto al sole» privilegiava la realizzazione di insediamenti in cui tra un edificio e l’altro ci fossero delle distanze da rispettare, il che si traduceva spesso in una diminuzione della compattezza edificatoria. 
﻿La scelta del «sito ideale», apparentemente più che sostenibile dal punto di vista ambientale, di fatto non lo era. Questo approccio, infatti﻿, era la migliore ricetta per promuovere proprio l’﻿urban ﻿sprawl inteso come espansione urbana disordinata verso zone periferiche con consumo di suolo. 
L’approccio promosso attualmente va nella direzione opposta: le città non si devono più espandere, ma anzi devono restituire ai cittadini spazi esistenti non più utilizzati e la nuova urbanizzazione dovrebbe inserirsi all’interno di progetti di recupero di aree interne da valorizzare. E per «liberare» aree costruendo nuovi edifici, la scelta più coerente è quella di proporre tipologie costruttive compatte e sviluppate in altezza. 
Questi stessi principi li troviamo nella Carta del nuovo ﻿urbanesimo e anche nei protocolli di certificazione energetico-ambientale o rating system﻿s nazionali e internazionali per quartieri e città. 
Intervenire nelle città, all’interno di una maglia urbana, se da un lato comporta dei vincoli in relazione all’orientamento, che un architetto capace è comunque in grado di gestire, dall’altro offre fin da subito delle grandi opportunità﻿: ad esempio ﻿la presenza di sistemi di trasporto pubblico, di infrastrutture impiantistiche, dalla rete elettrica al sistema fognario, ﻿e dei servizi sociali e commerciali. Quella che viene definita «rigenerazione urbana» diventa, quindi, una occasione irrinunciabile per migliorare la città recuperando spesso errori fatti nel passato. 

﻿Sostenibilità dei materiali ed economia circolare  



Nel settore delle costruzioni è possibile promuovere con maggiore efficacia l’economia circolare come alternativa a quella attuale, che si basa invece sul modello «lineare» in cui si produce, si utilizza e poi si scarta. Proprio grazie alla circolarità è possibile ridurre – o idealmente eliminare – ogni spreco di materiale o di risorse. Le strategie anche in questo caso sono differenti, ma le possiamo sintetizzare in due obiettivi: il primo è quello di consumare di meno e il secondo è di restituire «una nuova vita» ai materiali scartati.  
Gran parte dei materiali edilizi sono oramai dotati di certificazioni di qualità ambientale riconosciute, basate sui criteri della sostenibilità. Nella casa sostenibile è opportuno, quindi:  
	 individuare, in fase di progettazione, i materiali e le tecnologie applicative valutandone il ciclo di produzione dalla materia prima alla dismissione del prodotto, valutazione che evidenzia il costo energetico complessivo;  
	 utilizzare materie prime rinnovabili ﻿o facilmente rigenerabili;  
	 utilizzare materiali e tecnologie «sane», sia in fase di produzione sia﻿ in fase di utilizzo, che comportino condizioni di lavoro non dannose per la salute e permettano la realizzazione di ambienti privi di sostanze tossiche e inquinanti;  
	 ﻿impiegare materiali ed elementi tecnici riutilizzabili ﻿o riciclabili, favorendone la demolizione selettiva a fine ciclo di vita dell’edificio;  
	 utilizzare materiali e tecniche disponibili localmente che, oltre a valorizzare le esperienze e le tradizioni del luogo, riducono i costi energetici di trasporto.  


La definizione di ﻿«sostenibilità dei materiali﻿» considera una serie di aspetti che possono variare in funzione dell’approccio che viene adottato. Secondo l’I﻿CEA (Istituto di certificazione etica e ambientale), si definiscono sostenibili quei prodotti composti per almeno l’85% ﻿del peso ﻿da risorse vergini rinnovabili (compresa l’acqua) e/o da risorse minerali e/o da risorse secondarie a condizione che il loro riciclo sia conveniente dal punto di vista logistico ed energetico, e caratterizzati da precise fasi di sviluppo﻿. 
	 Fase di pre-produzione: sono ottenuti prevalentemente da materie prime locali facilmente rinnovabili﻿, da risorse minerali﻿, ﻿da materie second﻿arie previa valutazione﻿ della ﻿compatibilità ambientale.  
	 Fase di produzione: non contengono sostanze pericolose per l’uomo e per l’ambiente.  
	 Fase d’impiego: comprendono specifiche di installazione e di manutenzione che assicurano la riduzione dell’impatto ambientale e durante la fase di uso non emettono sostanze inquinanti.  
	 Fase di fine vita: comprendono specifiche di disassemblaggio, riciclaggio e smaltimento.  


Pressoché tutti i protocolli di certificazione ambientale, ﻿che analizzeremo ﻿in seguito, valorizzano scelte di questo tipo.  

Le interazioni tra edificio e ambiente  



Per meglio comprendere le scelte progettuali sostenibili da adottare per il controllo del comfort ambientale è utile analizzare le interazioni tra ﻿l’edificio e ﻿l’ambiente﻿ esterno. La casa è uno spazio confinato﻿ nel quale, per esigenze di comfort, vengono mantenute condizioni climatiche controllate da impianti. Un approccio più corretto alla progettazione in generale, e in particolare alla progettazione sostenibile, è quello di considerare l’edificio﻿, inteso essenzialmente come fabbricato, e i suoi impianti﻿ come elementi di un organismo unico che deve reagire in modo attivo e in parte passivo﻿ alle mutazioni climatiche esterne.  
﻿Tali interazioni, e le﻿ conseguenti strategie di controllo nella stagione invernale e in quella estiva﻿, sono illustrate in modo schematico in tabella 2 che sintetizza quali sono gli effetti sul microclima interno, oltre che sul bilancio energetico, dei fattori climatici esterni (temperatura, umidità relativa, radiazione solare e vento) e come﻿ sia possibile gestirli correttamente.  
La progettazione di un edificio deve considerare le strategie di controllo da adottate per gestire in modo più consapevole, e ambientalmente corretto, i fattori climatici esterni. La radiazione solare, ad esempio, in inverno rappresenta un contributo positivo nel bilancio energetico, quindi deve essere ben sfruttata, mentre in estate costituisce l’elemento che influisce maggiormente nella determinazione delle «entrate» di calore: è per questo che in estate la radiazione solare deve essere «controllata» utilizzando sistemi di schermatura﻿ solare.  
TAB. 2.﻿ Interazioni tra edificio e ambiente e strategie di controllo in inverno e in estate﻿
	Fattore climatico 	Stagione 	Effetti sul microclima interno e sul bilancio energetico 	Strategie di controllo 
	Fabbricato 	Impianto 
	Temperatura 	Inverno 	Riduce la temperatura interna delle pareti dell’involucro
	Aumentare la resistenza termica delle pareti
	Integrare l’energia dispersa con l’impianto di riscaldamento

	Diminuzione della temperatura delle superfici vetrate
	Prevedere vetri idonei (doppi vetri meglio se basso-emissivi)

	Aumenta il consumo energetico dovuto alla ventilazione
	Evitare infiltrazioni incontrollate attraverso l’involucro
	Prevedere l’installazione di recuperatori di calore

	Estate 	Apporto termico negativo e incremento della temperatura interna
	Aumentare la resistenza termica delle pareti
	Prevedere sistemi di regolazione per il controllo puntuale

	Nel periodo notturno può essere inferiore rispetto a quella interna
	Agevolare la ventilazione naturale notturna
	Ventilazione meccanica notturna ( free-cooling)

	Aumenta il consumo energetico dovuto alla ventilazione
	Evitare radiazione diretta sulle superfici vetrate
	Utilizzare l’aria estratta per il pre-raffrescamento

	Umidità relativa 	Inverno 	Effetti sull’umidità relativa interna
	Nessuna
	Un’umidità relativa esterna elevata richiede in inverno una minore umidificazione

	Estate 	Effetti sull’umidità relativa interna
	Controllare le aperture controllando i flussi di aria esterna in ingresso
	Deumidificazione

	Radiazione solare 	Inverno 	Attraverso le pareti trasparenti genera un apporto gratuito di energia
	Prevedere sistemi di ombreggiamento che privilegino gli apporti solari gratuiti
	Prevedere sistemi di regolazione in grado di controllare i parametri microclimatici interni a ciascun ambiente

	Attraverso le pareti opache aumenta la temperatura esterna superficiale, riducendo le dispersioni
	Utilizzare finiture superficiali con coefficienti di assorbimento elevati (colorazioni tendenzialmente scure)

	Aumento della temperatura interna a causa degli apporti gratuiti
	Progettare l’edificio privilegiando l’inerzia termica delle strutture
	Prevedere l’installazione di sistemi solari passivi con contributo integrativo da impianto convenzionale

	Apporto energetico gratuito per sistemi solari attivi e passivi
	Prevedere l’integrazione dei componenti solari attivi o passivi fin dall’inizio
	Impianti solari termici per la produzione di acqua calda o per integrazione al riscaldamento

	Estate 	Attraverso le pareti trasparenti genera un incremento del carico termico estivo
	Prevedere sistemi di ombreggiamento artificiali o naturali
	Prevedere sistemi di regolazione in grado di controllare i parametri microclimatici interni a ciascun ambiente

	Attraverso le pareti opache﻿ aumenta la temperatura esterna superficiale e quella interna media radiante
	Uso﻿ di finiture con coefficienti di assorbimento bassi (colorazioni chiare)﻿ 
Progettare l’edificio privilegiando l’inerzia termica

	Vento 	Inverno 	Diminuzione della temperatura interna delle pareti dovuta ﻿alla diminuzione del coefficiente liminare esterno
	Proteggere l’edificio attraverso protezioni naturali o artificiali
	Nessuno

	Infiltrazioni attraverso i giunti dei serramenti
	In località ventose preferire doppi serramenti

	Estate 	Diminuzione delle entrate di calore per trasmissione a causa dell’incremento dei coefficienti liminari esterni
	Progettare l’edificio privilegiando l’effetto dai venti più freddi
	Prevedere un sistema di ventilazione meccanica che tenga conto delle strategie adottate per la ventilazione naturale

	Aumento della pressione dell’aria e incremento della ventilazione naturale
	Posizionare le aperture di ingresso e di uscita in modo da favorire la ventilazione naturale

	Prevedere l’installazione di camini di aspirazione





Come funziona l’involucro  



L’involucro di una casa rappresenta l’elemento di separazione tra l’ambiente «confinato» e quello esterno e viene chiamato «terza pelle» (la prima è quella naturale dell’uomo, la seconda è rappresentata dall’abbigliamento). Gran parte delle funzioni, o purtroppo delle disfunzioni, di un edificio dipendono proprio dall’involucro. L’involucro protegge gli ambienti in diversi modi: garantendo sicurezza e privacy, isolando termicamente dal clima esterno, proteggendo dal rumore, ma allo stesso tempo garantisce l’ingresso della luce naturale. ﻿Inoltre, attraverso le sue parti trasparenti, consente la fruizione visiva degli spazi esterni sfruttando gli apporti energetici solari cosiddetti «passivi» molto importanti perché gratuiti.  
L’involucro dell’edificio sostenibile può essere considerato una barriera «intelligente» dello spazio.  
In inverno ha la funzione di conservare il più possibile il calore all’interno degli ambienti, riducendo le dispersioni: le pareti, le coperture e i basamenti devono essere realizzati in modo da garantire un’elevata resistenza termica al passaggio di calore﻿, verso l’esterno d’inverno e verso l’interno d’estate. Immaginiamo una corsa a ostacoli con degli atleti che devono percorrere un tratto di pista:﻿ maggiore è il numero degli ostacoli da superare e maggiore, ovviamente, ﻿sarà il tempo necessario per raggiungere il traguardo. Per il calore è la stessa cosa: se la parete di una casa separa l’interno dall’esterno, e le temperature nei due ambienti sono diverse, il calore comunque l’attraversa, passando in modo naturale dall’ambiente più caldo a quello più freddo. Dobbiamo fare in modo che il calore ﻿impieghi più tempo possibile e per rallentare il flusso dobbiamo inserire degli ostacoli, come per gli atleti. Questi ostacoli sono le resistenze termiche al passaggio di calore garantite dai diversi strati di materiali con i quali si realizzano le pareti. Ogni materiale, tuttavia, si comporta in modo diverso﻿: infatti, alcuni garantiscono un’elevata resistenza, altri no.  
I materiali isolanti sono quelli che, a parità di spessore﻿, offrono la﻿ resistenza  maggiore.﻿ Per comprendere la differenza﻿ di comportamento tra materiali isolanti e materiali non isolanti, ﻿basti pensare che un solo centimetro di materiale isolante di medie prestazioni offre la stessa resistenza termica al passaggio del calore di uno strato di mattoni di trenta centimetri. Lo spessore di una parete, quindi, non è sinonimo di isolamento: una muratura in mattoni pieni﻿, anche se molto spessa, può essere robusta dal punto di vista strutturale, ma inefficace per ciò che riguarda la prestazione termica.  
I materiali isolanti vengono classificati in funzione della tipologia (fibrosi e cellulari) e della natura (naturali e sintetici). I materiali fibrosi sintetici sono, ad esempio, la lana di vetro e la lana di roccia, mentre quelli naturali sono la fibra di legno, la fibra di cocco e la lana di pecora. Tra i materiali cellulari naturali troviamo il sughero, mentre tra quelli sintetici troviamo, ad esempio, il polistirene e il poliuretano. Ogni materiale ha una propria prestazione termica, misurata sulla base della sua resistenza al passaggio del calore, e﻿ ha un costo. Ed è a questo punto che si apre un acceso dibattito tra i sostenitori dei materiali naturali e quelli che invece danno un giudizio solo sulle ﻿prestazioni energetiche. Il principio dei bio﻿architetti﻿, che si impegnano ad usare materiali naturali è corretto: se dobbiamo arrivare a un’indipendenza completa dal petrolio, per quale motivo continuiamo a costruire le nostre case con materiali sintetici derivati dal petrolio? Le valutazioni, tuttavia, dovrebbero essere fatte in modo oggettivo e scientifico. I materiali naturali è vero che sono più ecocompatibili rispetto a quelli sintetici, ma hanno un costo superiore e non tutti sono garantiti in termini di prestazioni dal marchio «C﻿E» che ne attesta le qualità. A parità di prestazioni, se non esistono problemi di budget﻿ e di reperibilità del materiale stesso, i materiali naturali sono﻿ senz’altro da preferire. Se per ridurre i costi però si scelgono materiali naturali, ma con spessori e prestazioni termiche inferiori, la migliore ecocompatibilità dei materiali può essere vanificata da un maggior consumo energetico dell’edificio e, quindi, da un maggiore impatto ambientale, nel suo ciclo di vita. Ed è proprio sul ciclo di vita, e non solo sulla fase di costruzione, che deve essere fatta la valutazione. 
La resistenza﻿ termica di una parete al passaggio del calore non è l’unico elemento da considerare, l’altro è la capacità termica, che è quella qualità che consente alla parete di funzionare come volano termico, ossia di immagazzinare ﻿il calore in eccesso, per poi cederl﻿o con tempi più lunghi. Questa caratteristica è apprezzata sia in inverno che in estate, poiché consente di smorzare le variazioni climatiche esterne rispetto all’ambiente interno. L’incremento della capacità, e quindi dell’inerzia termica﻿, di un edificio﻿ si ottiene posizionando gli strati isolanti all’esterno delle pareti con le due tecniche dell’isolamento a cappotto o ETICS (acronimo di External Thermal Insulation Composite System) e della facciata ventilata. 
Pareti che garantiscono prestazioni tecniche elevate sono quelle che utilizzano la tecnologia «a secco», ovvero costituite da pacchetti assemblati di diversi strati di materiali, con la prevalenza di strati isolanti. La capacità termica di queste pareti – che non avendo un supporto in laterizio o in calcestruzzo sono più leggere – può essere garantita dalla tecnologia dei componenti a cambiamento di fase detti PCM (Phase Change Materials): pannelli o intonaci aventi al loro interno delle piccole sfere di paraffina che, in funzione delle variazioni di temperatura, si scioglie o si solidifica cedendo o accumulando il calore latente che deriva dal cambiamento di fase. Il vantaggio delle pareti a secco è che possono essere facilmente disassemblate e smontate, garantendo un impatto ambientale minimo nella fase di dismissione dell’edificio.  
Un involucro molto isolato﻿ abbinato a un’elevata ﻿capacità termica ﻿lo rendono più resiliente in caso di interruzioni temporanee di fornitura di energia. 

Dalla copertura isolata al tetto verde  



Anche le coperture devono essere isolate termicamente.﻿ I principi sono gli stessi e le tecniche sono molto simili: le coperture però, a differenza delle pareti verticali, hanno anche la funzione di garantire la totale impermeabilizzazione dell’edificio.  
Nelle coperture inclinate, per prevenire il surriscaldamento nei mesi estivi, si sta diffondendo la tecnica del tetto ventilato: con questa soluzione la falda viene realizzata in modo che al di sotto del manto di copertura, costituito normalmente dalle tegole, sia garantita una ventilazione naturale che contribuisca a rimuovere il calore.  
﻿Per controllare il surriscaldamento superficiale delle coperture piane, oltre all’isolamento ﻿ termico occorre scegliere un materiale di finitura﻿ superficiale che abbia un coefficiente di assorbimento alla radiazione solare molto basso. Un controllo naturale efficace della temperatura superficiale di copertura in estate﻿ si ottiene con una tecnica che si sta diffondendo anche in Italia, quella del tetto verde. Il tetto verde (tetto vegetale o anche copertura vegetalizzata) è un concetto di copertura che utilizza, al posto dei manti tradizionali (tegole, ardesia ecc.)﻿, terra e vegetali. La costruzione di coperture vegetali è una tradizione in molti paesi scandinavi e del ﻿Centro Europa. Il mix tra terra e vegetali permette di realizzare delle coperture relativamente ben isolate, protette dall’aria e dall’acqua, resistenti al vento e al fuoco. Normalmente i tetti verdi necessitano di manutenzione periodica, che è più che compensata dai vantaggi energetici e ambientali, oltre che estetici. Dal punto di vista tecnico, la superficie vegetale, unitamente al substrato di terreno, svolge un’efficace azione di controllo della temperatura superficiale – in particolare nei mesi caldi – smorzando gli effetti termici della radiazione solare. Dal punto di vista ambientale, la realizzazione di coperture vegetali contribuisce notevolmente a recuperare quelle aree verdi che la realizzazione degli edifici ha sottratto, con un miglioramento sensibile del microclima locale.  

