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VALUTAZIONE DELLA SOSTENIBILITA’ ENERGETICA 
ATTRAVERSO L’ANALISI MORFOTIPOLOGICA DELLO 
SPAZIO URBANO 

Ioannilli, Maria; Petroselli, Anna Rita  
Università degli Studi di Roma “Tor Vergata” – Italia

1. Introduzione

Tra le sfide per l’ambiente urbano che l’Unione Europea ha lanciato (EESC, 2010, URBACT, 2015), compaiono 
sia la riqualificazione degli spazi pubblici, delle aree verdi e dei sistemi insediativi, sia la riduzione dei consumi 
energetici, come strumenti per assicurare lo sviluppo sostenibile delle città e aree urbane.

L’interesse al tema della rigenerazione urbana, entrato nell’agenda europea da oltre 25 anni, è diventato 
cruciale e non più orientato alla sola riqualificazione “estetica” della città, ma viene oggi rivolto anche ad altri 
interventi di natura culturale, sociale, economica ed ambientale, imprescindibili e improcrastinabili per il buon 
esito del processo rigenerativo.

Il termine “rigenerazione urbana”, ampiamente presente in letteratura, è spesso utilizzato in maniera 
equivalente a quello di “riqualificazione urbana” ma tra i due esiste una sostanziale differenza concettuale. 
La riqualificazione (Couch, 1990 p.2), guarda alla trasformazione urbana in senso esclusivamente fisico; la 
rigenerazione mira invece ad un processo globale ed integrato volto a ridefinire le condizioni economiche, sociali 
e ambientali di un’area urbana in una prospettiva di lungo periodo (Roberts, Sykes, 2000). Questo significa che 
i processi di rigenerazione urbana si collocano all’intersezione degli aspetti di cui sopra, da affrontarsi con un 
nuovo approccio integrato, che parta dell’assunzione di una strategia fondata sul riconoscimento dei caratteri 
specifici a cui il processo si applica (Lang, 2005 p.8).

Un’ulteriore questione va considerata quando si parla di rigenerazione urbana. Le città, nel loro sviluppo 
spesso caotico, sono diventate sistemi fortemente energivori (URBACT, 2015), emettitrici della maggior 
parte dei contaminanti atmosferici e si configurano, oggi, tra le principali cause dei cambiamenti ambientali. 
Proprio questo aspetto ha portato l’UE, benché non abbia un mandato specifico in materia di politica urbana, 
a sostenere numerose iniziative finalizzate all’affermazione di sempre più incisive politiche nazionali di 
rigenerazione urbana come strumento essenziale per combattere le emissioni nocive di CO2 e i cambiamenti 
climatici (EESC, 2010).

Sfortunatamente, “conventional land-planning tools are still unsuited to this type of  approach” (EESC, 2011) occorre 
dunque pensare a nuovi strumenti (concettuali, analitici, tecnici e amministrativi), per supportare in maniera 
efficiente tali processi di rigenerazione, garantendone l’efficacia. In particolare, ciò che rende critica 
l’applicabilità dei tradizionali piani e programmi di intervento nella prospettiva della rigenerazione, concerne 
due questioni paradigmatiche (Petroselli, Ioannilli, 2016).

1. L’esigenza di riqualificazione urbana, parte essenziale del più generale processo di rigenerazione, è estesa ed 
interstiziale riguardante tanto la componente pubblica quanto quella privata dello spazio urbano. Inoltre essa 
non è più definibile solo in termini di bisogno di istituzione di nuovi elementi puntuali di qualità negli ambiti 
degradati, quanto piuttosto come necessità di miglioramento dei valori (fisici, ambientali, formali e percettivi) 
di tutti gli elementi che costituiscono il tessuto urbano.
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2. La diffusività degli interventi fa sì che i processi estesi di riqualificazione possono dispiegarsi solo se si è 
in grado di attivare, in maniera sistemica, meccanismi di compartecipazione pubblico–privato non legati solo 
alla valorizzazione economica diretta dei singoli beni, ma derivante dall’adesione di tutti i soggetti privati al 
processo di recupero.

Secondo tali paradigmi, è evidente l’impossibilità oggi, di riferirsi al tradizionale armamentario urbanistico dei 
Piani e Programmi di Intervento ma, al contrario, sia indispensabile definire un nuovo framework concettuale 
a supporto dei processi di rigenerazione urbana. La determinazione di tale framework è l’oggetto del presente 
lavoro di ricerca.