Le diverse funzioni dell’involucro trasparente 



Le superfici trasparenti (serramenti, pareti vetrate, lucernari ecc.) hanno una funzione energetica importante nelle interazioni tra l’edificio e l’ambiente. La trasparenza consente alla radiazione solare di illuminare l’ambiente interno, ma anche di fornire un apporto gratuito di energia nella stagione invernale. Le stesse superfici, d’altra parte, limitano le uscite di calore creando un effetto serra.  
Per aumentare la resistenza al passaggio del calore è possibile incrementare le prestazioni utilizzando un buon telaio e vetrocamera a due o tre lastre. Il trattamento basso-emissivo o selettivo di una delle lastre e l’utilizzo di gas come ﻿argon o ﻿kripton (al posto dell’aria) per la realizzazione dell’intercapedine﻿ conferisce al pacchetto una maggiore resistenza al passaggio di calore, quindi una prestazione termica migliore. Ogni singola lastra contribuisce a ridurre le dispersioni, ma allo stesso tempo riduce la trasparenza del vetro limitando l’entrata gratuita del calore dovuta all’irraggiamento solare. Nella scelta del serramento è opportuno considerare il bilancio complessivo del componente, per evitare che una maggior spesa sia vanificata dal minore sfruttamento degli apporti gratuiti solari.  
Il controllo della radiazione solare è fondamentale nei mesi estivi per ridurre le entrate di calore che influ﻿iscono – negativamente e﻿ in modo talora preponderante – sul bilancio energetico. Le schermature possono essere interne (tende, veneziane ecc.), inserite ﻿nelle intercapedini del vetrocamera, oppure esterne fisse o mobili (veneziane,﻿ frangisole ecc.). L’architettura della casa dovrebbe comunque tenere conto del moto apparente del sole nelle diverse stagioni e nell’arco della stessa giornata. Alcuni elementi fissi dell’edificio, come ad esempio mensole orizzontali o elementi fissi verticali, possono contribuire notevolmente al controllo delle ombre favorendo il soleggiamento in inverno e schermando l’irraggiamento diretto in estate. La scelta dei sistemi di oscuramento fissi deve essere fatta ﻿considerando l’orientamento della facciata ﻿e verificando la posizione del sole nelle varie ore della giornata proprio in relazione alla facciata﻿ stessa.  
La conoscenza dei percorsi solari è fondamentale nella progettazione sostenibile, ma anche in quella che considera solo gli aspetti energetici. Una mensola orizzontale sopra un serramento a Sud, se ben dimensionata, in funzione della diversa posizione del sole a mezzogiorno nelle diverse stagioni può favorire l’ingresso della radiazione solare in inverno, quando il sole è basso, e mantenere la finestra completamente in ombra in estate quando, sempre a intorno a mezzogiorno, il sole è alto rispetto al piano orizzontale.  
La protezione dal sole può essere garantita anche da sistemi vegetali esterni applicati all’edificio﻿ (ad esempio schermature verdi﻿ o facciate verdi﻿), ma anche attraverso una progettazione consapevole del verde esterno, privilegiando le piante a foglie caduche, che in estate proteggono l’edificio e in inverno consentono di sfruttare la radiazione solare.  
Nella progettazione sostenibile si privilegiano le aperture vetrate nelle facciate soleggiate (orientamenti da Sud-Est a Sud-Ovest, sfruttando quello che nella progettazione bioclimatica viene chiamato «guadagno diretto»), mentre le stesse aperture si riducono per gli orientamenti che ricevono meno sole. Compatibilmente con i vincoli urbanistici, è opportuno progettare la casa in modo da mantenere i locali più utilizzati durante il giorno con gli orientamenti da Sud-Est a Sud-Ovest.  
Un elemento edilizio che contribuisce notevolmente a migliorare il bilancio ambientale nella stagione invernale è la serra solare, uno spazio particolare nel quale si sfrutta appieno l’effetto serra﻿: infatti i vetri lasciano passare la componente visiva della radiazione solare, ma allo stesso tempo trattengono gran parte del calore accumulato. Per incentivare questo tipo di scelta, alcuni regolamenti edilizi non considerano volume utile ai fini del computo della volumetria dell’edificio il volume utilizzato dalla serra, purché questa ﻿sia costruita con finalità bioclimatiche﻿.  
L’illuminazione naturale degli ambienti che non hanno la possibilità di prender luce direttamente dall’esterno attraverso serramenti o aperture trasparenti situate in facciata o in copertura﻿ è comunque possibile attraverso sistemi che catturano la luce dall’alto e la trasportano all’interno dei locali che ne hanno bisogno. Due sono le tecniche disponibili: quella dei condotti di luce (light pipes) e quella dei sistemi che utilizzano le fibre ottiche.  
Nei primi la luce viene captata da piccole cupole trasparenti, installate in copertura. Le cupole sono dotate di sistemi ottici in grado di ottimizzare la captazione﻿; la luce diretta e quella diffusa vengono poi convogliate, attraverso tubazioni con sezione circolare in alluminio con diametri compresi tra i 25 e i 60 cm e superfici interne altamente riflettenti, al diffusore che è poi l’elemento terminale installato in ambiente. Questa tecnologia consente di trasportare la luce anche in punti distanti rispetto a quello di captazione con un limite che comunque non può essere superiore ai 20-25 m. Con le tubazioni, entro certi limiti, si possono realizzare delle curve che consentono di avere una certa flessibilità, sul piano verticale, tra il punto di captazione e quello di illuminazione: più lungo e meno rettilineo è il percorso, maggiori sono le perdite dovute alle riflessioni che si moltiplicano.  
Una nuova tecnica è quella che utilizza per il trasporto della luce delle fibre ottiche. Rispetto alla soluzione precedente, in questo caso si ottiene una maggiore flessibilità e una notevole riduzione degli ingombri a causa dell’assenza dei condotti che vengono sostituiti da cavi. La flessibilità viene però «pagata» da un maggiore costo. Un piano di lenti mobili che raccoglie la luce solare in accordo con i principi ottici﻿ viene mosso meccanicamente in modo da seguire il movimento apparente del sole durante l’arco della giornata. Nel sistema di puntamento del piano captante, gestito elettronicamente da un microprocessore, le lenti concentrano la luce del sole sulle teste di fibre ottiche che trasportano il flusso luminoso fino ai terminali situati in ambiente (diffusori di luce).  
I problemi principali di queste tecnologie riguardano il potenziale surriscaldamento e la formazione di fastidiosi abbagliamenti negli ambienti sottostanti, specie in estate quando la luce diurna è molto intensa. Per evitare questi fenomeni﻿ è necessario prevedere sistemi di schermatura esterni o interni. La parte vetrata deve essere anche apribile per far uscire l’aria calda e consentire la ventilazione notturna.  

Impianti efficienti per il miglioramento del comfort  



Per comprendere meglio le strategie impiantistiche e la loro possibile evoluzione per il miglioramento delle prestazioni energetiche globali di un edificio è utile introdurre il concetto di ﻿«bilancio energetico﻿». In figura 3 è schematizzato quello che si riferisce alla climatizzazione invernale. 
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FIG. 3. Bilancio energetico invernale semplificato di un sistema edificio-impianto.


Nella stagione invernale, in un edificio in cui vogliamo mantenere una temperatura di comfort di 20 °C a prescindere dai valori della temperatura esterna, dobbiamo compensare le dispersioni di calore attraverso le pareti opache, i serramenti, la copertura e﻿ il basamento, alle quali si aggiungono quelle dovute alla necessaria ventilazione, con degli impianti. Una parte del calore disperso, tuttavia, viene compensato da «guadagni gratuiti» ossia da guadagni solari e da apporti interni dovuti alla presenza di persone (una persona seduta produce mediamente 100 W di potenza) o da apparecchiature (illuminazione, elettrodomestici o altri dispositivi). 
Il calore netto da fornire può essere generato attraverso ﻿impianti di riscaldamento oppure attraverso impianti alimentat﻿i da fonti energetiche rinnovabili (solare termico, solare fotovoltaico, biomassa ecc.﻿).﻿ Osservando il bilancio energetico di figura 3 ﻿si comprende come la riduzione delle dispersioni termiche dell’involucro, attraverso il miglioramento dell’isolamento termico, contribuisc﻿e notevolmente a ridurre la quantità residua di calore da fornire con gli impianti o con le rinnovabili. 
Il funzionamento di un impianto termico è molto semplice: un generatore di calore (caldaia, pompa di calore﻿ ecc.) riscalda un fluido termovettore, normalmente acqua, e delle elettropompe di circolazione lo spingono attraverso delle tubazioni ai terminali scaldanti presenti nell’ambiente da climatizzare (radiatori, pannelli radianti, termoconvettori﻿ ecc.). Ogni impianto deve poi essere equipaggiato con dei dispositivi di sicurezza e deve essere dotato di un sistema di regolazione a garanzia che il calore fornito sia quello che effettivamente serv﻿e per assicurare all’interno la temperatura di benessere. 
L’efficienza energetica è l’elemento che caratterizza i nuovi generatori di calore﻿; infatti le tradizionali caldaie vengono sostituite da caldaie a condensazione che, a parità di potenza termica resa, consentono di risparmiare dal 15 al 20%. Il principio di funzionamento delle caldaie a condensazione è molto semplice: nei fumi della combustione del gas metano è presente una buona percentuale di vapore che viene fatto condensare e il calore, attraverso uno scambiatore, viene recuperato aumentando l’efficienza del generatore.  
Le caldaie, anche quelle più efficienti, tuttavia hanno gli anni contati. Se l’obiettivo del New Green Deal europeo è infatti quello di arrivare a﻿ una completa decarbonizzazione al 2050, con step intermedi, è probabile che già per i nuovi edifici di oggi si debbano utilizzare generatori di calore che non bruciano combustibili di origine fossile. Una alternativa c’è già e si chiama «pompa di calore», che poi è una macchina frigorifera che viene fatta funzionare invertendo la posizione dei due scambiatori: il condensatore e l’evaporatore. L’evaporatore assorbe calore, quindi raffredda, mentre il condensatore cede calore, quindi riscalda. Nelle pompe di calore a compressione si utilizza energia elettrica e questo potrebbe sembrare uno spreco, invece non lo è perché con una unità di energia elettrica consumata da questa apparecchiatura si producono tre, quattro o a volte cinque unità di energia termica utile. Si tratta, quindi, di dispositivi interessant﻿i perché consentono di sfruttare al meglio una fonte energetica pregiata come quella elettrica, che comunque può essere generata da fonti rinnovabili, ad esempio dal solare fotovoltaico (PV).  
A parità di energia termica resa, la pompa di calore consuma meno quanto maggiore è il suo rendimento che, tecnicamente, viene chiamato COP (Coefficient ﻿of Performance). Il COP di una pompa di calore, a parità di caratteristiche costruttive, dipende dai due valori di temperatura degli ambienti: quello interno verso il quale cede il calore e quello esterno dal quale lo sottrae. Le pompe di calore funzionano molto bene con impianti di riscaldamento a bassa temperatura e se la sorgente, dalla quale prelevano calore, è a temperatura sufficientemente elevata. Le sorgenti possono essere l’aria esterna, un fiume o un bacino d’acqua, una falda o il terreno. Le pompe di calore ad aria risentono di più delle variazioni di temperatura﻿, tuttavia sono le più economiche.  
Lo scambio termico con il terreno prevede normalmente l’utilizzo di sonde geotermiche: scambiatori di calore cilindrici che possono raggiungere profondità anche superiori ai 100 metri. Per profondità superiori ai 20 metri, la temperatura del terreno si mantiene a valori pressoché costanti e questo garantisce una resa costante della macchina. Un’alternativa è quella di utilizzare acqua di falda, dalla quale è possibile sottrarre calore con uno scambio termico indiretto, ovvero senza sottrarre acqua, ma sfruttandone solo la differenza di temperatura.  
L’energia elettrica necessaria al funzionamento di una pompa di calore può essere fornita﻿, come detto, da un impianto fotovoltaico: in queste condizioni è possibile, anche a costi contenuti, raggiungere l’autosufficienza energetica. Le pompe di calore di tipo reversibile possono funzionare anche come frigoriferi nella stagione estiva, garantendo la climatizzazione con un’unica macchina.  
Oltre alle classiche pompe di calore a compressione, che utilizzano prevalentemente energia elettrica, sono disponibili anche pompe di calore a gas. In questo caso il ciclo frigorifero è ad assorbimento: lo stesso principio utilizzato nei piccoli frigoriferi dei camper o delle roulotte.  
Nella fase di transizione fino al 2050 è probabile che il gas giochi ancora un ruolo importante﻿; al dubbio se installare una caldaia a condensazione o una pompa di calore il mercato dei componenti impiantistici offre delle soluzioni intelligenti: si tratta di apparecchiature ibride all’interno delle quali c’è sia una pompa di calore sia una caldaia. Il funzionamento dell’una o dell’altra﻿, o di tutte e due in cascata﻿, è gestito in modo automatico in funzione dei costi dell’energia. 
Una tecnica che può essere utilizzata è quella della micro-cogenerazione. Si tratta di apparecchi che producono contemporaneamente energia elettrica e calore, che poi è calore di scarto. Il mercato ha recentemente proposto piccoli cogeneratori che producono da 1,5 a 5 kW di energia elettrica, quindi﻿, in grado di soddisfare le esigenze di un appartamento o di un piccolo condominio. Mentre la produzione di energia elettrica e di calore è contemporanea, altrettanto non si può dire del loro utilizzo. È per questo che conviene collegare la parte elettrica del cogeneratore alla rete pubblica, in modo da cedere la produzione di energia in eccesso.  
Per quanto riguarda i terminali scaldanti, il controllo climatico degli ambienti, sia in estate sia in inverno, può essere convenientemente affidato a sistemi radianti a bassa temperatura. Lo scambio termico radiativo è più efficace rispetto a quello convettivo﻿; l’utilizzo di acqua a temperatura più bassa consente, inoltre, di utilizzare fonti energetiche rinnovabili e, con maggiore efficienza, anche quelle tradizionali.  
Un elemento importante per il comfort di un ambiente confinato è la qualità dell’aria. La ventilazione manuale attuata attraverso l’apertura periodica dei serramenti non è sufficiente a garantire i ricambi d’aria necessari. I moderni involucri (pareti, serramenti) sono a tenuta, ma anche se non lo fossero, sarebbe poco rassicurante, ai fini della salubrità, contare solo sulla permeabilità dei componenti. Nella casa energeticamente efficiente e sostenibile è necessario garantire una continua ventilazione, normalmente un ricambio completo dell’aria ogni due ore per gli edifici residenziali. Gli impianti di ventilazione azionati da ventilatori o impianti VMC (Ventilazione ﻿meccanica ﻿controllata)﻿ mantengono un ricambio d’aria costante. I sistemi con recupero consentono di risparmiare gran parte dell’energia termica spesa per riscaldare l’aria.﻿ Interessanti ed efficienti sono anche le applicazioni di sistemi a tutta aria, disponibili da tempo anche per gli edifici residenziali. Con un unico impianto si può controllare la temperatura e allo stesso tempo si può garantire la corretta ventilazione.  
Ai fini dell’efficienza energetica, ma anche del comfort termico, è importante dotare la casa di un sistema di regolazione efficace in grado di controllare il clima di ogni singolo locale. Un esempio classico è quello delle valvole termostatiche montate sui radiatori.  
﻿Solo con queste condizioni si possono controllare le temperature, evitando di sovra﻿riscaldare gli ambienti, ma soprattutto si possono recuperare gli apporti di calore gratuiti (radiazione solare, presenza di persone, illuminazione﻿ ecc.).  

Il ruolo delle energie rinnovabili 



Nelle case sostenibili e ad alta efficienza energetica le fonti rinnovabili svolgono un ruolo importante, fornendo gran parte dell’energia termica ed elettrica necessaria. Ricordiamo che l’obiettivo dei prossimi anni è quello di progettare e realizzare Zero ﻿Energy ﻿Building﻿s, edifici nei quali le fonti energetiche convenzionali saranno completamente sostituite da energie rinnovabili.  
Per definizione si considerano energie rinnovabili quelle forme di energia generate da fonti che, per loro caratteristica intrinseca, si rigenerano o non sono «esauribili» nella scala dei tempi «umani» e, per estensione, il cui utilizzo non pregiudica le risorse naturali per le generazioni future. Sono quindi considerate fonti di energia rinnovabile il sole, il vento, le risorse idriche, geotermiche e le risorse vegetali (biomassa). La fonte energetica rinnovabile più ﻿impiegata in edilizia è quella solare. 
Abbiamo già visto come l’energia solare venga utilizzata dall’edificio in modo «passivo» attraverso lo sfruttamento degli apporti solari nella stagione invernale. L’utilizzo diretto dell’energia solare, tuttavia, avviene attraverso impianti preposti. Due sono le tecnologie più utilizzate: il solare termico ad acqua e ad aria e il solare fotovoltaico.  
Gli impianti solari termici sono in grado di produrre acqua calda con temperature compatibili con gli usi domestici e possono, quindi, essere utilizzati per fornire energia per la produzione di acqua calda o per la climatizzazione invernale. L’energia solare viene captata e convertita in energia termica attraverso i collettori solari che possono essere di due tipologie: piani o a tubi sottovuoto. Questi ultimi hanno una resa superiore e sono più adatti ad applicazioni nelle quali sono richiesti livelli di temperatura più elevati. L’energia termica generata dai collettori solari viene immagazzinata in un serbatoio di accumulo che funziona da volano termico e consente di fornire il calore in tempi differenziati, ad esempio alla sera quando la radiazione solare è insufficiente o il sole è tramontato. Gli impianti solari termici non garantiscono un’integrazione totale. Per l’utilizzo più diffuso, la produzione di acqua calda sanitaria, la copertura media annua non dovrebbe superare il 70%, il che vuol dire un’autonomia completa nel periodo estivo e nelle mezze stagioni e un’integrazione nel periodo invernale. È comunque necessario prevedere un sistema di integrazione, ad esempio una caldaia ausiliaria, per garantire la fornitura di energia anche quando l’impianto solare non è in grado di fornire il suo contributo. Il dimensionamento di un impianto solare termico per l’integrazione al riscaldamento non è conveniente, mentre invece è utile il collegamento impiantistico, poiché in alcune giornate invernali particolarmente soleggiate ci potrebbe essere una produzione di energia da fonte solare troppo elevata da sfruttare per la sola acqua calda sanitaria.  
Per avere un’idea della dimensione di un impianto solare termico, considerando una località dell’Italia centrale per la sola produzione di acqua calda sanitaria per usi residenziali, è necessaria una superficie compresa tra 0,8 e 1,5 m² per persona di collettori solari piani a seconda che si tratti di un condominio o di una casa singola. L’orientamento canonico dei collettori è a Sud con un’inclinazione, per le latitudini medie dell’Italia, intorno ai 30°. Orientamenti non ottimali – da Sud-Est a Sud-Ovest – e inclinazioni più basse – pari a quelle delle coperture che li supportano – non penalizzano la resa in modo apprezzabile. I collettori solari possono anche essere installati con orientamenti Est-Ovest considerando che la penalizzazione – mediamente del 20% – può essere compensata con un incremento minimo della superficie captante.  
﻿Dal 13 giugno 2022 è in vigore l’obbligo di coprire almeno il 60% dei consumi energetici degli edifici nuovi, o sottoposti a ristrutturazioni rilevanti, con fonti rinnovabili (obbligo che sale al 65% per gli edifici pubblici). È ciò che prevede il d.lgs 199/2022 che recepisce la direttiva 2018/2001/UE sulla promozione delle fonti energetiche rinnovabili.  
I collettori solari termici possono anche essere utilizzati per il raffrescamento estivo. Questa applicazione, che prende il nome di solar cooling, è tecnicamente corretta in quanto l’insolazione massima coincide con il massimo fabbisogno. Gli impianti di solar cooling ﻿da parecchi anni﻿ sono usciti dalla fase sperimentale (i primi impianti funzionanti sono stati realizzati negli anni Settanta in Giappone e negli Stati Uniti) e si stanno diffondendo in ﻿﻿Europa e anche in Italia. Il cuore degli impianti è una macchina frigorifera ad assorbimento che, se alimentata con l’acqua calda prodotta dai collettori solari, genera acqua refrigerata. Una soluzione, questa, ﻿che consente di climatizzare gli ambienti senza impatto ﻿alcuno per l’ambiente.  
Gli impianti solari fotovoltaici rappresentano i sistemi attivi più diffusi in ambito edilizio. La tecnologia fotovoltaica consente la conversione diretta dell’energia luminosa solare in energia elettrica, tramite opportuni dispositivi detti celle fotovoltaiche, il cui materiale base per attivare il processo è rappresentato dal silicio. I moduli fotovoltaici hanno fattori di conversione differenti in funzione della tecnologia utilizzata (silicio monocristallino 15﻿-19%, silicio policristallino 13﻿-17%, film sottile di silicio amorfo 6%). Nella valutazione delle prestazioni globali dell’impianto devono, inoltre, essere considerate le perdite dovute ai dispositivi e ai componenti elettrici necessari per trasferire l’energia prodotta dai moduli fotovoltaici alla rete (B﻿OS, Balance of ﻿System): un fattore di efficienza accettabile è pari all’80-85%.  
L’energia elettrica prodotta da un impianto fotovoltaico dipende, ovviamente, dalla località e dall’insolazione. Per una città come Milano, la produttività è indicativamente pari a 1.170 kWh per kW di picco installato. Per Roma la produttività sale a 1.480 kWh e per Trapani arriva a 1.670 kWh. Considerando che, secondo ﻿l’ARERA ﻿il consumo energetico elettrico medio di una famiglia italiana di 3-4 persone è di 2.700 kWh all’anno, a Milano sarebbe mediamente necessario un impianto con 2 kW di picco e una superficie captante di circa 16 m², mentre ﻿a Roma e a Trapani sarebbero necessarie superfici più contenute. Nella valutazione della fattibilità si considera non solo l’efficienza, ma anche il costo della tecnologia.  
Gli impianti fotovoltaici si dividono in due categorie: gli impianti isolati (stand-alone), nei quali è necessario prevedere delle batterie di accumulo, e gli impianti connessi in rete ( grid connected). La tecnologia ﻿più utilizzata è quella degli impianti connessi in rete: l’energia elettrica prodotta e non utilizzata viene immessa in rete e prelevata quando serve. Due contatori misurano l’energia elettrica immessa e quella prelevata e determinano il conto economico. L’allargamento del mercato al solare fotovoltaico è in gran parte dovuto alla sua incentivazione, in particolare grazie al boom generato nei primi anni Duemila dal Conto energia che consentiva di vendere l’energia elettrica prodotta a tariffa agevolata per un periodo di vent’anni: i primi dieci serv﻿ivano per rientrare dei costi dell’investimento, mentre gli altri dieci generavano un guadagno. Attualmente viene comprata l’energia prodotta e immessa in rete a un prezzo pressoché simile a quello pagato per l’energia prelevata, incentivando così l’autoconsumo. Lo stesso principio che sta alla base delle «﻿comunità energetiche» (se parliamo di condominio﻿ utilizziamo il termine «autoconsumo collettivo» e se ci riferiamo alla casa singola «autoconsumo»), dove però viene concesso anche un premio aggiuntivo per ogni MWh prodotto e consumato nei primi minuti dalla produzione in loco.  
La superficie di captazione richiesta da un impianto fotovoltaico dipende dal tipo di cella utilizzato e, quindi, dall’efficienza di conversione﻿: per un impianto con celle in silicio monocristallino, una delle tecnologie attualmente più diffuse, per ottenere 1 kW di picco sono necessari mediamente 8 m² di pannelli. La potenza degli impianti fotovoltaici misurata in kW di picco è una potenza convenzionale, che non va assolutamente confusa con quella di un normale contatore elettrico. Il dimensionamento dell’impianto dipende dalle esigenze prestazionali che si vogliono raggiungere ed è vincolata dalla disponibilità delle superfici bene orientate sulle quali poter installare i moduli. La legislazione attuale prevede che gli edifici privati nuovi o sottoposti a ristrutturazione﻿ dovranno coprire il 60% del proprio fabbisogno con fonti energetiche rinnovabili. Nel caso degli edifici pubblici, invece, si parla del 65%. 
Una delle frontiere dell’impiantistica fotovoltaica in ambito architettonico è l’integrazione degli elementi captanti con l’edificio (BiPV acronimo di Building Integrated Photovoltaics), oggi obbligatoria in caso di installazione su tetti a falda esistenti﻿. L’integrazione architettonica si ottiene posizionando il campo fotovoltaico all’interno del profilo stesso dell’edificio che lo accoglie. Le tecniche sono principalmente tre: 
	 sostituzione locale del manto di copertura (per esempio tegole o coppi) con un rivestimento idoneo a cui si sovrappone il campo fotovoltaico, in modo che questo risulti integrato nel manto di copertura;  
	 impiego di tecnologie idonee all’integrazione, come film sottili;  
	 impiego di moduli fotovoltaici strutturali, ovvero che integrano la funzione di infisso, con o senza vetrocamera.  


Tra le energie rinnovabili utilizzabili in edilizia è opportuno ricordare il vento e la biomassa.  
Per quanto riguarda la prima è possibile utilizzare piccoli generatori eolici (microturbine) con potenze elettriche minime di 1,5 kW adatte a esigenze domestiche. I generatori eolici hanno comunque la necessità di essere installati in zone ventose: il rotore per attivarsi deve ricevere il vento a una velocità almeno pari a 2-3 m/s.  
Tra le fonti rinnovabili è abbastanza diffuso l’utilizzo della biomassa, in particolare in località nelle quali è disponibile abbondantemente. Le caldaie che il mercato offre sono tecnologicamente migliorate, sia per quanto riguarda le prestazioni, sia per le modalità di utilizzo. In Austria interi piccoli villaggi sono riscaldati da impianti di teleriscaldamento alimentati a biomassa, risorsa locale. La promozione di questa tecnologia è conveniente se si considera l’intera filiera e l’effettiva possibilità di recuperare il combustibile localmente. La biomassa rappresenta una forma di energia rinnovabile molto simile a quella da combustibili di origine fossile. Come questa può essere conservata e utilizzata quando è necessario. In uno scenario in cui le fonti convenzionali non saranno più disponibili la biomassa costituisce un’integrazione intelligente alle energie rinnovabili che, come il solare termico, hanno il limite di non poter essere conservate.  

Usi elettrici efficienti e intelligenti  



Gli usi elettrici di un’abitazione assorbono una notevole quantità di energia elettrica, che per essere prodotta comporta un consumo ancora maggiore di energia primaria quasi sempre da fonte fossile. Il rendimento del sistema elettrico nazionale è attualmente pari a 0,41, il che vuol dire che per 1 kWh consumato di energia elettrica è necessario consumare 1/0,41 = 2,44 kWh di energia primaria. Il consumo medio attuale di una famiglia italiana è pari a 2.700 kWh. Supponendo che la superficie netta di un appartamento sia di 85 m², l’indicatore di consumo specifico, sempre espresso con l’energia primaria, risulta﻿ perciò pari a 2.700 / 0,41 / 85 = ﻿77,5 kWh/m² anno. Un consumo specifico﻿ quindi elevato﻿, confrontabile con quello per il riscaldamento degli edifici realizzati secondo le attuali norme. Se l’obiettivo è quello di consumare globalmente meno energia, o addirittura di arrivare a edifici a zero emissioni, il problema dei consumi elettrici non può essere trascurato.  
Il settore civile (domestico e servizi) consuma in Italia più della metà, per esattezza il 53,5%, dell’energia elettrica globale che è pari a circa 301.200 milioni di kWh (dati Terna 2020). Nel settore residenziale il 15-20% dell’energia viene consumata per l’illuminazione e la restante parte per gli altri usi domestici.  
L’energia elettrica, a causa delle inefficienze degli apparecchi – ma anche dei comportamenti scorretti degli utenti –﻿, viene in buona parte sprecata sebbene le tecnologie siano disponibili da parecchi anni. Il potenziale di risparmio energetico anche per la sola sostituzione (detta ﻿﻿relamping﻿) delle lampade inefficienti nelle nostre abitazioni è ﻿notevole.  
Secondo dati Eurostat 2017, le famiglie europee potrebbero risparmiare circa 10 € all’anno per ogni lampada a LED da 10 W﻿ che va a sostituirne una tradizionale da 60 W, consideran﻿do un utilizzo giornaliero medio di 3 ore. In Italia la minor spesa è intorno agli 11 € per lampada, per un risparmio totale di 130 €/anno in un’abitazione tipo con 12 lampade.﻿ I risparmi economici sopra riportati ovviamente si amplificano notevolmente considerando i costi dell’energia elettrica attuali (gennaio 2023). 
Nella valutazione energetica non si considera il fatto che, in estate, il maggior calore erogato dalle lampade di vecchia generazione contribuisce a incrementare il calore che deve essere rimosso da un eventuale impianto di climatizzazione e, anche se non esiste alcun impianto, contribuisce in modo notevole a incrementare il discomfort﻿ ambientale.  
La sostituzione delle lampade a incandescenza – che rappresentano lo spreco energetico per eccellenza – è stata accelerata dal divieto legislativo (in vigore dal 2009) di immettere sul mercato lampade ﻿di questo tipo.  
Le lampade fluorescenti compatte possono dare dei problemi in fase di dismissione, poiché al loro interno contengono del mercurio. Per risolvere questo problema si è attivata una filiera, gestita dal Consorzio Ecolamp, che si occupa della raccolta e del recupero di queste lampade che non possono essere gettate nei comuni raccoglitori del vetro. Il costo della raccolta e del recupero è compreso nel costo di vendita della lampada stessa. Oggi gli apparecchi di illuminazione utilizzano come sorgenti di illuminazione i LED (Light Emitting Diode).  
Per quanto riguarda l’illuminazione domestica, quella attuale può essere considerata una fase transitoria nella quale ci si limita, nella sostanza, a sostituire la lampada mantenendo però inalterato il sistema (ad esempio gli stessi apparecchi). La diffusione dei LED e delle nuove tecnologie, una progettazione illuminotecnica che tenga effettivamente conto di una conveniente integrazione ﻿fra illuminazione naturale e illuminazione artificiale e la diffusione di sistemi di controllo in grado di automatizzare le inefficienze dovute ai comportamenti individuali – spesso origine di sprechi di energia – sono gli elementi che rivoluzioneranno il settore e che consentiranno di raggiungere contemporaneamente due obiettivi: qualità ambientale e risparmio energetico.  
Per quanto riguarda gli altri usi, in particolare elettrodomestici e apparecchiature elettroniche in genere, il mercato ha risposto bene. La classificazione energetica di questi apparecchi – attraverso etichettature standard – ha stimolato i ﻿clienti a preferire apparecchi di classe A o di classi superiori.  
In tema di efficienza energetica negli usi elettrici la vera rivoluzione nella casa sostenibile sarà quella dell’impianto elettrico. Entra in gioco a questo punto la «domotica» (o meglio la ﻿building ﻿automation) che si occupa dello studio delle tecnologie per migliorare la qualità della vita nella casa e, più in generale, negli ambienti antropizzati (il termine ﻿deriva dal greco domos, che significa «casa»). La domotica svolge un ruolo importante nell’automatizzare e virtualmente «rendere intelligenti» apparecchiature e sistemi impiantistici essenziali facendo in modo che riescano a comunicare tra di loro e con la rete. Una casa gestita da un sistema domotico può essere controllata dall’utilizzatore tramite opportune interfacce (come pulsanti, telecomando, touch screen, tastiere, sistemi di riconoscimento vocale). Un impianto domotico si interfaccia anche con l’esterno attraverso uno o più sistemi di comunicazione (ad esempio messaggi telefonici preregistrati, sms, notifiche ecc.) per consentire il controllo e la visualizzazione dello stato dell’impianto anche da remoto. Un impianto di questo tipo è in grado di gestire gran parte delle funzioni legate a un modo di abitare sostenibile in tutti i sensi (comfort, sicurezza, comunicazione, ma anche svago). Se pensiamo all’obiettivo di arrivare a un’abitazione autosufficiente o quasi, la building automation diventa una necessità dovuta a un controllo ottimizzato e al monitoraggio continuo e costante a cui l’edificio e gli impianti devono essere sottoposti, indipendentemente dall’intervento degli utenti che ci vivono.﻿ Da ultimo è utile ricordare il potenziale degli apparecchi che si basano su tecnologie IoT (Internet of Things) che ottimizzano le modalità di gestione integrando le informazioni che raccolgono a livello locale con quelle rese disponibili dalla rete di Internet.  

Il ciclo delle acque  



Negli ultimi anni l’emergenza idrica è diventata sempre più tema della nostra vita. Sia quando l’acqua manca, sia quando l’acqua produce effetti nefasti. Se il nostro modo di usare le risorse idriche, e di gestione del territorio, non cambierà radicalmente, secondo alcuni ambientalisti﻿ nel 2050 i consumi idrici globali supereranno le risorse di acqua dolce disponibili. E pensare che il 70% del pianeta è ricoperto da acqua, ma solo una piccola frazione è acqua dolce utilizzabile per gli scopi umani. ﻿Ma è soprattutto sullo spreco, sull’inefficienza dell’uso, sulla mancata educazione a consumi più consapevoli, che si deve lavorare.  
Individualmente è possibile una progressiva riduzione del consumo di acqua potabile anche attraverso piccoli accorgimenti:  
	 installazione di cassette di scarico a doppio pulsante (7/12 litri – 5/7 litri) o di «acqua stop», di riduttori/miscelatori del flusso, di rete duale, di dispositivi a tempo ai singoli erogatori;  
	 recupero delle acque meteoriche da coperture per usi compatibili;  
	 ﻿impiego di s﻿istemi di trattamento naturale delle acque reflue (fitodepurazione);  
	 installazione di contatori individuali che rendano consapevoli del proprio consumo;  
	 aumento delle superfici drenanti.  


Ma anche a livello pubblico tutto ciò è fattibile, attraverso l’eliminazione delle perdite nelle reti di distribuzione, attraverso la creazione di una rete duale comunale e, soprattutto, introducendo negli interventi pubblici i semplici accorgimenti sopra enunciati.
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Migliorare l’esistente: si può e conviene



Progettare e realizzare oggi una nuova casa energeticamente efficiente ﻿non ﻿è una cosa complicata. ﻿Ci sono le competenze, le tecnologie e poi esistono le leggi nazionali e talvolta regionali che ci obbligano a rispettare determi﻿nati standard di efficienza energetica﻿. Gli edifici costruiti oggi sono edifici di qualità, al punto che il solo rispetto dei «requisiti minimi» introdotti dal DM del 26 ﻿giugno 2015 li classifica almeno come edifici di classe energetica A1. Nel rispetto della legislazione vigente, gli edifici residenziali realizzati in Italia a partire dal 2021, e﻿ come già detto dal 2016 in ﻿Lombardia, devono essere NZEB ﻿(Nearly Zero Energy Building﻿﻿s) o ﻿edifici a energia quasi zero. 
La qualità energetica media degli edifici residenziali italiani, secondo ﻿﻿l’ISTAT﻿ all’incirca 12 milioni, è molto lontana da questi livelli di prestazione. Quando si affronta ﻿il problema della decarbonizzazione di un intero patrimonio edilizio – obiettivo del Green New Deal europeo – la gestione di quello esistente è una questione molto complessa. Quali strategie adottare per raggiungere l’ambizioso obiettivo della completa decarbonizzazione al 2050? La strategia più ﻿«comoda﻿» sarebbe quella di puntare sulla completa sostituzione del patrimonio edilizio obsoleto e inefficiente. Questo tipo di approccio, tuttavia, nel nostro Paese, ma anche in Europa, non verrebbe nemmeno preso in considerazione. Per il cittadino dell’Unione, infatti, l’edificio non è un prodotto qualsiasi, ma il bene per eccellenza, chiamato appunto «bene casa», con un valore intrinseco molto importante.  
Da una ricerca condotta da﻿ll’Eurostat nel 2020, circa il 70% dei cittadini dell’Unione vive in una casa o in un a﻿ppartamento di cui è proprie﻿tario, mentre il restante 30% è in affitto. Nell’U﻿E la percentuale di case in proprietà non è costante: in Romania quasi tutti i cittadini vivono in una casa di proprietà (precisamente il 96%﻿)﻿, mentre in Germania ci vive il 48% della popolazione. In questa classifica l’Italia si colloca in una posizione pressoché intermedia, contando per la precisione il 72,4% di persone che vivono in una casa di proprietà e il 27,6% di persone che pagano un canone di locazione. Poco meno di un italiano su quattro﻿, quindi, ﻿è proprietario di casa.  
Ma perché, visti i costi così elevati delle abitazioni – per l’acquisto delle quali ci si indebita per una buona parte della vita –﻿﻿, ﻿avere una casa di proprietà è così importante? Per molti motivi. La casa in proprietà non è solo un bene-rifugio, ma un qualcosa di molto più ﻿rilevante. La sicurezza di un «tetto» innanzi tutto (essere proprietari di casa infatti rimuove quella sensazione di precarietà di chi ﻿vive in affitto), ma anche un luogo intimo e affettivo, espressione di chi vi abita. È curioso, infatti, osservare come i cittadini francofoni traduc﻿ano la frase «a casa mia» in ﻿chez moi﻿ ossia «da me». 
La soluzione più a portata di mano, a questo punto, è riqualificare energeticamente l’intero patrimonio, con una programmazione dei lavori che dovrebbe essere incentivata non solo dal punto di vista economico, ma soprattutto da﻿l﻿ punto di vista amministrativo, semplificando il più possibile le procedure autorizzative. 
Il miglioramento prestazionale, ma anche funzionale e tecnologico, dell’esistente può essere considerato una grande opportunità per la filiera del mondo delle costruzioni. 
Se passiamo da una valutazione puramente energetica a﻿ una ambientale, spostando il paradigma della casa sostenibile a quello dell’abitare sostenibile, possiamo far﻿ emergere molti degli aspetti che ci confermano la bontà di questa scelta. Un edificio esistente, infatti, è mediamente inserito in un contesto urbanizzato﻿; molti ﻿edifici ﻿nel nostro Paese, inoltre, hanno un valore storico, culturale e ambientale unico. La componente relazionale e sociale, il concetto stesso di ﻿«﻿quartiere﻿»﻿ che si è sviluppato in decine e spesso centinaia di anni attraverso stratificazioni che si sono susseguite è un valore intrinseco che non deve andare perso. Una analisi più approfondita dal punto di vista ambientale ci può fornire altri elementi a supporto della nostra tesi: sostituire un edificio esistente con un edificio nuovo vuol dire demolire, smaltire i materiali derivanti dalla demolizione e utilizzare prodotti nuovi che a loro volta si portano dietro un peso energetico e﻿ ambientale (la ﻿c.d. ﻿﻿«energia grigia﻿»﻿). Nell’analisi del ciclo di vita di un edificio, partire dall’esistente migliorandolo significa partire avvantaggiati, significa essere già un passo avanti in quell’approccio di circolarità che tutti dovremmo adottare. 
Salvare tutto quindi? Sicuramente no, anzi la «rigenerazione urbana﻿», ma anche «extraurbana» dovrebbe essere l’occasione per «fare pulizia», per riqualificare gli spazi eliminando costruzioni che﻿﻿ non è conveniente recuperare. Ma se guardiamo ai grandi numeri, pensando ai 12 milioni di edifici del nostro patrimonio, è il recupero energetico, ma soprattutto quello ambientale, la sfida che dobbiamo affrontare per concretizzare in nostro progetto di abitare sostenibile. 
Patrimonio edilizio esistente, a che punto siamo  