Roberts and Sykes (2000), nella loro guida alla rigenerazione urbana propongono un decalogo di principi, 
ampliamente condivisi in letteratura, a cui ispirare il processo rigenerativo, nel rispetto delle condizioni 
specifiche di contesto. Nella definizione del framework sono stati assunti come riferimenti essenziali alcuni di 
tali principi. In particolare:

“Be based upon a detailed analysis of  the condition of  an urban area

Attempt to achieve a comprehensive and integrated strategy dealing with the resolution of  problems in a 
balanced, ordered and positive manner

Develop the strategy and the resulting programmes in accord with the aims of  sustainable development

Make the best use of  natural, economic, human and other resources, including existing features of  the built 
environment

Ensure full participation of  all the stakeholders with a legitimate interest in the regeneration; this may be 
achieved through partnership or other modes of  working.”

2. Il framework concettuale

Assumendo i due paradigmi prima enunciati, e coniugando i principi precedenti nel contesto amministrativo 
nazionale, si è delineato un framework (denominato Ri.Co. - Rigenerazione e Compartecipazione) che vede 
interagire, in maniera circolare, quattro distinti processi, variamente articolati al proprio interno, per i quali 
occorre produrre un approfondimento di tipo tecnico-scientifico al fine di delinearne i contenuti ed i caratteri 
più idonei a sostenere l’implementazione di un efficacie processo di rigenerazione urbana. Nel seguito vengono 
brevemente descritti gli elementi costitutivi di ciascun processo, oggetto dell’attività di ricerca.

2.1. Processo Conoscitivo

Come indicato da Roberts and Sykes, la prima condizione per delineare un processo di rigenerazione urbana 
è la conoscenza dei caratteri (rilevanti per il processo stesso) dell’area urbana. I contenuti del framework in 
ambito conoscitivo, vengono così descritti.

Territorio: Per conoscenza diffusa dello spazio si intende l’analisi dettagliata del territorio e dei sistemi 
insediativi presenti sotto i profili morfotipologici degli insediamenti, dei rischi ambientali e vulnerabilità, della 
vocazione alla trasformazione e grado di trasformabilità (urbanistica, tecnologica, sociale). Per determinare 
le strategie di intervento è cruciale definire le variabili più idonee a descrivere gli aggregati urbani in maniera 
significativa.

Attori: Si intendono i soggetti coinvolti in un processo esteso di rigenerazione urbana, ossia: l’Ente pubblico, i 
singoli investitori interessati alla valorizzazione di specifici e puntuali ambiti urbani, nonché i singoli proprietari 
dell’edilizia privata. 
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Per formulare credibili politiche di intervento che coinvolgano significativamente tutti i diversi attori, è dunque 
necessario acquisire una conoscenza idonea ad evidenziare le condizioni di propensione e/o di vincolo rispetto 
alla loro partecipazione al processo rigenerativo.

Tecnico: Un aspetto meritevole di una specifica attività di indagine è quello relativo alla definizione di un 
sistema di indicatori quantitativi utili a sintetizzare la conoscenza sullo stato del territorio e sulle opportunità/
vincoli alla trasformazione.

La natura del processo assunto a riferimento, che postula la definizione di interventi diffusi ed interstiziali tanto 
sulla componente pubblica che su quella privata dello spazio urbano, presuppone infatti che la conoscenza 
dello stato del territorio possa essere facilmente e sinteticamente veicolata sia verso il soggetto pubblico 
che verso i singoli privati potenziali investitori. L’uso di indicatori può inoltre condurre più facilmente alla 
formulazione di Abachi di Interventi a supporto dei processi amministrativi.

Risorse: La conoscenza delle possibili risorse economiche utilizzabili, permette di dare un quadro più completo 
sulla strategia di intervento da perseguire in un determinato ambito con specifiche caratteristiche.

Framework di riferimento

2.2. Processo Economico

In un processo di rigenerazione urbana, molte sono le tipologie di intervento (manutenzione, trasformazione, 
riqualificazione, addizione) come gli attori in gioco. Nella definizione della migliore strategia da intraprendere, 
e mantenere il giusto equilibrio tra investimenti pubblici e privati, vanno prodotti scenari di tipo economico, a 
cui associare i relativi costi/benefici (diretti ed indiretti) per ciascuna categoria di attori e le potenziali ricadute 
(ambientali, economiche, sociali e fisiche) sulla collettività.

Questo ultimo aspetto, in particolare, assume una rilevanza strategica per la rigenerazione urbana; “individuare 
un equilibrio tra gli interessi economici e quelli della collettività è l’approccio che offre più garanzie nell’ottica 
di una maggiore efficienza e sostenibilità” (Tortorella, 2013). La definizione di scenari alternativi di intervento 
è fortemente condizionata da fattori contingenti e dalla specifica configurazione del contesto fisico, economico 
e sociale nel quale si agisce. Per garantire la trasparenza e l’effettiva partecipazione collettiva al processo 
rigenerativo, è dunque necessario definire le corrette metodiche da attuare.
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2.3. Processo Urbanistico

Tale processo può essere osservato almeno sotto tre profili.