Secondo l’ultimo censimento ISTAT del 2011 in Italia ci sono 12.187.698 edifici residenziali che contengono complessivamente 31.208.161 alloggi. Una lettura delle epoche di costruzione è interessante e utile per comprendere lo stato di consistenza dal punto di vista tecnologico ed energetico, dal momento che la prima legge che prevedeva ﻿dei vincoli per la progettazione, l’installazione, l’esercizio e la manutenzione degli impianti termici e prescrizioni per l’isolamento termico risale al 1976 (legge 373). Secondo ﻿﻿l’ISTAT il 55,86% degli alloggi del nostro patrimonio residenziale è stato realizzato fino al 1971, il 14,43% tra il 1972 e il 1981, il 9,91% tra il 1982 e il 1991, il 7,25% tra il 1992 e il 2001 e﻿ infine il 12,55% tra il 2002 e il 2011. 
Considerando ottimisticamente che la legge 373/76 abbia potuto avere i suoi effetti sulle nuove abitazioni intorno al 1978, possiamo stimare che almeno il 65% degli edifici del nostro patrimonio residenzia﻿le sia stato realizzato senza alcuna regola sul risparmio energetico. Nei restanti edifici le regole c’erano (pensiamo ad esempio alla legge 10/91), ma le prestazioni energetiche richieste erano molto lontane rispetto a quelle attualmente in vigore e molte,﻿ a causa di controlli praticamente inesistenti da parte della Pubblica ﻿amministrazione, non è detto che siano state applicate. È questa dunque la situazione ﻿dalla quale partiamo: un patrimonio edilizio decisamente inefficiente dal punto di vista energetico, ma strutturalmente ben costruito se ci confrontiamo con gli standard degli altri Paesi dell’U﻿E. La sua riqualificazione dal punto di vista energetico, quindi, può essere considerata per ﻿l’Italia una grande opportunità. 
Nella nostra analisi, la qualità energetica del nostro patrimonio edilizio è ﻿meno negativa rispetto a quella che può emergere partendo dalla classificazione basata sulle epoche costruttive. Il perché è presto detto: molti ﻿edifici ﻿esistenti nel frattempo sono stati riqualificati ﻿sebbene parzialmente,﻿﻿ spesso anche grazie alle politiche di incentivazione adottate ﻿in Italia: negli ultimi ﻿quindici anni, infatti, per effetto dei meccanismi di detrazione fiscale, sono stati investiti oltre 53 miliardi di euro, dei quali circa 45 al 2020 con l’﻿Ecobonus 65% e più di 8 miliardi per interventi già realizzati con il ﻿Superbonus 110% che﻿ con il Decreto Aiuti Quater ﻿è passato dal 2023 al 90%﻿ per poi ridursi al 70% nel 2024 e al 65% ﻿nel 2025﻿.  
Gli obiettivi previsti dai piani nazionali ed europei﻿ sono stati centrati al 90%, soprattutto per il traino proprio del comparto residenziale. Sono alcuni dei dati che emergono dal 10° Rapporto annuale sull’efficienza energetica e dal 12° Rapporto annuale sulle detrazioni fiscali per interventi di risparmio energetico e utilizzo di fonti di energia rinnovabili negli edifici﻿ esistenti, entrambi pubblicati dall’ENEA. Possono sembrare cifre enormi, tuttavia ﻿rispetto al numero degli alloggi risulta che per ognuno di essi la spesa in efficienza energetica media, rapportando gli investimenti complessivi di 53 miliardi di ﻿€ ai 31,2 milioni di alloggi﻿,﻿ è di circa 1.700 € per alloggio. 
Molti degli interventi di riqualificazione hanno riguardato miglioramenti parziali dell’efficienza energetica degli edifici, ﻿come la sostituzione﻿ dei﻿ serramenti oppure dei generatori di calore. Un impulso interessante a una riqualificazione «pesante», che potesse riguardare ad esempio un miglioramento complessivo compreso l’involucro, è stato dato dal Superbonus 110%: in questi casi, infatti, veniva richiesto che l’edificio ﻿potesse migliorare di almeno due classi energetiche. Secondo i dati forniti sempre da﻿ll’ENEA, al 31 ﻿dicembre 2022 sono stati presentati ﻿359.440 progetti (asseverazioni) per un totale di investimenti messi a detrazione pari a ﻿46.630.675.188 € di cui il ﻿74,6%﻿ già realizzati. L’investimento medio, a carico dello Stato, è risultato pari a ﻿598.813 € per i condomini, di ﻿113.757 € per gli edifici unifamiliari e di ﻿97.010 € per le unità immobiliari indipendenti. Se da un lato questa iniziativa ha avviato una nuova prassi di riqualificazione profonda degli edifici, dall’altro ha avuto come effetto indesiderato l’incremento dei costi degli ﻿intervent﻿i, dovuti﻿ in parte all’aumento dei costi delle materie prime e in pa﻿rte alle speculazioni﻿ del mercato﻿. Le ﻿359.440 asseverazioni, che corrispondono ad altrettanti interventi, coprono però una minima parte del pa﻿trimonio edilizio residenziale esistente (indicativamente ﻿il 2,05% degli edifici) e hanno riguardato anche le seconde case. Un’operazione che ha dei risvolti positivi, ma che nel suo complesso è stata correttamente rivista ﻿a livello legislativo. 
Un interessante studio condotto da﻿ll’ISTAT (Consumi energetici delle famiglie anno 2021)﻿ fornisce dati utili per comprendere la consistenza del patrimonio edilizio dal punto di vista impiantistico. Il 98,6% delle famiglie vive in abitazioni dotate di sistema di riscaldamento e il 99,6% dispo﻿ne di acqua calda sanitaria.  
Il metano è la fonte di alimentazione più diffusa, sia per il riscaldamento (68%) che per la produzione di acqua calda (69,2%) ed è il vettore energetico negli impianti (centralizzati o autonomi) di riscaldamento (81,9%), mentre si ricorre prevalentemente alle biomasse per gli apparecchi singoli fissi come camini e stufe (64,4%); gli apparecchi portatili per il riscaldamento si distribuiscono equamente tra dispositivi a GPL e a energia elettrica (48,9% e 47,7%). Tra gli apparecchi singoli per l’acqua calda dominano quelli alimentati a energia elettrica (62,9%), come gli scaldabagni.  
L’impianto autonomo è il sistema preferito per il riscaldamento dell’abitazione: in presenza di più sistemi per il riscaldamento, infatti, il 65,7% delle famiglie utilizza come prevalente (o unico) l’impianto autonomo; seguono apparecchi singoli (17,2%) e impianto centralizzato (17,1%). L’impianto centralizzato è più utilizzato nel Nord-﻿Ovest (34,4%), rispetto alle altre aree del Paese (14,9% nel Centro,14,2% nel Nord-﻿Est e 3,8% nel Sud e nelle Isole). L’uso di apparecchi singoli è invece più elevato nel Mezzogiorno (34,7% contro 11% nel Centro e 8,9% nel Nord). Caso particolare la Sardegna, con un maggiore utilizzo di apparecchi singoli (61,9%) dovuto spesso all’introduzione del metano, avvenuta solo di recente.  
Il condizionamento dell’aria, realizzato esclusivamente con impianti autonomi, oggi è molto diffuso visto che il 48,8% dei cittadini lo possiede﻿; la diffusione﻿ è﻿ abbastanza omogenea nelle tre aree del Paese a prescindere, quindi, delle condizioni climatiche estive: 51,2% nel Mezzogiorno, 49,1% al Nord e 44,2% al Centro. 
Il report pubblicato dall’ISTAT fornisce anche dati interessanti su alcuni interventi di miglioramento dell’efficienza energetica già applicati nelle case degli italiani: il 61,1% delle famiglie ha ﻿installato i doppi (o tripli) vetri in tutte le finestre e portefinestre dell’abitazione.  
Per quanto riguarda l’illuminazione, le lampade a risparmio energetico ﻿sono la gran parte ﻿nelle abitazioni (80,7%)﻿; nonostante non vengano più commercializzate, le lampade tradizionali ad incandescenza coprono, quindi, ancora il restante 19,3%.  
Il patrimonio edilizio nazionale, anche in ragione delle agevolazioni economiche﻿ e fiscali﻿ concesse, negli anni﻿ scorsi﻿ ha subito dei piccoli o grandi miglioramenti relativamente alle sue prestazioni energetiche. Ma come poterli valutare? Uno strumento utilissimo allo scopo è l’Attestato di ﻿prestazione ﻿energetica (APE). Tutti gli APE, infatti, devono essere registrati nei ﻿catasti energetici gestiti dalle regioni, catasti che in gran parte﻿ sono digitalizzati e consultabili. È proprio partendo da queste banche dati che è possibile verificare la qualità energetica delle nostre case. I ﻿catasti possono essere consultati direttamente accedendo ai siti delle regioni italiane﻿; il primo a essere stato implementato è il CENED della regione Lombardia che ha reso obbliga﻿to﻿ria la certificazione energetica a partire dal 2007. ﻿Nel dicembr﻿e 2022 gli APE della categoria E1 – edifici di tutte le categorie adibiti a residenza e assimilabili – emanati con la procedura Cened +2 a partire dal 2015 sono complessivamente 1.192.497; essi rappresentano quindi una base conoscitiva molto buona (in ﻿Lombardia second﻿o l’ISTAT al 2011 sono stati censiti 1.488.640 edifici residenziali e 4.092.498 abitazioni). Dal ﻿catasto lombardo emerge chiaramente un orientamento del mercato immobiliare verso edifi﻿ci a﻿ elevate prestazioni. Il 51,1% di quelli costruiti a partire dal 2007, ad esempio, è di classe da A1 ad A4 con un 15,8% appartenent﻿e alla classe più alta (A4)﻿ – prestazione raggiungibile solo se dal calcolo emerge che il fabbisogno energetico è appena il 25% di quello limite previsto dall﻿’attuale legge, peraltro già restrittiva, in riferimento agli edifici nuovi. Le sorprese, tuttavia, riguardano anche quelli esistenti che sono stati oggetto di ristrutturazione. Sempre dal CENED risulta, infatti, che in ﻿Lombardia sono stati rilasciati ben ﻿49.951 APE ﻿della famiglia della classe A (da A1 ad A4) e ﻿24.499 di classe B per edifici esistenti, realizzati prima del 2008, che evidentemente sono stati oggetto di riqualificazione energetica.  
Rispetto all’obiettivo di completa decarbonizzazione al 2050 di strada da fare ne abbiamo ancora molta, ma i dati appena citati confermano che il processo di riqualificazione energetica del patrimonio edilizio﻿ esistente è già avviato ed economicamente possibile. 
Per avere una sintesi dei dati a livello nazionale è possibile consultare il SIAPE (Sistema ﻿informativo sugli Attestati di ﻿prestazione ﻿energetica) creato e gestito dall’ENEA, che raccoglie e centralizza in un’unica ﻿banca dati gli APE di edifici e unità immobiliari presenti nei ﻿catasti di regioni e province autonome. Il portale SIAPE è composto da due sezioni principali: una di monitoraggio dei dati in esso contenuti, accessibile a tutti, e una di gestione, riservata agli ﻿enti ﻿locali previsti dalla legge.  
La sezione﻿ pubblica di monitoraggio permette la consultazione degli APE in forma aggregata, con la possibilità di generare statistiche in merito alle informazioni presenti rispetto a determinati parametri scelti dall’utente. L’utilizzo di questo strumento è semplice e intuitivo: modificando le impostazioni è possibile selezionare dei filtri (﻿zona climatica, destinazione d’uso, anno di costruzione﻿ ecc.), restringendo il campo di analisi a ciò che interessa. Il database è in fase di implementazione, ma al suo interno contiene già una base di dati importante per fare delle interessanti analisi. Al 31 gennaio 2022, ad esempio, gli APE riferiti a edifici residenziali sono 2.915.669 e coprono praticamente l’intero territorio nazionale. Tra le analisi che si possono fare è interessante monitorare gli APE che ﻿si riferiscono a edifici NZEB﻿: di registrati al momento in Italia ce ne sono oltre 15.460, ma la cosa interessante è che i certificati NZEB di edifici realizzati prima del 1991 sono 895, di cui 216 per edifici realizzati prima del 1945. Tutto questo a conferma che, attraverso la riqualificazione energetica dell’esistente, si possono raggiungere prestazioni paragonabili agli edifici nuovi di fascia alta. Un utilizzo interessante e utile della banca dati SIAPE è quello di poter verificare come un edificio si colloca, dal punto di vista energetico, rispetto a quelli del patrimonio con simili caratteristiche. Attraverso i filtri, infatti, è possibile selezionare alcune opzioni﻿,﻿ come ad esempio la tipologia dell’edificio, la zona climatica, l’epoca di costruzione e la classe di dimensione. Un benchmark energetico utile per co﻿mprendere almeno quanto ci ﻿si discosta﻿ dalla situazione media. 

Perché e quando rendere la casa più sostenibile 



«Perché intervenire per migliorare l’efficienza energetica di un edificio?». Sembra una domanda banale, ma invece non lo è. Spesso, infatti, mancano termini di paragone e si ha la sensazione che tutto rientri nella normalità e che il problema energetico, insomma, non esista. Riportiamo – a titolo di esempio – un primo elenco di motivazioni commentate che possono servire come spunto di riflessione per chi vive in un edificio residenziale di non recente costruzione.  
	 L’edificio è stato realizzato prima﻿ del 1976 e non sono stati ﻿fatti﻿ interventi di manutenzione di facciate o coperture negli ultimi vent’anni. Se negli anni successivi non sono stati eseguiti lavori di manutenzione che abbiano comportato l’isolamento delle pareti esterne o della copertura, è molto probabile che la qualità energetica dell’involucro sia scadente in quanto prima del 1976 nessuna legge nazionale rendeva obbligatoria la verifica termica degli edifici.  
	 La caldaia ha più di quindici anni. Anche se il generatore di calore si presenta in buono stato, è opportuna una revisione che consenta di verificare la sua efficienza; i componenti impiantistici in c﻿entrale termica (sistemi di regolazione, pompe di circolazione﻿ ecc.) potrebbero risultare obsoleti.  
	 È previsto il cambio di combustibile (da gasolio a gas) con sostituzione del generatore di calore. Questo intervento è una buona occasione per effettuare una diagnosi energetica per verificare lo stato di efficienza del sistema edificio-impianto, ma anche per valutare in modo analitico la potenza termica necessaria. La diagnosi energetica consente di verificare se sia possibile intervenire sui componenti dell’involucro: in questo caso la potenza del nuovo generatore si potrebbe ridurre anche fino al 50% rispetto a quella originale.  
	 Nella stagione invernale la temperatura interna è mediamente superiore ai 21-22 °C, oppure negli appartamenti dell’ultimo piano non si raggiungono condizioni di comfort. Una temperatura maggiore rispetto a quella necessaria comporta un aumento dei consumi energetici mediamente valutabile in un 7% annuo per ogni grado di differenza. Una temperatura elevata è un chiaro indicatore della incapacità del sistema di regolazione di gestire in modo corretto l’impianto, mentre la disuniformità della temperatura indica una carenza del sistema di distribuzione che non è in grado di garantire una corretta portata﻿ d’acqua ai terminali scaldanti. Una diagnosi energetica è necessaria per definire quali sono le cause e proporre soluzioni adeguate che potrebbero riguardare sia interventi sull’involucro (correttivi limitati in alcune zone) sia sull’impianto.  
	 È prevista la manutenzione straordinaria della copertura oppure è prevista la manutenzione straordinaria della facciata (rifacimento intonaco, tinteggiatura ecc.). Gli interventi di manutenzione dell’involucro sono un’ottima occasione per riqualificare energeticamente l’edificio a costi contenuti. Alcune spese fisse, infatti﻿, sono già a bilancio e i costi aggiuntivi riguardano solo l’applicazione del materiale isolante. Una diagnosi energetica può definire la soluzione tecnica più idonea ed economicamente conveniente.  



Una strategia per intervenire  



Le azioni che ci portano ad avere una casa più sostenibile devono essere scrupolosamente definite, valutate e pianificate. Per comprendere quale strategia adottare ci viene in aiuto lo schema di figura 4: la parte centrale riporta la sequenza delle fasi, ﻿quella ﻿a destra le azioni e﻿ quella﻿ a sinistra i soggetti coinvolti.  
Definita l’esigenza di intervenire, va effettuata una valutazione dello stato in cui si trova l’edificio che definiremo «caso base». Il «fai da te» in questa fase è da evitare, meglio affidarsi a un esperto, l’energy auditor﻿﻿, che interverrà con una diagnosi energetica﻿; solo in questo modo, infatti, è possibile avere una visione completa della situazione. L’energy auditor è un po’ come un medico che, prima di scegliere la cura più idonea per risolvere una determinata patologia, effettua sul paziente degli esami e dei monitoraggi utilizzando anche degli strumenti: la termocamera all’infrarosso, ad esempio, permette di individuare i punti in cui maggiormente si concentrano le perdite di calore, quindi gli sprechi﻿ sulle pareti o sugli impianti﻿, mentre i data-logger﻿﻿﻿ permettono di effettuare dei rilievi di temperatura o di altre grandezze per un certo periodo di tempo con una cadenza programmata (ogni ora, ogni mezz’ora ecc.). 
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FIG. 4. Piano operativo per la programmazione e la realizzazione di un intervento di valorizzazione energetica.


La fase successiva riguarda la «definizione degli interventi». Questi possono riguardare l’involucro, gli impianti o l’utilizzo di fonti rinnovabili. L’auditor, partendo dai dati rilevati, ha﻿ tutti﻿ gli elementi per effettuare delle proposte operative: un confronto con il decisore, l’utente o, nel caso di un condominio, l’assemblea attraverso l’amministratore, è a questo punto opportuno. Le proposte devono essere valutate dal punto di vista economico e qui ci si pone il problema del reperimento delle risorse finanziarie. Due sono le possibilità: l’autofinanziamento, nel caso in cui le risorse economiche siano disponibili, oppure il finanziamento da parte di un istituto di credito. È possibile anche ricorrere a forme di finanziamento tramite terzi (FTT)﻿,﻿ ad esempio attraverso le ESCo (Energy Service Company), ovvero società di servizi energetici che provvedono a effettuare gli investimenti necessari, ripagandosi i costi sostenuti con i risparmi di energia﻿. Nella valutazione economica﻿ gli incentivi giocano﻿ un ruolo importante perché possono far diventare conveniente un intervento, che senza incentivi non lo sarebbe. Se dal punto di vista economico il piano risulta coerente, si passa alla fase successiva che prevede la progettazione esecutiva degli interventi, che può coinvolgere lo stesso auditor o un progettista competente, e la realizzazione﻿,﻿ che può coinvolgere l’impresa e il direttore dei lavori﻿; in caso contrario sarà necessario ridefinire le scelte progettuali.  
Un aspetto che viene spesso trascurato è quello della gestione e della manutenzione che, se eseguite in modo efficiente, possono garantire il mantenimento di prestazioni elevate negli anni. La riduzione dei consumi energetici si traduce ﻿in un rispa﻿rmio monetario che incide sulle scelte economiche. A lavori ultimati è opportuno – a volte obbligatorio in relazione agli interventi – effettuare una certificazione energetica affinché la riqualificazione possa trasformarsi in una valorizzazione anche economica dell’edificio.  

Le azioni per migliorare la sostenibilità 



Gli interventi vengono definiti dalla diagnosi energetica in funzione di una fattibilità sia tecnica che economica e possono riguardare la parte edilizia, quella impiantistica o tutte e due. Intervenire fin da subito sugli impianti può essere conveniente quando non si prevede di dover﻿ migliorare la qualità energetica dell’edificio, almeno nel breve-medio termine, con lavori di manutenzione straordinaria sull’involucro. Gli interventi sugli impianti si ripagano in tempi relativamente brevi, mentre quelli sull’involucro si ripagano in tempi più lunghi: tuttavia sono proprio questi interventi che contribuiscono a valorizzare l’edificio in modo significativo﻿ dando un taglio netto ai consumi di energia﻿. Una valutazione economica﻿, ovviamente﻿, deve esser﻿e﻿ fatta e il tempo di ritorno dell’investimento è legato al costo dell’energia: più questa è cara e più in fretta l’intervento si ripaga. 
Per quanto riguarda gli impianti, intervenire sulla regolazione è fondamentale. Una regolazione inefficiente o mal gestita è, infatti, una delle cause maggiori di spreco: negli edifici residenziali il controllo del calore erogato localmente dai terminali scaldanti (radiatori, termoconvettori﻿ ecc.) rappresenta una delle più efficaci strategie per il contenimento dei consumi energetici. I motivi sono essenzialmente due: con questi dispositivi si riesce a controllare in modo puntuale la temperatura all’interno dei singoli locali in cui vengono installati, ma, soprattutto, si riescono a sfruttare meglio, in inverno, gli apporti di calore gratuiti sia ﻿interni (presenza di persone, illuminazione, apparecchiature ecc.), sia ﻿esterni dovuti alla radiazione solare. Attraverso questi dispositivi (valvole di zona o termostatiche)﻿ l’impianto si autoregola in funzione delle esigenze.  
La possibilità di garantire una gestione autonoma dell’impianto di riscaldamento è il motivo che, da sempre, ha incentivato la diffusione degli impianti autonomi. Questa stessa possibilità può essere comunque garantita, anche in presenza di un impianto centralizzato, attraverso sistemi di contabilizzazione, denominati «ripartitori di consumi energetici﻿». Questi sistemi costituiscono un grande ﻿incentivo a risparmiare energia (si paga in proporzione a quanto si consuma).  
Le unità di energia conteggiate dall’apparecchio verranno poi moltiplicate con un fattore, che rispecchia le caratteristiche del radiatore, al momento dell’elaborazione della ripartizione delle spese. L’apparecchio si autocontrolla continuamente e nel caso venisse rilevato un errore, questo viene segnalato sul display. I ripartitori sono programmati per rilevare condizioni operative anomale, come l’erogazione di calore da fonti esterne (caminetti, stufe elettriche ecc.). Ogni elemento è dotato di ﻿batterie che garantiscono una lunga autonomia. L’installazione dei sistemi di regolazione locale consente di risparmiare fino al 15%﻿; tale risparmio è assicurato﻿,﻿ e può essere anche maggiore, se il sistema viene dotato di ripartitore. Nei sistemi ﻿attuali﻿, grazie all’utilizzo delle tecnologie wireless, la lettura dei singoli ripartitori può essere fatta dall’esterno dell’appartamento, senza la necessità di rilevare i numeri riportati sui singoli apparecchi. A fine esercizio le spese sostenute dal condominio per il riscaldamento vengono ripartite secondo i consumi individuali di ciascun utente sulla base di procedure normate.  
A partire dal 1° luglio 2017 vige l’obbligo di installare valvole termostatiche, ripartitori di consumo e contabilizzatori di calore nei condomini con riscaldamento centralizzato. A oggi, quindi, tutti gli appartamenti dovrebbero essere dotati di questi dispositivi: il problema ﻿è che molti ﻿utenti non sfruttano questa opportunità e qui sbagliano. Perché se un utente anche in un condominio paga per quello che consuma, può in modo autonomo attivarsi per realizzare interventi per risparmiare energia, come ﻿la sostituzione dei serramenti, oppure l’isolamento termico delle pareti dall’interno. 
Per contenere le perdite energetiche di un generatore di calore obsoleto e inefficiente occorre sostituirlo: la soluzione oggi più conveniente sotto il profilo prestazionale è quella della caldaia a condensazione. Le prestazioni di questi apparecchi sono tanto maggiori se le temperature di ritorno del fluido sono basse, consentendo, quindi, di sfruttare al meglio il principio della condensazione. Le caldaie a condensazione si accoppiano molto bene, pertanto, con sistemi di riscaldamento a bassa temperatura, come ad esempio i pannelli radianti. La convenienza a utilizzare le caldaie a condensazione vale﻿, però﻿, anche per chi ha i più classici radiatori, purché il circuito sia adeguato in modo da garantire una temperatura di ritorno più bassa rispetto al valore convenzionale normalmente utilizzato per impianti a radiatori, specie quando le condizioni climatiche esterne non sono estreme. Con una caldaia a condensazione si riesce a ottenere un risparmio energetico intorno al 15-20%.  
La caldaia tradizionale, in alcuni casi, può essere sostituita con una pompa di calore elettrica o a gas. I costi saranno però maggiori sebbene si riducano i consumi energetici. L’installazione di una pompa di calore è, ﻿inoltre, più conveniente se si riesce a ridurre il più possibile il fabbisogno di calore dell’edificio, grazie all’isolamento termico dell’involucro.﻿﻿ L’utilizzo di una pompa di calore elettrica è ancora più conveniente se l’edificio è dotato di un impianto fotovoltaico.  
Anche nel settore della climatizzazione invernale recentemente sono state proposte soluzioni «ibride» costituite da apparecchi che al loro interno hanno una caldaia a condensazione e una pompa di calore: queste soluzioni si distinguono non solo per la loro efficienza, ma anche per la loro flessibilità, potendo funzionare sia con il gas che con l’energia elettrica. 
Le dispersioni termiche lungo le reti di distribuzione dei fluidi possono essere notevolmente ridotte se queste vengono isolate termicamente in modo efficace. Negli edifici esistenti la coibentazione delle tubazioni può essere realizzata in modo agevole all’interno della centrale termica e nei tratti di tubazione «a vista» (rete di distribuzione orizzontale), meno agevolmente, invece, nei tratti verticali (colonne montanti), spesso inaccessibili.  
Per quanto riguarda l’involucro, invece, gli interventi sono rivolti all’incremento delle prestazioni termiche delle pareti, attraverso il miglioramento dell’isolamento e la sostituzione dei serramenti. La coibentazione delle pareti dell’involucro può essere realizzata in tre modi: con l’isolamento all’esterno con cappotto, con la facciata ventilata, con l’insufflaggio di materiale isolante nell’intercapedine e con l’isolamento interno attraverso l’aggiunta di una contropar﻿﻿ete.  
Per il cappotto il principio è molto semplice: posizionare il sistema di isolamento all’esterno della chiusura opaca verticale rinforzandolo con un’armatura e completandolo con uno strato di finitura. Questo tipo di coibentazione consente di eliminare i ponti termici e i fenomeni di condensazione del vapor﻿e﻿ d’acqua, migliora l’inerzia termica dell’edificio e aumenta la temperatura superficiale degli strati costituenti la struttura edilizia. ﻿Nel caso si intervenga in un edificio esistente, e non ci ﻿siano vincoli particolari, è opportuno ipotizzare l’applicazione di spessori di isolamento importanti – almeno da 15-20 cm – visto che il costo per centimetro di isolante è relativamente contenuto, ma l’effetto di incremento della resistenza termica è notevole. Questa tecnica di isolamento dall’esterno offre notevoli vantaggi al punto che la loro applicazione, prima limitata agli interventi di ristrutturazione di edifici esistenti, ora si sta diffondendo anche nelle nuove realizzazioni. Non mancano tuttavia le criticità. La prima è un limite applicativo di queste soluzioni che, intervenendo in modo decisivo sull’estetica dell’edificio, non possono sempre essere impiegate se esistono dei vincoli architettonici. In particolare per facciate sottoposte a vincolo o che presentano particolari decorazioni a rilievo, è necessario intervenire con altre tecniche. Un altro punto critico è che, in caso di balconi o logge, si ridurrà – anche se di pochi centimetri – la superficie utile esterna.﻿﻿ In questi casi, tuttavia, si possono utilizzare materiali isolanti con prestazioni molto elevate tipo Aerogel, oppure﻿ s﻿i possono ridurre localmente gli spessori.  
Il costo dell’isolamento dall’esterno può non essere elevato se si considera l’intervento nell’ambito di un processo di riqualificazione già programmato (ad esempio rifacimento dell’intonaco, tinteggiatura﻿ ecc.). Le spese fisse, come i ponteggi e l’allestimento del cantiere, ci sarebbero comunque e il valore aggiunto in termini economici si limita alla fornitura e all’applicazione delle componenti tecnologiche aggiuntive (isolamento termico). Un vantaggio innegabile di queste tecniche è che la loro posa, appunto perché eseguita all’esterno, non reca disturbo ai residenti salvo la presenza, inevitabile, del ponteggio.  
L’isolamento dell’intercapedine consiste nell’insufflare un idoneo coibente nell’intercapedine di una muratura esistente, attraverso fori (﻿del ﻿diametro ﻿di circa 3,5 cm), praticati nella parete, a distanza di ﻿2 metri﻿ circa l’uno dall’altro. Per il riempimento dell’intercapedine si possono utilizzare diversi materiali, purché siano inerti, sfusi e offrano caratteristiche ﻿valide (ad esempio argilla espansa in granuli, vermiculite, perlite, ma anche materiali alternativi e di riciclo, quindi sostenibili, quali fibre di cellulosa). Questo tipo di intervento ha il vantaggio di non aumentare lo spessore delle pareti esterne e risulta poco invasivo, se si trascura la necessità di dovere eseguire sulla parete interna dei fori per l’insufflaggio facilmente ripristinabili. Il vantaggio energetico dipende da diversi fattori, primo fra tutti lo spessore dell’intercapedine (che determina lo spessore dell’isolante), secondo il costo dell’intervento, che risulta abbastanza modesto. Dal punto di vista prestazionale, questo intervento non consente di ridurre i ponti termici. Le tecniche di posa non permettono di valutare con precisione le zone che possono essere raggiunte all’interno della parete ed è questo il motivo per cui a volte è necessario eseguire più fori e una termografia a fine lavoro per valutarne l’efficacia ed eventuali criticità da risolvere.  
L’intervento di isolamento dall’interno, invece, consiste nell’applicare sulla faccia interna di una parete una controparete isolante formata da lastre o pannelli rigidi. Questa soluzione è più economica e di più facile esecuzione, anche se la sigillatura dei giunti deve essere particolarmente accurata. È consigliabile, soprattutto, in edifici con intermittenza d’uso e a bassa inerzia termica. La scarsa capacità di accumulare calore di una struttura di questo tipo rende, però, probabili i fenomeni di condensazione e, quindi, se l’isolante non ha una elevata resistenza alla diffusione del vapore, è consigliabile l’uso di una barriera al vapore sulla faccia interna della controparete. Si tratta di un intervento semplice, veloce nella sua applicazione e ragionevolmente economico che, a volte, rappresenta l’unica alternativa per migliorare le prestazioni energetiche di una parete quando non è possibile intervenire in altri modi o quando, in caso di condominio, non si raggiunga la maggioranza utile per un intervento più radicale (ad esempio l’isolamento dall’esterno dell’intera facciata).  
Anche isolare la copertura conviene, poiché le dispersioni attraverso questa struttura, specie negli edifici di piccole dimensioni, possono incidere fino al 30-40% su quelle globali. Le coperture﻿ – come già detto nel precedente capitolo – assorbono una quantità di radiazione solare elevata in estate e sono una delle principali cause della mancanza di comfort. L’isolamento termico della copertura di sicuro porta a un miglioramento della situazione. Nei condomini, anche se le superfici delle coperture sono percentualmente inferiori, la mancanza di comfort negli ultimi piani è spesso la causa dell’innalzamento della temperatura ambientale in tutti gli altri piani, quindi, un elemento di spreco: coibentare la copertura consente di distribuire il calore in modo uniforme a vantaggio di tutti. Dal punto di vista applicativo non esistono particolari vincoli﻿: si può realizzare questo intervento anche nella maggior parte degli edifici storici (salvo naturalmente le opportune verifiche tecniche).  
In funzione della particolare situazione, in presenza di una copertura a falde scarsamente o per nulla coibentata è possibile intervenire in diversi modi: dall’esterno della struttura, dall’interno (isolamento all’intradosso) o, nel caso di sottotetto non abitato, all’estradosso dell’ultima soletta (isolamento del solaio del sottotetto).  
L’isolamento termico di una copertura a falda, se fatto dall’esterno, richiede la predisposizione di strutture di cantiere (ponteggi) relativamente costose e la rimozione del manto di copertura, se eseguito all’interno di una manutenzione della copertura già programmata, si tratta di un intervento conveniente e con un costo relativamente basso (praticamente solo quello dell’isolante e della sua posa). L’isolamento è posto direttamente sotto le tegole, che vengono ancorate senza l’ausilio degli usuali listelli di legno. Le tecniche applicative in questo caso sono due: copertura ventilata (con un’intercapedine d’aria per smaltire il calore che si ha sotto le tegole) e copertura non ventilata.  
La tecnica dell’isolamento dall’interno è sempre fattibile, ma se lo spazio del sottotetto è abitato﻿ è necessario provvedere a una finitura interna, ad esempio con pannelli o perlinatura comunque resistenti al fuoco, che oltre ad aumentare i costi riduce l’altezza netta dei locali. Se il sottotetto non è abitabile, situazione che diventa sempre più rara, la soluzione di posizionare il materiale isolante sull’estradosso dell’ultima soletta è quella con il migliore rapporto prezzo-prestazioni.  
Per quanto riguarda i serramenti l’intervento più completo è quello che prevede la loro sostituzione: attualmente sono in commercio telai in acciaio, in alluminio, in materiale plastico (PVC) e naturalmente in legno. Nella scelta del tipo di telaio, oltre a fattori estetici, è importante risolvere il problema della condensazione superficiale che può verificarsi sui telai metallici con il cosiddetto «taglio termico». Per un intervento globale è importante anche la scelta del tipo di vetro, ormai disponibile sul mercato in diverse tipologie con differenti prestazioni, che devono essere considerate per una scelta energetica consapevole. Nei nuovi serramenti è sempre ﻿più diffusa l’applicazione di vetri basso-emissivi. L’utilizzo di vetrocamera con gas nobili e a conduttività termica inferiore, come ﻿argon o ﻿kripton, aumenta le prestazioni energetiche.  
Dopo aver esplorato tutte le possibilità di riduzione del fabbisogno energetico e, quindi, dei consumi e della bolletta, è utile valutare l’installazione di impianti che sfruttano fonti energetiche rinnovabili. 
Gli impianti solari fotovoltaici si sono molto diffusi grazie alle incentivazioni degli ultimi anni che hanno allargato il mercato generando un abbattimento dei prezzi che consentono, oggi, di ammortizzare l’investimento in tempi ragionevoli. 
Gli aspetti positivi della tecnologia fotovoltaica possono riassumersi in:  
	 assenza di qualsiasi tipo d’emissione inquinante durante il funzionamento dell’impianto;  
	 risparmio dei combustibili fossili;  
	 estrema affidabilità poiché, nella maggior parte dei casi, non esistono parti in movimento;  
	 costi di esercizio e manutenzione ridottissimi;  
	 modularità del sistema (per aumentare la taglia basta aumentare il numero dei moduli); 
	 produzione di energia «pregiata» che consente di mirare all’autosufficienza; 
	 possibilità di avere accesso alle ﻿comunità energetiche o all’﻿autoconsumo collettivo (condominio) o all’﻿autoconsumo (casa singola).  


Per gli impianti solari fotovoltaici il vincolo maggiore è costituito dalla reperibilità degli spazi per l’installazione dei moduli. Ricordiamo che un impianto da 1 kWp (kilowatt di picco, ossia massima potenza producibile dall’impianto) dovrà prevedere un modulo in silicio monocristallino di circa 8 m². L’energia prodotta dagli impianti fotovoltaici e non utilizzata può essere immessa in rete e comunque valorizzata. L’energia prodotta da questi impianti può essere utilizzata per tutti gli usi elettrici, per il riscaldamento invernale e la produzione di acqua calda utilizzando una pompa di calore, per la climatizzazione estiva, ma anche per l’eventuale ricarica di veicoli elettrici. 
Se lo scopo è quello di produrre acqua calda si possono utilizzare impianti solari termici. Prima di poter procedere all’integrazione con il costruito occorre, in tutti i casi, verificare alcuni presupposti, ovvero che:  
	 ci sia spazio per la collocazione della superficie captante;  
	 la superficie sia convenientemente e correttamente orientata e non subisca ombreggiamenti;  
	 sia disponibile lo spazio per gli accumulatori, per esempio nel locale caldai﻿a, oppure in un sottotetto non abitabile, che dovrà garantire di poterne reggere il peso;  
	 l’edificio sia già dotato di un impianto di produzione di acqua calda centralizzato;  
	 i consumi di acqua siano già ottimizzati, e ﻿in tutti gli appartamenti serviti sia prevista l’adozione di erogatori a basso flusso per le docce e di aeratori per i rubinetti, in grado di ridurre i consumi di acqua calda di rubinetti e docce fino all’80% (﻿mediamente intorno al 30-40%).  


E rimanendo nel campo delle energie rinnovabili come non considerare la biomassa? Le nuove caldaie sono efficienti e affidabili e non hanno nulla da invidiare alle caldaie alimentate a gas. Questa tecnologia trova il suo ambiente naturale negli insediamenti rurali o di montagna dove il reperimento della biomassa legnosa è relativamente semplice e a «filiera corta». Per raggiungere obiettivi ottimali in alcuni casi può essere necessario prevedere pacchetti coerenti di interventi. Riportiamo di seguito alcuni esempi.  
Il miglioramento dell’isolamento termico attraverso un isolamento della parete esterna (isolamento a cappotto o parete ventilata) riduce sensibilmente le dispersioni, ma i benefici possono essere in gran parte vanificati se non si interviene sul sistema di regolazione dell’impianto. Se il sistema di regolazione non è in grado di rilevare le differenti condizioni ambientali, ad esempio attraverso l’installazione di valvole termostatiche sui terminali scaldanti o di valvole di zona, il beneficio dovuto a un migliore isolamento si potrebbe trasformare﻿, anziché in un risparmio, ﻿in un incremento della temperatura negli ambienti climatizzati.  
La riduzione della domanda di calore dovuta a un miglioramento della coibentazione delle pareti esterne, o dei serramenti, può richiedere un adeguamento della potenza termica del generatore di calore, che può essere notevolmente ridotta rispetto a quella originale.  
La sostituzione di vecchi serramenti con nuovi serramenti a tenuta﻿ può richiedere la verifica delle condizioni ambientali, in particolare per ciò che riguarda l’umidità relativa dell’aria: una scarsa ventilazione potrebbe suggerire l’installazione di un sistema di ventilazione meccanica controllata per non generare delle muffe dovute alla scarsa ventilazione, prima demandata ai soli «spifferi».  
La sostituzione di un generatore di calore richiede sempre la verifica della potenza termica, attraverso un calcolo tecnico delle dispersioni di calore. I vecchi generatori di calore, spesso, non venivano dimensionati sulla base di un calcolo analitico e risultavano così sovradimensionati fin dall’inizio﻿,﻿ e le successive sostituzioni avvenivano spesso con generatori di calore più potenti rispetto a quelli esistenti. Il sovradimensionamento a catena portava spesso a potenze termiche pari, almeno, al doppio rispetto a quelle richieste.  
La sostituzione di un generatore di calore tradizionale con uno ad alta efficienza (caldaia a condensazione)﻿ è possibile anche in presenza di radiatori, purché venga adeguato il sistema di distribuzione (con pompa a portata variabile) e sui radiatori vengano installate valvole termostatiche. Solo in questo modo è possibile mantenere la temperatura dell’acqua di ritorno sufficientemente bassa per sfruttare appieno le caratteristiche del nuovo generatore.  
In un condominio con impianto centralizzato﻿ la semplice sostituzione delle valvole dei radiatori con valvole termostatiche diventa più efficace se abbinata﻿﻿, come detto, all’installazione di sistemi di ripartizione dei consumi (contabilizzatori). La possibilità di pagare per quello che effettivamente si consuma﻿ rappresenta un interessante incentivo a risparmiare, mantenendo la taratura della valvola alle condizioni ambientali minime (a 20 °﻿C o, in alcuni casi, anche a meno).
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Come misurare la sostenibilità dell’abitare



Quando un edificio è stato realizzato o riqualificato secondo i migliori criteri energetico-ambientali, è possibile misurare in modo oggettivo il livello di sostenibilità raggiunto? La risposta è sì. Sono, infatti, disponibili da anni procedure codificate che – attraverso degli indicatori calcolati sulla base di informazioni oggettive – ci consentono di misurare le prestazioni energetiche, o le prestazioni energetico-ambientali﻿, di un qualsiasi edificio. 
Se lo scopo è solo quello di misurare le prestazioni energetiche, la procedura di riferimento, peraltro cogente in alcune situazioni (ad esempio trasferimento di proprietà o locazione), è la certificazione energetica: applicandola il tecnico certificatore abilitato, soggetto indipendente, può rilasciare l’Attestato di ﻿prestazione ﻿energetica﻿. 
Se l’obiettivo è, invece, quello di misurare la sostenibilità energetico-ambientale complessiva dell’edificio, si possono utilizzare i protocolli – o rating system﻿s – di certificazione ambientale. La scelta ﻿dello strumento più idoneo, in questi casi, è ampia e dipende dalle esigenze specifiche: si va dal protocollo ITACA® fino ai protocolli LEED® o BREEAM® passando per quelli della famiglia GBC®come GBC Home®, GBC HB® (Historic Building) o il più recente GBC Condomini®. A questi schemi di certificazione più classici﻿ negli ultimi anni se ne sono aggiunti altri che si concentrano su tematiche più circoscritte, come ad esempio i protocolli W﻿ELL® o Fitwel® che certificano il «benessere» a tutto tondo, quindi non solo il comfort ambientale, all’interno dell’edificio, la certificazione Living Building Challenge® ﻿che ha l’obiettivo di incoraggiare la creazione di un ambiente costruito rigenerativo﻿, o il rating WiredScore® che valuta la connettività digitale degli edifici. 
Va detto che ogni schema si basa su una proce﻿dura ﻿standardizzata. Il calcolo degli indicatori deve, infatti, fare riferimento ad algoritmi codificati e condivisi e il criterio di assegnazione dei punteggi che, sommati, consentono di individuare il rating complessivo, devono essere univoci. Ogni certificazione, quindi, si potrà riferire a una – e a una sola – procedura, in relazione allo schema prescelto.  
L’intero processo di certificazione deve essere eseguito in modo indipendente da un soggetto o da un ente terzo che non sia stato coinvolto nella fase di progettazione, costruzione o direzione dei lavori﻿; questa scelta è importante perché rappresenta una garanzia di imparzialità. Nel caso di certificazioni di edifici in﻿ fase di costruzione o di ristrutturazione, inoltre, chi certifica deve effettuare dei sopralluoghi e questo contribuisce ulteriormente a garantire l’utente sulla validità del certificato emesso, documento che lo potrebbe orientare nella scelta. Il processo di certificazione, quindi, garantisce che ciò che è stato progettato e realizzato, in termini di prestazioni, corrisponda effettivamente al vero. 
La sostenibilità globale, quindi non solo energetica, degli edifici è un chiaro obiettivo della Commissione europea che nel 2017 ha lanciato ﻿Level(s), uno strumento fondamentale per il mercato dell’edilizia sostenibile in ambito U﻿E: si tratta di un sistema di indicatori chiave per misurare e valutare gli edifici sostenibili in tutta Europa. L’obiettivo di questo strumento open source è quello di arricchire il sistema di metriche di valutazione dell’edilizia sostenibile, creando un approccio comune basato sull’integrazione degli attuali strumenti di certificazione accompagnando il settore dell’edilizia a﻿ un approccio che consideri il «ciclo di vita» con riferimento all’agenda U﻿E sull’economia circolare. L﻿evel(s), che si applica a diverse tipologie di edificio, utilizza indicatori affidabili basati su norme e strumenti relativi ai seguenti aspetti: energia, materiali, acqua, salute e benessere, cambiamento climatico e valore del ciclo di ﻿vita. 
La certificazione energetica in Italia  



La certificazione energetica degli edifici ha lo scopo di comunicare in modo semplice, quindi comprensibile anche a chi non è esperto, la qualità energetica di un edificio. Per l’edificio da certificare, o per la singola unità immobiliare, viene elaborato un bilancio energetico facendo riferimento a procedure di calcolo codificate e considerando condizioni operative standard (ad esempio definendo per la tipologia di utenza la temperatura media interna, il periodo di funzionamento dell’impianto, i consumi di acqua calda﻿ ecc.). La certificazione energetica può riguardare sia gli edifici in fase di costruzione o profonda riqualificazione﻿ che quelli esistenti.  
Con un calcolo analitico﻿ si definisce un indicatore prestazionale espresso in kWh/m² anno. Il passaggio successivo è quello di associare a tale indicatore una classe energetica. 
La Direttiva europea di riferimento, la n. 91 del 200﻿2 rende obbligatoria la certificazione energetica degli edifici delegando agli Stati membri la definizione delle procedure di calcolo che, comunque, fanno riferimento a norme europee emanate dal CEN (Comitato ﻿europeo di ﻿normazione). 
La situazione italiana, rispetto quella degli altri Paesi dell’Unione europea, è un po’ anomala. Essendo infatti l’energia materia concorrente tra Stato e ﻿regioni, la certificazione energetica degli edifici in Italia era stata recepita e﻿ applicata, almeno nella prima fase, in modo differente: il primo schema cogente è stato introdotto dalla ﻿regione Lombardia nel 2007, sono poi seguite ﻿Emilia﻿-Romagna, ﻿Piemonte, ﻿Liguria e le altre. Con schemi diversi risultava impossibile un confronto tra certificati emessi dai diversi catasti regionali. La situazione a livello nazionale si è poi normalizzata a partire dal 26 giugno 2015 quando furono pubblicati due importanti documenti: il Decreto ﻿interministeriale «Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici﻿»﻿, meglio conosciuto come ﻿«Decreto requisiti minimi﻿»﻿, e il Decreto ﻿interministeriale ﻿«Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici». 
Il primo definisce le prestazioni energetiche minime che un edificio deve avere, mentre il secondo i criteri di certificazione e di classificazione energetica (l’assegnazione di una classe energetica dell’edificio che poi sarà riportata nella targa energetica e nell’﻿APE). Il primo passo per la certificazione energetica è quello di effettuare un calcolo dell’indice di prestazione energetica globale, indicato con la sigla EPgl, che indica i kWh﻿/m² anno che sono necessari per riscaldare l’ambiente durante la stagione fredda, per rinfrescarlo d’estate,﻿ per ventilarlo, per illuminarlo e per produrre acqua calda sanitaria﻿.  
La classificazione energetica, che dopo l’approvazione dei due decreti diventa finalmente nazionale, è suddivisa in dieci classi, da quella peggiore, la G, a quella migliore che è la A4. Ogni classe rappresenta un intervallo ben preciso di consumo energetico, secondo lo schema ﻿seguente: 
	 Classe A4: la classe migliore, con consumo minore o uguale a 0,40 EPgl﻿. 
	 Classe A3: consumo maggiore di 0,40 EPgl e minore o uguale a 0,60 EPgl﻿. 
	 Classe A2: consumo maggiore di 0,60 EPgl e minore o uguale a 0,80 EPgl﻿. 
	 Classe A1: consumo maggiore di 0,80 EPgl e minore o uguale a 1,00 EPgl﻿. 
	 Classe B: consumo maggiore di 1,00 EPgl e minore o uguale a 1,20 EPgl﻿. 
	 Classe C: consumo maggiore di 1,20 EPgl e minore o uguale a 1,50 EPgl﻿. 
	 Classe D: consumo maggiore di 1,50 EPgl e minore o uguale a 2,00 EPgl﻿. 
	 Classe E: consumo maggiore di 2,00 EPgl e minore o uguale a 2,60 EPgl﻿. 
	 Classe F: consumo maggiore di 2,60 EPgl e minore o uguale a 3,50 EPgl﻿. 
	 Classe G: la classe peggiore, con consumo maggiore di 3,50 EPgl. 