Normativo. Le aree urbane e periferiche possibili di intervento, spesso si presentano come tessuti edilizi densi, 
prevalentemente residenziali e con un forte frazionamento proprietario. Nella prospettiva di coinvolgere i 
singoli proprietari di immobili, quest’ultima condizione risulta abbastanza vincolante. Per ottenere significativi 
miglioramenti della qualità urbana in questi contesti, dunque, non è possibile riferirsi esclusivamente al RUE 
(Regolamento Urbanistico Edilizio) che definisce le possibilità di intervento in relazione all’edificato esistente, 
né tantomeno fare ricorso ai vari programmi complessi che vedono l’intervento privato (Forgione, 2008, p.48) 
attivabile all’interno di processi di valorizzazione della rendita fondiaria o edilizia e che ipotizzano l’uso di 
variabili di manovra spesso puntuali.

Per attivare processi diffusi di rigenerazione urbana è quindi necessario pensare a strumenti urbanistici ed 
amministrativi basati sulla definizione condivisa della politica di rigenerazione, attuati mediante procedure 
semplificate in grado di sollecitare l’intervento diffuso dei piccoli proprietari immobiliari.

Da questo ultimo punto di vista, in particolare, data la natura di questa nuova tipologia di “investitori” (piccoli 
proprietari di immobili residenziali da sottoporre ad intervento), occorre necessariamente pensare a strumenti 
incentivazione/remunerazione diversi da quelli tradizionalmente utilizzati per i grandi investitori.

In questa direzione, ad esempio, si muove la L.R. 29 luglio 2008, n.21 “Norme per la rigenerazione urbana”, 
della Regione Puglia.

Tecnico: Per definire nuovi meccanismi di compartecipazione pubblico/privato, è opportuno valutare l’impatto 
di essi sui processi tecnici di pianificazione/programmazione/attuazione, mantenendo un profilo di rigorosità 
tecnica liberandoli però dalle tradizionali rigidità che li caratterizzano. La valutazione e l’esplicitazione di tali 
impatti è indispensabile per la realisticità delle ipotesi di intervento.

Strumentale: In campo urbanistico, diversi sono gli strumenti attualmente in uso per regolare i rapporti tra 
pianificazione e soggetti privati: la perequazione, la concessione, l’incentivazione. Il ricorso a questi ha permesso 
la realizzazione, nei diversi contesti in cui sono stati applicati, di opere più o meno importanti, producendo un 
miglioramento “parziale” del sistema urbano, lasciando però, pressoché inalterato, il contesto in cui sono stati 
inseriti. Una sorta, quindi, di limitata efficacia del processo attuato. La definizione di una diversa strumentalità, 
deve garantire nuovi profili di convenienze all’intera platea dei soggetti chiamati a concorrere nel processo di 
rigenerazione e deve, al contempo, permettere di perseguire un soddisfacente equilibrio nella ripartizione dei 
benefici derivabili dagli interventi.

2.4. Processo Amministrativo

Una questione assolutamente cruciale per un realistico processo di rigenerazione urbana, quasi sempre 
ignorata in letteratura, concerne la capacità amministrativa di implementare il processo stesso. 

Il concetto di rigenerazione urbana, infatti, postula un approccio integrato a quello che potremmo definire un 
nuovo modello di “welfare urbano”, sostenuto da un’azione ordinaria dell’amministrazione, alternativa alla più 
tradizionale azione per “interventi straordinari”, propria delle diverse tipologie di programmi di intervento.

Per rendere operativo tale concetto, gli Enti Locali debbono ripensare le modalità organizzative dei propri 
settori amministrativi, favorendo l’integrazione operativa dei diversi ambiti deputati alla gestione dei singoli 
aspetti degli interventi di rigenerazione. E’ necessaria, inoltre, la disponibilità di competenze, skills professionali 
e dispositivi tecnico-amministrativi coerenti con la complessità del processo da servire, attualmente poco 
rintracciabili negli stessi Enti. Significativa, in tal senso, è l’esperienza della città di Torino che ha istituito il 
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Settore Rigenerazione Urbana e Sviluppo, che, oltre a co-progettare e co-finanziare gli interventi previsti, 
coordina il procedimento amministrativo.

E’ in tale ambito che va definito e predisposto l’armamentario tecnico per sostenere e rendere efficace tale 
processo.

3. Lo sviluppo sostenibile nel processo Ri.Co. – Il caso di Villa Adriana a Tivoli

Una delle politiche di intervento che potrebbe creare i presupposti per coinvolgere i singoli proprietari 
immobiliari nel processo di rigenerazione urbana e corrispondente agli indirizzi comunitari, garantendo 
inoltre un buon equilibrio tra benefici singoli e collettivi, è certamente quella finalizzata alla riqualificazione 
energetica dell’edificato.