A un edificio nuovo, che quindi rispetta i requisiti minimi, viene assegnata la classe energetica A1, tuttavia se le sue prestazioni energetiche sono superiori rispetto a quelle minime richieste possono essere assegnate classi superiori: seguendo lo schema sopra riportato, un edificio nuovo raggiunge la classe A2 se il suo consumo energetico è almeno l’80% di quello minimo, la classe A3 se il suo consumo energetico è almeno il 60% rispetto a quello minimo e infine raggiunge la classe energetica A4, la più alta, se il suo consumo energetico è a﻿lmeno il 40% in meno rispetto a quello minimo. Nel caso in cui vengano certificati edifici esistenti, con prestazioni energetiche più basse rispetto a quelle imposte dal ﻿decreto, vengono assegnate le classi inferiori. 
Con lo schema di classificazione attuale non esiste una diretta correlazione tra la classe energetica e l’indicatore di consumo: in altri termini non è possibile confrontare la classe energetica di due unità abitative, ad esempio una situata in un piccolo edificio e una situata in un grande condominio. La scelta del legislatore, infatti, è stata quella di ﻿definire i requisiti minimi non in termini assoluti, ma tenendo conto di altri parametri, tra i quali il rapporto tra la superficie disperdente e il volume riscaldato. Gli APE, d’altra parte, oltre alla classe, riportano ben chiaro anche il valore dell’indicatore EPgl e questo, esprimendo il valore l’energia primaria complessivamente consumata dall’edificio per unità di superficie﻿, è un valore assoluto, quindi confrontabile. L’indicatore EPgl è utile anche per le persone non esperte per comprendere quanto consuma un edificio: basta ﻿dividere per 10 il valore fornito dall’indicatore per avere un valore, anche se approssimato, di consumo di combustibile. Per un appartamento di 100 m² netti che ha un EPgl pari a 45 kWh/m² a﻿nno, ad esempio, il consumo di combustibile è più o meno pari a ﻿45/10×100 =﻿ 4﻿50 metri cubi di gas﻿ all’anno. 
La certificazione energetica, purtroppo, quando è stata resa obbligatoria﻿ da molti utenti è stata ﻿percepita come un﻿’imposizione inutile﻿. ﻿Ciò tuttavia non è vero perché, al contrario, rappresenta un documento importante per comprendere la qualità energetica dell’edificio e per aumentarne il valore immobiliare se in classi elevate. Va comunque precisato che il valore dell’indicatore di consumo è stato calcolato ipotizzando condizioni di funzionamento standard, ossia condizioni d’uso corrette dell’edificio. È chiaro che se un utente al posto di mantenere all’interno degli ambienti una temperatura di 20 °C alza il termostato a 23 o a 24 ﻿°C, il consumo reale si può discostare anche di molto da quello indicato nell’APE (﻿ricordiamo che, indicativamente﻿, in inverno il consumo energetico aumenta del 7% per ogni grado in più della temperatura ambie﻿nte). 

La certificazione energetico-ambientale  



La certificazione energetico-ambientale ha l’obiettivo di valutare le prestazioni di un edificio come risposta a un’esigenza precisa: migliorare il suo livello di sostenibilità complessiva. 
Questo tipo di certificazione deve fare riferimento a un protocollo che definisce le regole e gli strumenti necessari per ottenere gli indicatori di sostenibilità globale e il rating complessivo.  
I diversi schemi di certificazione hanno degli elementi in comune che caratterizzano i ﻿vari processi: 
	 innanzitutto vengono definite delle «aree di valutazione» della sostenibilità (ad esempio sostenibilità del sito, energia e atmosfera, qualità dell’aria interna, gestione delle acque, materiali e risorse ecc.); 
	 all’interno di ciascuna area di valutazione vengono definiti dei pre-requisiti e dei crediti. I pre-requisiti rappresentano dei requisiti minimi che devono essere rispettati pena l’impossibilità di certificare l’edificio, mentre i crediti, calcolati attraverso degli indicatori, consentono di ottenere dei punteggi che, sommati, contribuiscono a migliorare il rating complessivo; 
	 per la definizione degli indicatori si fa riferimento a procedure di calcolo codificate, spesso orientate all’utilizzo di norme o standard già condivisi; 
	 non è necessario soddisfare tutti i crediti disponibili﻿: ciò consente al progettista di scegliere le strategie che ritiene più idonee, insomma di fare delle scelte che possono privilegiare alcuni aspetti piuttosto che altri; 
	 la somma dei punteggi ottenuti consente di raggiungere il rating complessivo e da questo di assegnare il livello di certificazione raggiunto (ad esempio per il LEED® abbiamo il livello base, il silver, il gold e il platinum). 


Dal punto di vista operativo le fasi sono più o meno queste: 
	 una volta scelto lo schema di certificazione il progettista registra il progetto nella piattaforma dell’﻿ente di ﻿certificazione di riferimento; 
	 il progettista, supportato in genere da uno specialista esperto (ad esempio il LEED® AP per lo schema LEED®) che conosce molto bene il protocollo, compila una check-list che costituisce la valutazione preliminare﻿, dett﻿a anche pre-assessment. Compilando questo documento il progettista definisce, ovviamente in modo preliminare, le strategie che intende adottare e i punti che secondo lui potrebbe ottenere; 
	 ﻿durante la realizzazione dell’opera il progettista e il direttore dei lavori, supportati dallo specialista esperto, devono raccogliere tutta la documentazione che possa dimostrare la veridicità delle loro scelte (ad esempio certificazioni sui prodotti utilizzati, disegni, relazioni, foto durante la fase di costruzione ecc.); 
	 le evidenze di ciò che è stato fatto devono essere trasmesse all’﻿ente di ﻿certificazione per dimostrare che i crediti previsti siano effettivamente meritati; 
	 l’﻿ente di ﻿certificazione, sulla base della documentazione fornita, può approvare i crediti, li può bocciare, oppure può richiedere dei chiarimenti o altra documentazione di supporto; 
	 alla fine della procedura l’﻿ente emette l’﻿attestato di certificazione ufficiale che può essere utilizzato dalla proprietà per dimostrare la qualità energetico-ambientale dell’edificio. 


Gli schemi di certificazione energetico-ambientale sono stati criticati perché in fondo certificano un edificio in fase preliminare, ma l’impatto vero dipende da come l’edificio poi viene utilizzato (lo stesso﻿ ovviamente vale per la certificazione energetica). L’orientamento attuale è quello di raccogliere con cadenza annuale i dati di consumo, costruire con questi degli indicatori e verificare poi la sostenibilità «operativa» dell’edificio nella fase di utilizzo. Promossa dal GBC degli Stati Uniti è disponibile da anni una piattaforma internazionale denominata ArcSkoru il cui scopo è quello di raccogliere e validare queste informazioni. Ci si sta orientando sempre di più, quindi, a schemi di certificazione che tengano conto non solo di come è stato realizzato l’edificio, ma﻿ anche di come esso viene ge﻿stito. 

I ﻿«rating syste﻿ms﻿» internazionali per la certificazione energetico-ambientale 



La valutazione della sostenibilità ambientale è definita da una norma internazionale, la ISO 15392﻿, pubblicata nel maggio 2008, che applica al settore edilizio i concetti legati alla sostenibilità, definendo dei principi generali internazionalmente riconosciuti. Questo standard si propone di stabilire una base comune che agevoli la comunicazione tra i vari soggetti coinvolti e di unificare i diversi approcci esistenti per la valutazione della sostenibilità di un edificio. Negli anni passati, infatti, si sono affermati dei protocolli nazionali e internazionali che continueranno a coesistere anche perché applicati su base volontaria. La diffusione di questi protocolli molto dipende dalla forza di penetrazione commerciale che riusciranno a gestire gli enti e le istituzioni che li promuovono e li supportano. Riportiamo ﻿di seguito delle brevi descrizioni di quelli principali﻿.  
	 BREEAM® (Building ﻿Research ﻿Establishment ﻿Environmental ﻿Assessment ﻿Method ). Sviluppato nel Regno Unito, è un sistema di valutazione a punteggio. È il primo strumento (risale al 1990)﻿ messo a punto di tipo commerciale per la valutazione della qualità ambientale degli edifici e ha rappresentato il riferimento per i metodi elaborati successivamente. La certificazione è basata su un sistema a crediti di attribuzione del punteggio secondo le seguenti categorie: gestione del cantiere e dell’involucro edilizio, energia, risorse idriche, utilizzo del sito e impatto ecologico, salute e benessere, trasporti, materiali, rifiuti, inquinamento.  
	 LEED® (Leadership in ﻿Energy and ﻿Environmental ﻿Design). Sviluppato negli Stati Uniti nel marzo del 2000, è un sistema di valutazione a punteggio della qualità energetica ambientale delle costruzioni. Di applicazione volontaria, è orientato al mercato e formato su una base di consenso. Il sistema è stato promosso d﻿al Green ﻿Building ﻿Council (G﻿BC).  
	 HQE® (Haute qualité environmentale). Sviluppato in Francia, è un sistema di valutazione a soglia. Si basa su due componenti: un obiettivo di qualità ambientale (QE) dei fabbricati per ottenere, migliorare o mantenere la qualità nel campo delle operazioni di costruzione, ristrutturazione e gestione; e un sistema di «gestione ambientale delle operazioni» per le attività edilizie per ottimizzare la qualità ambientale. È composto da 14 requisiti che riguardano criteri costruttivi ecologici, la gestione sostenibile, il comfort e gli aspetti sanitari.  
	 Minergie-ECO﻿® ﻿e Minergie P-ECO﻿®﻿. Sviluppato in Svizzera, è un sistema di valutazione a soglia. È una procedura che accompagna le fasi di progettazione e realizzazione dei lavori. I requisiti di Minergie-E﻿CO si basano su sei criteri. Gli aspetti legati alla salute sono racchiusi nei criteri luce, rumore e aria interna, mentre i criteri materie prime, costruzione e demolizione raccolgono gli aspetti di edilizia ecologica. I «criteri di esclusione» impediscono che vengano impiegati metodi e materiali incompatibili con la costruzione sostenibile.  
	 WELL®﻿. Lanciato nel 2014 dall’International WELL Building Institute (IWBI™), è il primo sistema a definire i parametri con cui gli edifici possono migliorare la nostra vita, focalizzandosi sul comfort delle persone. Il protocollo si suddivide in 10 categorie denominate «Concept»: Aria, Acqua, Nutrizione, Luce, Movimento, Comfort ﻿termico, Suono, Materiali, Mente, Comunità. Tutti i Concept si basano sia su indicatori prestazionali, fornendo soglie specifiche, oggettive e misurabili, sia su indicatori prescrittivi, che richiedono tecnologie specifiche, strategie di progettazione o policy da implementare.  
	 Fitwel® enfatizza la progettazione interna, gli spazi accessori e la connettività da edificio a sito per rafforzare gli impatti sulla salute generale degli occupanti. ﻿Affronta la salute in modo olistico come un sistema interconnesso, senza un’unica categoria dominante o area di interesse. Diversamente da WELL®, FITWEL® non ha prerequisiti obbligatori a cui assolvere per accedere ai livelli di certificazione e non prevede un’ispezione sul campo da parte dall’ente di certificazione. 
	 Living Building Challenge® ha l’obiettivo di incoraggiare la creazione di un ambiente costruito rigenerativo. Nel processo di costruzione la sfida consiste nel limitare i danni all’ambiente e contribuirvi positivamente. ﻿È un programma internazionale di certificazione dell’edilizia sostenibile creato nel 2006 dall’International Living Future Institute senza scopo di lucro che ha sede a Seattle﻿. 
	 WiredScore® rappresenta un sistema di rating, specifico per gli immobili commerciali, che consente, a chi lo applica, di valorizzare e migliorare la propria infrastruttura IT, a beneficio di una maggiore efficienza e integrazione dell’edificio nei confronti delle nuove e attuali tecnologie digitali. ﻿Questa certificazione ﻿garantisce ai residenti di trovare case che soddisfano le loro esigenze di connettività e godere di un’esperienza di connettività digitale domestica ﻿superiore. 



I ﻿«rating syste﻿ms» nazionali per la certificazione energetico-ambientale  



Per la certificazione energetico-ambientale degli edifici sono disponibili schemi di certificazione sviluppati in Italia. Alcuni di questi sono stati concepiti in modo autonom﻿o, altri invece derivano da rating system﻿s internazionali, ma tengono conto della situazione normativa e legislativa nazionale﻿. 
	 ITACA® è uno strumento di analisi multicriteria per la valutazione della sostenibilità energetico-ambientale derivato dal modello di valutazione internazionale SBTool contestualizzato a scala territoriale nazionale e regionale in relazione alla normativa di riferimento e agli specifici caratteri ambientali. Il ﻿protocollo permette di verificare le prestazioni di un edificio in riferimento: ai consumi dell’edificio, all’efficienza energetica, all’impatto sull’ambiente, all’impatto﻿ sulla salute dell’uomo. Molte ﻿regioni italiane hanno adottato questo protocollo inserendolo nella legislazione regionale. 
	 CasaClima® Nature, sviluppato dall’Agenzia CasaClima, certifica un edificio non solo dal punto di vista energetico, ma anche in relazione agli impatti sull’ambiente e sulla salute e il benessere delle persone che ci vivono. ﻿Questa certificazione introduce una valutazione oggettiva dell’ecocompatibilità dei materiali e dei sistemi impiegati nella costruzione e dell’impatto idrico dell’edificio. A garanzia del comfort e della salubrità degli ambienti interni sono richiesti precisi requisiti per la qualità dell’aria interna, per l’illuminazione naturale, per il comfort acustico e per la protezione dal gas radon.  
	 GBC Home® è stato sviluppato da GBC Italia nel 2016 specificamente considerando le caratteristiche abitative e le diversità nel modello costruttivo proprie della realtà italiana, prendendo spunto dal protocollo LEED. Questo sistema di rating promuove la salubrità, la durabilità, l’economicità e le migliori pratiche ambientali nella progettazione e nella costruzione degli edifici. Il sistema di valutazione è organizzato in sei categorie ambientali: Sostenibilità del ﻿sito, Gestione delle ﻿acque, Energia e ﻿atmosfera, Materiali e ﻿risorse, Qualità ﻿ambientale ﻿interna, Innovazione nella ﻿progettazione e Priorità ﻿regionale. 
	 GBC HB® (Historic Building), pubblicato da GBC Italia nel 2016, è un protocollo di certificazione volontaria del livello di sostenibilità degli interventi di conservazione, riqualificazione, recupero e integrazione di edifici storici con diverse destinazioni d’uso. L’area tematica ﻿«Valenza ﻿storica﻿» mira a preservare ciò che è riconosciuto come testimonianza e valore di civiltà, e favorisce un elevato livello di sostenibilità mediante la valorizzazione delle qualità del costruito storico. Questa specifica area rientra nella disciplina del restauro e fornisce al progettista un indirizzo utile per l’intervento sul costruito pre-industriale. 
	 GBC Condomini®, pubblicato da GBC Italia nel 2022, si rivolge agli edifici residenziali che devono essere riqualificati e che sono composti da più unità immobiliari, ma non ai casi di demolizione e ricostruzione dell’esistente. Il protocollo prevede una fase di indagine preliminare sulla durabilità e resilienza dell’edificio, a cui seguono uno o più interventi sulla struttura, l’involucro e la parte impiantistica, che permettono un miglioramento prestazionale dell’intero edificio. È il primo ﻿protocollo ad avere un’area tematica «Durabilità e ﻿resilienza» che mira a fornire un quadro conoscitivo generale dell’edificio esistente al fine di poter valutare la durabilità e la sicurezza dei materiali, dei componenti edilizi, delle strutture e degli impianti che lo compongono.
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Verso un minimalismo dell’abitare



Per molti anni l’indicatore del consumo energetico pro﻿ capite di una ﻿Nazione veniva associato a uno sviluppo economico positivo, sulla base della semplice equazione «più energia consumata = più produzione e migliore qualità della vita». È solo a partire dagli anni Settanta che ci si è accorti che qualcosa non funzionava e che la concezione di sviluppo economico positivo si sarebbe dovuta basare su altri parametri. Due sono stati gli elementi, correlati tra loro, che ci hanno portati a riflettere. Da un lato il forte aumento della popolazione mondiale, più che triplicata in solo settant’anni (2,51 miliardi nel 1950 e 7,67 miliardi nel 2020) con una conseguente riduzione delle risorse disponibili, non solo energetiche; dall’altro i cambiamenti climatici. 
Il ripensamento della sostenibilità dell’economia, e della sostenibilità dell’abitare, deve ripartire proprio da qui: a monte di tutte le azioni che possiamo mettere in campo c’è il cambio di paradigma dello sviluppo economico che deve passare da uno schema «lineare», basato su﻿llo sfruttamento di nuove risorse e﻿ la produzione continua di rifiuti, a uno schema «circolare» che ci consente di vivere limitando drasticamente – e idealmente annullando – l’impatto con l’ambiente. 
L’abitare sostenibile ha anche un’altra dimensione importante: quella sociale. Perché sarebbe davvero difficile, per non dire impossibile, realizzare una transizione economica, che diventa necessariamente ambientale, mantenendo lo stesso stile di vita.  
I 17 ﻿Obiettivi ﻿d﻿i sviluppo sostenibile approvati dalle Nazioni Unite nel 2015, rappresentano la road﻿ map alla quale tutte le nazioni dovranno fare riferimento. E la bella notizia è che dai primi report pubblicati, che periodicamente fanno il punto della situazione, emerge un miglioramento degli indicatori di sostenibilità. È un percorso lungo, impegnativo, difficile, ma è una sfida che deve essere affrontata e vinta﻿. 
In questo contesto in continua evoluzione, possiamo introdurre il concetto di ﻿«minimalismo dell’abitare﻿» come possibile approccio per passare a un modello di abitare﻿ che sia davvero sostenibile. La parola «minimalismo», erroneamente associata al concetto di ﻿«decrescita﻿», non deve però spaventare. Non si tratta, infatti, di rinunciare alla qualità della vita ma, semmai, ﻿esattamente del contrario. Il minimalismo dell’abitare, infatti, ci consente di rinunciare alle cose che non servono, di evitare gli sprechi di risorse, restituendoci dei vantaggi impensabili﻿, come un ritrovato rapporto con l’ambiente naturale, un maggiore benessere, un incremento della coesione e inclusione sociale e un miglioramento, quindi, della nostra qualità della vita a tutto tondo. 
Il minimalismo dell’abitare non è un tornate indietro, un vivere ad esempio come i nativi americani﻿ di fine Ottocento rinunciando alle tecnologie alle quali oramai ci siamo abituati, ma vuol dire esattamente il contrario: progredire seguendo schemi nuovi che tutelino le risorse attuali e quelle future. E sar﻿anno proprio la tecnologia e la sua continua innovazione che ci accompagneranno in questo processo e, in parte, lo stanno già facendo. 
Quella stessa tecnologia che ci consente, ad esempio, di comunicare col mondo senza barriere, di avere la conoscenza dell’universo nel palmo della nostra mano, ma anche di realizzare edifici che non consumano energia da fonti fossili ricavando energia dal sole o dal vento a costi sempre più bassi.  
La «transizione ecologica» – lo abbiamo scritto più volte – è già iniziata. Però c’è ancora molto da fare﻿, e raggiungere gli obiettivi di una completa decarbonizzazione al 2050 definiti dal New Green Deal ﻿europeo﻿ forse potrà sembrare un’impresa impossibile, ma rimane la strada maestra che dobbiamo percorrere tutti con convinzione. E se a volte ci vengono dei dubbi, dobbiamo riflettere su quante cose abbiamo oggi, proprio grazie alla tecnologia, cose che anni fa non osavamo nemmeno immaginare. Nelle pagine che seguono vogliamo riassumere, anche se in modo schematico, quali potranno essere i cambiamenti con i quali ci potremo confrontare nei prossimi anni: in altri termini quali potranno essere le nuove regole dell’abitare sostenibile. 
La rivoluzione verde dell’abitare sostenibile  



«Le piante hanno già inventato il nostro futuro». Questa affermazione, che potrà forse sembrare provocatoria, è il sottotitolo di un libro di Stefano Mancuso, botanico, accademico e saggista italiano che insegna arboricoltura generale ed etologia vegetale all’Università di Firenze. Ma se questo è vero, e lui lo dimostra in modo scientifico, perché non imparare dalle piante? Quali sono le strategie che le piante hanno da sempre adottato per mantenere l’ambiente naturale sostenibile e anche per difendersi dagli effetti dei cambiamenti climatici? ﻿È proprio partendo da questa provocazione che abbiamo cercato﻿ di capire ﻿ cosa effettivamente ci possono insegnare le piante per la nostra ricerca di un abitare sostenibile.  
La tabella 3 può essere vista﻿ come un semplice esercizio: individuati alcuni temi che determinano delle criticità nell’abitare (energia, gestione dei rifiuti, qualità dell’aria urbana, adattamento ambientale, resilienza, relazione con il sottosuolo, modularità e networking)﻿, nella seconda colonna sono riportate le strategie adottate dalle piante e in quella a fianco le strategie che potremmo adottare noi (in parte già lo facciamo). In effetti Mancuso non ha tutti i torti e se le piante, come sostiene lui, «hanno già inventato il nostro futuro» perché non ispirarsi a loro nel momento in cui dobbiamo mettere a posto i danni che – con l’antropizzazione – abbiamo già fatto? 
La ri-naturalizzazione dei nostri quartieri e delle nostre ﻿città rappresenta la prima rivoluzione, green, dell’abitare sostenibile. In questa nuova visione﻿ i perimetri delle città e dei quartieri non sono più delle «barriere» a protezione dello spazio antropizzato, ma si trasformano in «confini di raccordo» che si lasciano attraversare dalla natura. Tra uomo e natura, quindi, va proprio ricercata una nuova alleanza dalla quale l’uomo, e ovviamente anche l’ecosistema naturale nel suo insieme, ne possano trarre enormi vantaggi. 
Nei processi di ri-naturalizzazione delle città il verde non è più solo elemento di abbellimento, a volte centellinato perché considerato spazio perso, ma diventa vera infrastruttura funzionale, parte dello spazio urbano. A questa rivoluzione, ﻿naturalmente, devono contribuire sia gli edifici che gli spazi esterni perché per produrre degli effetti queste ﻿«iniezioni﻿» di verde devono essere fatte﻿ non solo in qualità, ma anche in quantità.  
Per quanto riguarda gli edifici ci sono soluzioni interessanti e alcune di queste hanno già caratterizzato i nostri quartieri: ad esempio i tetti verdi, le facciate verdi o le piantumazioni sui balconi che, se concepite con una certa intensità, possono diventare veri e propri ﻿«boschi verticali﻿», come i primi realizzati a Milano, e poi in tutto il mondo, dall’architetto Stefano Boeri. 
Possiamo avere dei parchi che integrano quelli che già esistono, oppure degli spazi verdi di quartiere che, in parte, possono essere utilizzati come orti urbani autogestiti dai cittadini che si rendono disponibili per curarli. Ma gli elementi che caratterizzano maggiormente la rivoluzione verde delle città sono le connessioni che consentono di collegare gli spazi verdi, ma anche ﻿«blu﻿», cioè le aree con superfici di acqua, valorizzandone la fruizione. Sono le ﻿green line﻿﻿s o corridoi verdi, percorsi urbani di collegamento in prevalenza pedonali, oppure misti pedonali e ciclabili con molto verde e piccole piazze che diventano occasioni di incontro e di socializzazione. Possiamo immaginare l’insieme delle infrastrutture green come strato di una città nuova che si sovrappone a quella che già esiste.  
Ma come trovare gli spazi necessari? Molti ﻿possono essere recuperati da aree dismesse, ad esempio gli scali ferroviari inutilizzati o le aree industriali abbandonate dalla delocalizzazione produttiva, ma altri possono essere recuperati attraverso la trasformazione di infrastrutture non più utilizzate. L’esempio più famoso è quello della High Line di New York, realizzato su una sezione in disuso della ferrovia sopraelevata West Side Line, ma non meno interessante è la famosa Promenade plantée di Parigi, un lungo spazio verde adibito a passeggiata pedonale e parco pubblico situata sul tracciato di una vecchia linea ferroviaria dismessa. 
TAB. 3. Confronto tra le strategie ambientali adottate dalle piante e le possibili strategie per una pianificazione sostenibile dell’abitare﻿﻿ 
	Argomento 	Strategia delle piante 	Strategie di ﻿pianificazione 
	Energia 	La fotosintesi della clorofilla è il processo biochimico alla base della sopravvivenza delle piante: attraverso questo fenomeno﻿ la luce solare viene catturata attraverso la clorofilla e trasformata in energia chimica, che è essenziale per sintetizzare molecole di glucosio e rilasciare ossigeno.
	L’obiettivo della decarbonizzazione può essere perseguito attraverso l’efficienza energetica e la progressiva sostituzione delle fonti energetiche fossili con fonti di energia rinnovabile a partire dall’energia solare. Gli impianti ci forniscono direttamente un’importante fonte di energia rinnovabile: la biomassa.

	Gestione dei rifiuti 	Nell’ecosistema naturale﻿ le piante non generano rifiuti e prevedono sempre l’implementazione di strategie di circolarità.
	I rifiuti generati dalle attività umane devono essere drasticamente ridotti attraverso la minore produzione di imballaggi, il riciclo dei rifiuti e ﻿l’attuazione dell’economia circolare, intesa come sistema economico pensato per potersi rigenerare da solo, garantendone così anche l’eco﻿sostenibilità.

	Qualità dell’aria urbana 	Le piante non inquinano l’aria ma, al contrario, contribuiscono notevolmente a migliorar﻿ne la qualità ﻿negli spazi urbani. Le piante agiscono come accumulatori di anidride carbonica, fissando il carbonio durante il processo fotosintetico e immagazzinando l’eccesso sotto forma di biomassa fogliare e legno. Le foglie degli alberi intercettano e rimuovono molti degli inquinanti presenti nell’aria, come monossido e biossido di carbonio, ozono, monossido e biossido di azoto, anidride solforosa e particolato PM10.
	Attivare un processo di decarbonizzazione e drastica riduzione delle emissioni tossiche per l’uomo e la natura attraverso strategie che riducano il consumo energetico dei combustibili fossili: dagli edifici verdi alla mobilità sostenibile. Gli interventi di forestazione nelle città devono essere ampiamente sostenuti per il miglioramento generale della qualità ambientale.

	Adattamento ambientale, resilienza 	Le piante hanno una straordinaria adattabilità grazie alla quale possono vivere in ambienti estremi.
	Attuare strategie di valutazione dei rischi e di recupero dei disastri per contrastare gli effetti ambientali talvolta generati dagli effetti del cambiamento climatico.

	Relazione con il sottosuolo 	Nelle piante il rapporto con il terreno è fondamentale attraverso il sistema radicale, la porzione più importante della pianta. È una rete fisica i cui apic﻿i formano un fronte in continuo avanzamento.
	Nelle strategie di green planning﻿ il terreno è una risorsa: oltre a﻿ ospitare reti infrastrutturali, il sottosuolo può funzionare come fonte di energia e come volano termico: l’applicazione tipica è la pompa di calore a fonte di terra.

	Modularità e networking 	Le piante sono sistemi modulari e flessibili che interiorizzano la logica della rete. Questa strategia ha permesso loro di resistere e svilupparsi nel tempo.
	La pianificazione green, grazie alle nuove tecnologie, favorisce i sistemi informativi ed energetici basati sulla rete: basti pensare a﻿ Internet o alla generazione distribuita di energia che viene ﻿ridotta al modello classico della generazione centralizzata.

	Fonte: G. Dall’﻿Ò, Green Planning for Cities and Communities, Cham,﻿ Springer Nature, 2020. 



Quali sono le ricadute positive della ri-naturalizzazione delle città? Non poche. A parte la percezione visiva, che contribuisce a migliorare la qualità della vita dei cittadini, le infrastrutture verdi (e blu﻿, intendendo con questo termine le superfici d’acqua) contribuiscono a riattivare la biodiversità all’interno dei quartieri e delle città, a stimolare la socializzazione e l’inclusività e a incentivare spostamenti protetti pedonali e ciclabili, riducendo in questo modo l’uso dei mezzi di trasporto privati. Questi spazi, inoltre, contribuiscono a ridurre il fenomeno «isola di calore», migliorando il microclima nei mesi estivi e rend﻿endo le città più resilienti. Le piante infine, per loro natura, sono in grado assorbire CO2 e depurare l’aria circostante da diverse sostanze inquinanti. Sono degli strumenti che l’ambiente ci offre per mitigare il microclima e l’impatto delle emissioni clima-alteranti, che nelle città hanno tassi più elevati. 

Costruire edifici nZEB, realtà o utopia?  



Prima di esaminare i nuovi paradigmi del rapporto tra edificio ed energia, che poi è un rapporto tra edificio e contesto urbano, cerchiamo di dare una risposta a una domanda che in molti si pongono: realizzare un edificio che non consuma energia è possibile? La risposta è si, abbiamo competenze, tecnologie e spesso agevolazioni economiche che ci consentono di andare proprio in questa direzione. 
Uno degli ultimi slogan della Commissione europea è ﻿Energy efficiency first principle che, in concreto, vuol dire avere la massima considerazione in ogni azione il cui scopo sia quello di promuovere la sostenibilità, la neutralità e la crescita verde. L’efficienza energetica è uno dei pilastri fondamentali di questa strategia, non solo per conseguire gli obiettivi climatici dell’U﻿E, ma anche per ridurre la dipendenza dai combustibili fossili ﻿e aumentare la sicurezza dell’approvvigionamento e l’uso di energie rinnovabili. 
Un edificio a energia zero deve essere molto isolato termicamente, per ridurre le dispersioni, ma anche le entrate di calore attraverso l’involucro in estate﻿, e deve essere in grado di sfruttare al meglio, in modo passivo, le risorse ambientali a cominciare dall’energia solare. Lo schema di figura 5 mostra un esercizio che possiamo fare per dimostrare quanto sia fattibile raggiungere questo obiettivo. 
Ipotizziamo un edificio con un fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale di 29 kWh/m2 anno﻿. Un’unità immobiliare di 100 m2 netti avrebbe un fabbisogno complessivo di energia primaria di 29 × 100 = 2.900 kWh/anno. Per la produzione di acqua calda per usi sanitari è ipotizzabile un fabbisogno di energia primaria pari a 1.900 kWh/anno (già considerando il contributo obbligatorio per legge del solare termico che dimezza i consumi dell’ACS), il fabbisogno energetico complessivo per usi termici sarà pertanto pari a 4.800 kWh/m2 anno (se si utilizzasse del combustibile tradizionale, ad esempio gas naturale, occorrerebbero all’incirca 500 m3/anno). Gli usi termici potrebbero essere soddisfatti da una pompa di calore geotermica che, operando con un rendimento o COP medio annuo pari a 4, consumerebbe complessivamente 4.800/4 ﻿= 1.200 kWh/anno di energia elettrica.  
[image: FIG. 5. Esempio-tipo di dimensionamento di un edificio da 100 m2 autosufficiente dal punto di vista energetico.]
FIG. 5. Esempio-tipo di dimensionamento di un edificio da 100 m2 autosufficiente dal punto di vista energetico.


Il consumo medio di energia elettrica di una famiglia italiana è pari a 2.700 kWh/anno, ma utilizzando elettrodomestici efficienti, un sistema d’illuminazione a LED e installando un sistema centralizzato di controllo dei carichi, il fabbisogno elettrico si potrebbe almeno dimezzare e, quindi, arrivare a 1.350 kWh/anno. Il fabbisogno elettrico complessivo (pompa di calore per soddisfare gli usi termici e usi elettrici) sarebbe pertanto pari a 1.200 + 1.350 = 2.550 kWh/anno. L’energia elettrica necessaria potrebbe essere generata da un impianto fotovoltaico. Considerando come località Milano, la producibilità media annua è pari a 1.170 kWh/kW di picco. L’impianto fotovoltaico in questione avrà pertanto una potenza pari a 2.550/1.170 = 2,18 kW di picco che corrispondono mediamente a una superficie utile pari a 2,18 × 8 = 17,4 m2 di moduli fotovoltaici di silicio monocristallino che ai costi attuali, tendenzialmente in discesa, equivarrebbe a un impegno economico di 3.000 €/kW di picco × 2,18 kW di picco = 6.540 ﻿€ senza considerare i possibili incentivi. 
Si tratta di un bilancio energetico di massima, utile per dimostrare come non sia utopico immaginare nuovi edifici a emissione zero. Meno di 18 m2 di pannelli fotovoltaici rendono autosufficiente un appartamento ideale di 100 m2.  
Nel caso delle fonti rinnovabili come il solare, l’offerta di energia però non coincide necessariamente con la domanda di energia. L’autosufficienza energetica del nostro edificio, quindi, dipende dal fatto che l’impianto fotovoltaico non ﻿è isolato, ma ﻿collegato alla rete, e che la rete, quindi, funziona ﻿da volano assorbendo l’energia elettrica prodotta in eccesso dall’impianto, ad esempio durante i mesi estivi, per poi restituirla nei mesi in cui la radiazione solare è più bassa e l’impianto fotovoltaico non riuscirebbe a produrre l’energia necessaria (ironia della sorte, proprio i mesi in cui c’è l’insolazione più bassa﻿ sono quelli che richiedono più energia). Non si tratta, quindi, di un’autosufficienza istantanea, ma di un’autosufficienza in un bilancio energetico annuale. Soluzioni del tipo stand-alone, ossia senza il collegamento con la rete, sarebbero improponibili, sia tecnicamente che economicamente, se non concepiti all’interno di un sistema di scambio e accumulo continuo, come una «﻿comunità energetica rinnovabile».  
Gli elementi che ci consentono di gestire un progetto a emissioni zero sono, quindi, essenzialmente tre: una riduzione dei fabbisogni di energia attraverso scelte energeticamente consapevoli (dall’involucro alle apparecchiature elettriche), un utilizzo efficiente delle risorse energetiche rinnovabili e una rete elettrica intelligente in grado di gestire in modo efficiente ed efficace il trasporto dell’energia. Non è, quindi, solo l’edificio, ma è il contesto territoriale, sono le sue infrastrutture, sono anche le scelte urbanistiche gli elementi che, insieme, concorrono a rendere l’abitare realmente sostenibile, almeno dal punto di vista energetico.  
Nell’esempio che abbiamo fatto si è considerato un solo edificio e si sono fatte delle scelte impiantistiche volutamente semplici. Se l’insediamento non riguarda solo un edificio, ma un insieme di edifici, è più conveniente concentrare la produzione del calore in un’unica centrale termica e distribuirlo, poi, attraverso una piccola rete di teleriscaldamento o teleraffrescamento. La produzione del calore si potrebbe fare attraverso la cogenerazione (Combined ﻿Heat and ﻿Power, C﻿HP) che, ricordiamo, è la produzione combinata di calore ed energia elettrica ottenuta impiegando energia primaria. L’acqua refrigerata in estate ﻿avrebbe potut﻿o essere prodotta da un sistema di trigenerazione nel quale il calore prodotto in estate dal cogeneratore, non completamente utilizzato, alimenta una macchina frigorifera ad assorbimento che produce acqua refrigerata. Il mercato offre già oggi soluzioni innovative di micro-cogenerazione a uso domestico.  
Non esistono soluzioni preconfezionate, ma soluzioni infinite: in Austria, ad esempio, nelle piccole comunità,﻿ si realizzano delle reti di teleriscaldamento alimentate a biomassa (ricavata dalle risorse locali) con l’aggiunta nei mesi estivi di un impianto solare termico. E a proposito di solare termico, in alcuni Paesi questa tecnologia viene utilizzata per integrare reti di teleriscaldamento (Solar ﻿District ﻿Heating﻿, SDH﻿). L’impianto più grosso come superficie captante, oltre 18.000 m2, è installato a Marstal, in Danimarca. Non è comunque il solo, visto che sempre in Danimarca ce ne sono altri cinque con superfici comprese tra i 5.000 e gli 8.000 m2. Troviamo impianti simili anche in Svezia (l’impianto di Kungälv ha una superficie di 10.000 m2, quelli di Nykvärn e Falkenberg rispettivamente di 7.500 e 5.500 m2) e in Germania. Eppure in tutti questi Paesi il combustibile che fa muovere il tutto, l’energia solare, ha una potenzialità che non si può nemmeno confrontare con quella italiana. Questo deve farci riflettere, e anche molto, sul fatto che spesso la scarsità di risorse diventa un modo per generare nuove opportunità. Dovevamo arrivare ad avere paura di non poterci riscaldare﻿ per puntare di più sulle rinnovabili e sulla ricerca di nuove tecnologie come l’idrogeno? Trasformare un’emergenza in opportunità è una cosa che in Italia sappiamo fare benissimo, ma forse dovremmo imparare a pianificare – sul lungo periodo – strategie di gestione dell’energia che ci consentano di sfruttare a pieno tutte le risorse che abbiamo più in abbondanza. Le «﻿comunità energetiche rinnovabili» potrebbero davvero essere una svolta per il nostro Paese. Vediamo come. 

I nuovi paradigmi della pianificazione energetica dell’abitare 



La complessità della questione energetica, che non riguarda solo scelte individuali, a scala di edificio, impone strategie in cui è imprescindibile definire delle opzioni che tengano conto delle trasformazioni che necessariamente devono avvenire a scala urbana, ma anche regionale o nazionale. Dobbiamo parlare, quindi, di nuovi paradigmi della pianificazione energetica dai quali non possiamo prescindere. 
Transizione verso un’energia verde 
Se l’obiettivo dell’U﻿E è quello della completa decarbonizzazione al 2050, la transizione verso una energia verde è un processo inarrestabile che, anzi, subirà nei prossimi anni un’accelerazione. In questo processo occorre, come abbiamo visto, lavorare su due fronti: da una parte la riduzione drastica dei consumi attraverso il miglioramento dell’efficienza energetica del patrimonio edilizio, dall’altro la sostituzione delle fonti fossili con fonti energetiche che non emettano CO2. Le fonti energetiche rinnovabili, che nel nostro Paese a oggi contribuiscono globalmente per più del 40% nella produzione di energia elettrica, rappresentano al momento la risposta più conveniente specialmente per Paesi che, come l’Italia, hanno una dipendenza energetica molto elevata (importiamo circa il 75% dell’energia che ci serve). Le fonti energetiche rinnovabili presentano delle criticità dovute alla intermittenza con la quale sono disponibili﻿; la questione potrà essere risolta ricorrendo sempre di più alle soluzioni tecnologiche di accumulo. La produzione di energia da fonti energetiche rinnovabili non potrà essere sempre gestita a scala di edificio, ma dovrà esser﻿lo a scala territoriale attraverso impianti centralizzati di quartiere. 
Creare connessioni per l’energia intelligente 
La «connessione», intesa come strumento di comunicazione tra reti, è un concetto completamente opposto rispetto a una visione gerarchica della gestione dell’energia nelle grandi città adottat﻿a finora ed è un paradigma fondamentale nella pianificazione energetica sostenibile.  
Nelle città e nelle comunità sostenibili la generazione distribuita di elettricità è il nuovo paradigma energetico. Da un unico punto di generazione, ad esempio una centrale termoelettrica, si sta muovendo verso un’architettura basata su più punti di generazione distribuiti su tutto il territorio, ad esempio centrali fotovoltaiche solari, eoliche o sistemi ﻿di cogenerazione/trigenerazione. Ma anche singole centrali di produzione sui tetti delle nostre abitazioni collegate in rete tra di loro o attraverso sistemi di accumulo. 
Sistemi di accumulo dell’energia 
Lo stoccaggio dell’energia è un fattore essenziale in tutte le applicazioni in cui vi è una discrepanza tra produzione e utilizzo. I sistemi di stoccaggio possono avere una duplice funzione.  
Nel caso delle fonti energetiche convenzionali﻿ possono compensare i cali temporanei della produzione o limitare il numero di avvii del generatore, o addirittura ridurre i valori massimi, pur garantendo il livello di domanda previsto e migliorando così il livello di efficienza dell’impianto a cui è collegato.  
Nel caso dell’uso di fonti energetiche rinnovabili, vale a dire quelle di natura intermittente come l’energia solare o più in particolare l’energia eolica, i sistemi di stoccaggio dell’energia consentono di compensare il disallineamento tra produzione e domanda e si mostrano sempre più indispensabili per garantire un maggiore controllo delle fasi di produzione e migliorare le prestazioni, la gestione e la qualità dell’energia. 
«Smart building﻿» in ﻿«smart city﻿» 
Gordon Vincent e John Peacock pubblicarono nel 1985 un libro﻿ dal titolo The ﻿Automated ﻿Building nel quale evidenzia﻿vano come la tecnologia digitale potesse rendere automatiche alcune procedure di gestione all’interno di un edificio. Nella loro visione le principali funzioni presenti in un edificio, dalla gestione dell’energia alla sicurezza, avrebbero potuto essere controllate da un unico sistema informatico in grado di valorizzare le possibili sinergie. La «rete delle reti», però, sarebbe uscita solo dieci anni dopo: è del 1995 infatti la costituzione del World Wide Web Consortium (W3C) e un anno dopo erano collegati a ﻿Internet solo 10 milioni di computer.  
Negli anni successivi le tecnologie digitali e di controllo degli edifici si sono notevolmente evolute, si sono rese disponibili a basso costo anche per gli edifici residenziali e ovviamente ﻿Internet, sia dal punto di vista strutturale ﻿sia per l’offerta di servizi che ha generato, si è imposto come «servizio primario» al pari dell’allacciamento elettrico o del gas. Praticamente tutti gli edifici, almeno in Italia, sono collegati al ﻿web da infrastrutture fisse e la copertura dei servizi di telefonia-dati è praticamente totale anche all’esterno.  
L’edificio, insomma, è diventato smart anche perché la città è diventata smart. Edificio e città, ma anche i singoli utenti con i proprio dispositivi di connessione, fanno parte di un unico sistema integrato. I paradigmi della pianificazione energetica devono tenere conto anche di questa rivoluzione e di tutta la tecnologia digitale a basso costo, supportata dall’IoT (Internet of Things) in grado di offrire tantissimo anche per la gestione energetica delle abitazioni. Una tecnologia che, se usata in modo intelligente, può contribuire senz’altro a ridurre in modo considerevole la bolletta energetica.  
Ci sarebbe molto da dire su questo argomento, infatti, con uno smartphone possiamo gestire in modo semplice l’energia all’interno dell’edificio, possiamo monitorare in tempo reale i consumi energetici interni con immediatezza e in modo semplice, generando ancora più risparmio attraverso la «consapevolezza». Vogliamo però limitarci a dare un accenno a una tecnologia che sarà in grado di migliorare ulteriormente quel rapporto di sana dipendenza tra l’edificio e la citta: lo smart metering. Questo termine definisce i sistemi di controllo basati su reti di sensori per il monitoraggio in tempo reale del consumo di luce, gas e acqua. Grazie alla possibilità di interfacce informatiche e informatiche,﻿ esso permette l’intervento sugli impianti, in termini di regolazione dello scambio di energia e informazioni in funzione dell’impianto, offrendo anche la possibilità di intervenire a distanza in caso di problemi o guasti, senza dover ricorrere all’effettiva azione in loco. 
Il «prosumer» come nuovo attore nelle strategie per l’energia verde 
La diffusione di impianti alimentati da fonti energetiche rinnovabili, come il fotovoltaico solare, nella configurazione grid connected ha richiesto il collegamento dei sistemi alla rete elettrica pubblica. Nei casi in cui l’energia elettrica prodotta dall’impianto è superiore alle esigenze dell’utente, l’eccesso viene venduto al sistema elettrico (rete), altrimenti l’utente acquista energia dallo stesso sistema.  
L’utilizzatore non è, quindi, più solo un consumatore ( consumer) di energia, ma è anche un produttore ( producer ) di energia. Se, poi, produce e consuma in loco l’energia prodotta, allora diventa ﻿prosumer﻿. Quando la gestione dell’energia, invece che essere esclusiva del venditore e/o del distributore da cui ne dipende anche il costo, sarà un «potere» concesso all’utente finale grazie alle rinnovabili, la rivoluzione green sarà davvero iniziata. 
Le ﻿comunità energetiche rinnovabili come motori dello sviluppo locale 
Il concetto di ﻿comunità energetica si riferisce a un insieme di utilizzatori di energia che decidono di fare scelte comuni – ma giuridicamente tutelate – in termini di soddisfazione del loro fabbisogno energetico, per massimizzare i benefici derivanti da questo approccio collegiale, grazie all’implementazione di soluzioni tecnologiche per la generazione di energia distribuita e la gestione intelligente dei flussi energetici.  
Dal punto di vista giuridico le ﻿comunità energetiche rinnovabili sono definite dal DL 8/11/21 n. 199 che recepisce la Direttiva ﻿2018/2001﻿/UE del Parlamento europeo e del Consiglio, dell’11 dicembre 2018, sulla promozione dell’uso dell’energia da fonti rinnovabili. L’articolo 31 del ﻿decreto specifica che i clienti finali, ivi inclusi i clienti domestici, hanno il diritto di organizzarsi in ﻿comunità energetiche rinnovabili, purché l’obiettivo principale sia quello di fornire benefici ambientali, economici o sociali a livello di comunità ai suoi soci o membri o alle aree locali in cui opera la ﻿comunità stessa e non quello di realizzare profitti finanziari. 
La creazione di una ﻿comunità energetica rinnovabile, che parte da un contratto vero e proprio, consente di ottenere una serie di vantaggi per gli utilizzatori di energia presenti al suo interno, che vanno dal miglioramento della qualità e dell’affidabilità dell’approvvigionamento energetico – inteso come la possibilità di garantire agli utenti dell’energia della ﻿comunità energetica rinnovabile un’elevata qualità – all’ottimizzazione del dispendio societario – intesa come la possibilità di garantire ai servizi energetici un costo ﻿inferiore a quello dei metodi di approvvigionamento tradizionali. Si tratta quindi di una grande rivoluzione «dal basso» nella generazione e nell’utilizzo dell’energia. 
Nuova mobilità urbana integrata 
La transizione energetica verde delle città non può trascurare i nuovi paradigmi della mobilità sostenibile che influenzano non solo gli aspetti energetici, ma anche gli aspetti infrastrutturali della città. L’evoluzione tecnologica nel settore della mobilità è molto rapida e le infrastrutture associate ai nuovi modelli hanno difficoltà ad adattarsi a questa evoluzione.  
La densificazione delle città privilegerà i percorsi brevi: la rete di percorsi pedonali e ciclabili diventerà, quindi, infrastrutture di trasporto strategiche che dovranno essere attrezzate e integrate con i servizi di bike sharing. La diffusione delle biciclette a energia elettrica richiederà un aumento dei punti di ricarica ﻿associati. La pianificazione a scala urbana e i regolamenti edilizi dovranno incentivare﻿ non solo i punti di ricarica elettrica pubblici, ma anche quelli privati in modo da rendere agevole – e possibilmente autosufficiente – l’approvvigionamento energetico per chi ha un veicolo elettrico. Le batterie di accumulo dei veicoli elettrici, quando non utilizzati, possono essere emesse in rete contribuendo in questo modo ad aumentare la capacità di stoccaggio elettrico a scala territoriale. Le strategie relative alla mobilità sostenibile devono andare avanti di pari passo con quelle abitative, perché lo spostarsi è una parte importante dell’abitare. 
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Nel romanzo L’isola misteriosa del 1874, Jules Verne scriveva: «L’acqua sarà un giorno un combustibile. L’idrogeno e l’ossigeno di cui è costituita, utilizzati isolatamente, offriranno una sorgente di calore e di luce inesauribile». 
Questa visione fantastica è oggi presa in seria considerazione non solo dal mondo scientifico, ma da politici e industrie che vedono la nascita di una nuova società basata proprio su un’economia a base di idrogeno. Economia all’idrogeno è il titolo di un famoso saggio di Jeremy Rifkin che, partendo da un’analisi molto critica della situazione energetica attuale, ipotizza un’economia nella quale l’idrogeno sia l’elemento della prossima grande rivoluzione energetica.  
Quello di Rifkin non è un libro di fantascienza﻿: affronta in modo razionale l’evoluzione rispetto a questo tipo di economia, senza trascurare le criticità che devono essere superate. Prima di esaminare, anche se in modo sintetico, la questione, è utile fare una premessa: un possibile e auspicato sviluppo delle tecnologie legate alla produzione, alla distribuzione, allo stoccaggio e naturalmente all’utilizzo dell’idrogeno﻿ non entra minimamente in conflitto con gli scenari che si stanno sviluppando ora e che abbiamo descritto (produzione di energia da fonti rinnovabili, smart grid, generazione distribuita) ma, al contrario, ne completa e ne rafforza lo schema.  
L’idrogeno è l’elemento più leggero che si trova in natura. Come gas è presente in quantità estremamente piccole, ma è diffusissimo combinato con altri elementi. Non è corretto, quindi, considerarlo una forma di energia perché per ottenerlo – separandolo dagli elementi che lo contengono – è necessario utilizzare dei processi che richiedono un consumo di energia. L’idrogeno perciò si presenta come un vettore energetico e, ﻿in quanto tale, può essere stoccato in serbatoi, distribuito e naturalmente utilizzato. Il grande vantaggio è che, rispetto ai combustibili tradizionali, il suo inquinamento è quasi nullo.  
È un gas incolore, inodore, non velenoso, estremamente volatile e leggero: presenta un ridotto contenuto energetico per unità di volume, mentre ha il più alto contenuto di energia per unità di massa. Per fare un confronto con un altro combustibile, ad esempio il gasolio, possiamo dire che un litro di gasolio, come contenuto energetico, equivale a 3,12 m3 di idrogeno gassoso (in condizioni normali) e a 4,13 litri di idrogeno liquido dove, però, la combustione dell’idrogeno può essere realizzata con un’efficienza più alta.  
A fronte di queste qualità energetiche e soprattutto ambientali, tuttavia﻿, l’introduzione dell’idrogeno come combustibile e, più in generale, come vettore energetico﻿ richiede che siano messe a punto tecnologie per agevolarne la produzione, il trasporto, l’accumulo e l’utilizzo. A titolo di esempio, solo per la liquefazione a –253 °C occorrono particolari tecnologie, oltre che la predisposizione di speciali container per il trasporto (fonte ENEA).  
L’idrogeno può essere prodotto a partire dall’acqua, scindendo la stessa nei suoi componenti idrogeno e ossigeno, attraverso diversi processi: quello più utilizzato è l’elettrolisi. Questa reazione richiede però energia elettrica, che può essere prodotta grazie a varie fonti di energia﻿; il dibattito scientifico si divide proprio su questo punto: da una parte chi critica l’eventuale scelta di sfruttare la preziosa energia da rinnovabili per produrre un altro vettore, dall’altra chi fa notare come potrebbe essere usata la sovraproduzione per investire su un combustibile a inquinamento zero.  
L’idrogeno, che attualmente viene utilizzato nell’industria, è prodotto con un processo – la reazione a caldo del metano con vapore a 800 °C in modo da ossidare il carbonio e liberare idrogeno dalla molecola con emissione di anidride carbonica – denominato steam reforming. La produzione da fonti fossili, però, ha l’inconveniente di dar luogo, come prodotto di scarto, all’emissione di grandi quantità di CO2. Il che, ovviamente, è in contrasto con gli obiettivi internazionali. Per ovviare a ciò, è possibile raccogliere e confinare la CO2 prodotta nei grossi impianti﻿ sfruttando l’esperienza in materia delle compagnie petrolifere.  
Le fonti energetiche rinnovabili (biomassa, solare, ma in particolare l’energia eolica) sono le soluzioni più promettenti per una produzione «pulita» – e ambientalmente più corretta – dell’idrogeno. Si sono realizzati impianti sperimentali nei quali si valuta non tanto la fattibilità tecnica, ma quella economica: la più grande centrale italiana alimentata a idrogeno, da 16 MW, è quella di Fusina, a Marghera, entrata in funzione nel 2009.  
Questi vincoli rappresentano uno stimolo alla ricerca che avrà ricadute in tutti i settori energetici. È, dunque, sensato investire nell’idrogeno a partire proprio dai metodi di produzione a costi più competitivi. Una volta prodotto, l’idrogeno può essere accumulato e trasportato sia in forma gassosa sia liquida. Le tecnologie attualmente disponibili non hanno ancora raggiunto la maturità industriale e richiedono significativi sforzi di ricerca e sviluppo per un impiego su larga scala. Le applicazioni più promettenti dell’idrogeno sono due: nei trasporti (molte case automobilistiche hanno disponibili da anni autovetture e mezzi di trasporto a idrogeno) e per la produzione combinata di energia elettrica e calore attraverso le celle a combustibile.  
Una cella a combustibile è un dispositivo elettrochimico che converte l’energia di un combustibile direttamente in elettricità e calore senza che avvenga alcuna combustione. Il funzionamento è analogo a quello di una batteria e la trasformazione elettrochimica è accompagnata da produzione di calore. L’unico prodotto della reazione è il vapore d’acqua, senza nessuna emissione di gas inquinanti. Le celle a combustibile possono essere impiegate per installazioni fisse (ad esempio nei settori residenziale o terziario per la produzione di energia elettrica e calore), oppure montate direttamente sui veicoli.  
Nei paesi dell’UE risorse sempre più ingenti vengono destinate alla ricerca per migliorare le tecnologie e rendere l’idrogeno più competitivo. Anche se, per il passaggio a una vera economia basata sull’idrogeno, ci vorranno ancora anni, è assai probabile che l’idrogeno possa davvero diventare uno dei vettori energetici del futuro.
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Questo volume ha
                voluto fornire una sintesi il più possibile esaustiva del complesso tema
                dell’abitare sostenibile, con una particolare attenzione per il settore
                residenziale, ﻿senza﻿ però trascurare gli altri aspetti dell’abitare più legati al
                territorio. 
Alcuni argomenti
                trattati meritano approfondimenti specifici. L’abitare sostenibile declina un
                concetto più generale che è quello dello sviluppo sostenibile. Una rapida ma
                esaustiva trattazione la si più trovare nel volume di A. Lanza, Lo sviluppo
                    sostenibile, Bologna, Il Mulino, 2006, di questa stessa collana. Un libro
                divulgativo molto ricco di contenuti interessanti è F.M. Butera, Dalla caverna
                    alla casa ecologica, storia del comfort e dell’energia, Milano, Edizioni
                Ambiente, nuova edizione 2022. È descritta l’evoluzione tecnologica del modo
                dell’abitare, un cammino scandito da invenzioni geniali e da tecnologie sempre più
                raffinate, dall’introduzione del vetro alle finestre e del riscaldamento fino
                all’arrivo dell’acqua in casa e alla svolta dell’elettricità. In questa evoluzione
                si evidenziano anche le cause che hanno portato alla insostenibilità energetica e
                ambientale dell’abitare e si ipotizzano delle ricette per risolvere il problema. 
Il rapporto tra
                edifici e città è approfondito da G. Dall’﻿Ò nel volume Smart city, la
                    rivoluzione intelligente delle città, Bologna, Il Mulino, 2014, di questa
                stessa collana, mentre un approfondimento sulle tematiche legate ai nuovi paradigmi
                    della pianificazione energetica ed
                ambientale a scala urbana è approfondita sempre da G. Dall’﻿Ò nel volume Green
                    Planning of Cities and Communities﻿. Novel ﻿Incisive ﻿Approaches to
                    Sustainability, Cham, Springer Nature, 2020. 
Per chi vuole indagare
                su aspetti più tecnici relativi alla sostenibilità applicata nel settore delle
                costruzioni, consigliamo l’Atlante della sostenibilità di M. Hegger, M.
                Fuchs, T. Stark e M. Zeumer, Torino, ﻿UTET, 2008. Più che un libro è un manuale che
                illustra le soluzioni tecnologiche adottate nelle case ad alta efficienza e ad alta
                sostenibilità. Il volume affronta le diverse tematiche con un approccio semplice e
                chiaro, ricco di schemi progettuali. 
Sempre di Federico
                Butera, pubblicato da Edizioni Ambiente nel 2021, il libro Affrontare la
                    complessità. Per governare la transizione ecologica è utile per orientarsi
                tra fake news e fonti credibili che trattano il tema energetico. Il testo fa
                chiarezza sulle questioni ambientali – l’inquinamento, i cambiamenti
                climatici, l’acidificazione degli oceani, i consumi di acqua e di risorse, le
                trasformazioni dei suoli e la distruzione della biodiversità – da una
                prospettiva che evidenzia le interconnessioni tra le parti di quel sistema
                meravigliosamente complesso che è il nostro pianeta. Nel contempo, ne chiarisce le
                relazioni con i sistemi politici, economici e sociali: in questo modo, evidenzia la
                possibilità che bruschi cambiamenti di stato nella biosfera possano destabilizzare
                rapidamente il funzionamento delle nostre economie. Lo scenario delineato per il
                futuro è basato sull’economia circolare, la riduzione degli sprechi, le rinnovabili,
                l’efficienza nell’uso delle risorse e dell’energia, che può indirizzare le nostre
                società lungo un cammino davvero sostenibile. 
Il tema della
                certificazione energetica è sviluppato nel libro di G. Dall’Ò, M. Gamberale e G.
                Silvestrini, Manuale della certificazione
                    energetica degli edifici. Norme, procedure e strategie d’intervento, Milano,
                Edizioni Ambiente, 2010. Si tratta di un volume che affronta il complesso e attuale
                tema della certificazione considerando i vari aspetti del processo certificativo e
                stabilendo un confronto tra le diverse metodologie proposte. 
Le fonti energetiche
                rinnovabili, vere protagoniste dell’abitare sostenibile, potrebbero essere
                approfondite grazie al volume uscito in questa stessa collana, nel 2003,
                    L’energia pulita, di P. Menna, uno dei maggiori esperti del settore, che
                spiega cosa sono le fonti di energia rinnovabile, descrive le tecnologie per
                utilizzarle, i costi, l’impatto ambientale, e discute, infine, le politiche
                economiche nazionali e internazionali connesse al loro sfruttamento. 
Sull’utilizzo
                dell’idrogeno come vettore energetico si rimanda a quello che ormai è un classico:
                J. Rifkin, Economia all’idrogeno, Milano, Mondadori, 2002. Rifkin ipotizza
                una svolta epocale: un’economia basata sull’idrogeno appunto. Secondo l’autore
                l’idrogeno può essere un formidabile strumento non solo per porre fine alla
                dipendenza dal petrolio, con tutte le conseguenze geopolitiche che questo comporta,
                ma per istituire il primo regime energetico veramente democratico nella storia
                dell’umanità che battezza Worldwide Energy Web. Sempre di Rifkin segnaliamo
                il volume L’età della resilienza﻿. Ripensare l’esistenza su una terra che
                    si rinaturalizza, Milano, Mondadori, 2022, nel quale l’autore apre la
                finestra su un nuovo e promettente mondo e su un futuro radicalmente diverso che può
                offrirci una seconda opportunità di prosperare sulla terra.
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