Con l’obiettivo di produrre un supporto informativo utile all’Ente Locale per apprezzare la fattibilità di tale 
ipotesi in un dato ambito territoriale, nel presente contributo vengono riassunti i primi risultati ottenuti 
dalla definizione e implementazione di una metodologia di valutazione della possibilità di utilizzazione delle 
coperture degli edifici per la produzione di energia sfruttando l’irraggiamento solare.

Tali risultati danno una sommaria indicazione sulla propensione del tessuto urbano del quartiere di Villa 
Adriana, già studiato sotto altri profili connessi alla tematica della rigenerazione urbana (Petroselli, Ioannilli, 
2016) ad essere utilizzato per l’installazione/applicazione delle attuali tecnologie (pannelli solari, guaine o 
tegole fotovoltaiche, pellicole) per produrre energia pulita e ridurre le emissioni di CO2   nell’aria.

3.1. Il contesto del quartiere 

Situato in un’ampia e soleggiata pianura, il quartiere sorge alle pendici dei Monti Tiburtini ed è segnato dalla 
presenza del fiume Aniene. Nato pressoché spontaneamente, nell’immediato dopoguerra, è caratterizzato da 
un’urbanizzazione diffusa con zone a densità variabile ma con una certa omogeneità della tipologia edilizia 
(palazzine a due/tre piani con copertura piana), seppur differenti sotto l’aspetto dimensionale. Il prevalente 
orientamento N-S delle facciate principali delle abitazioni e la ridotta distanza tra gli edifici rende realistica 
l’ipotesi di restringere l’analisi della producibilità energetica ai soli elementi di copertura degli edifici stessi.

3.1. La metodologia

L’analisi del tessuto urbano del quartiere esaminato, ha considerato alcuni parametri urbani, calcolati mediante 
strumenti GIS, evidenziando sinteticamente le caratteristiche di ogni singolo edificio (superficie, altezza, 
forma) e dell’intero isolato in cui esso è inserito. Nella stima della reale superficie utilizzabile per l’impiego 
di tecnologie solari, entrano in gioco, oltre alla distribuzione plano-altimetrica del tessuto urbano, anche la 
morfologia del terreno insediativo (DEM) e il contesto territoriale circostante. Queste variabili sono state 
analizzate in ambiente GIS integrando il DEM con la descrizione tridimensionale degli edifici (dati provenienti 
dalla CTRN Lazio 1:5.000).

Ciò ha prodotto un DSM con passo delle celle pari ad un metro a cui è stato possibile applicare una procedura 
di hillshading, reiterata per le quattro date corrispondenti ai solstizi e agli equinozi e per tre ore in ogni data. 
Per ciascuna misura e cella, è stato calcolato un valore di soleggiamento variabile da 0 (“ombra”) a 254 
(“radiazione diretta normale massima”). Ogni dato ottenuto è stato combinato con una grid di medesimo 
passo, in cui risultano descritti e univocamente codificati i fabbricati in analisi.

Dall’analisi statistica di tutti i dati di hillshade combinati con i fabbricati, si determina il fattore di soleggiamento 
fSi di ciascun fabbricato espresso come percentuale di superficie sottoposta al valore di soleggiamento più 
ricorrente (prevalente) rispetto alla superficie totale della copertura.
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dove:

SSPi = Superficie della copertura sottoposta al valore massimo di soleggiamento (prevalente) dell’i-esimo 
edificio

SSTi = Superficie totale i-esimo edificio

Secondo la formulazione generale fornita sopra, la stima della superficie potenzialmente utilizzabile di un 
isolato k contenente i fabbricati risulta:

dove:

SEFFk = Superficie effettiva utilizzabile k-esimo isolato

Hillshade al 21 giugno alle ore 9.00, 12.00, 15.00

La precedente formulazione, tiene conto solo delle coperture piane, tipologia prevalente nel quartiere. In 
realtà, in altri contesti, nell’espressione andrebbe aggiunta un’altra sommatoria che tenga conto delle altre 
tipologie di coperture presenti, per le quali sono necessarie ulteriori considerazioni rispetto a quelle sin qui 
esposte. 

3.3. I risultati

L’applicazione della metodologia proposta, ha permesso la valutazione della superficie complessiva 
delle coperture (piane) degli edifici privati presenti nel quartiere in esame potenzialmente utilizzabile per 
l’installazione di tecnologie fotovoltaiche.

Considerando la sola quota di superficie delle coperture con valori di soleggiamento prevalente, ne consegue 
che rispetto alla superficie complessiva delle coperture piane (circa 103.000 mq), quella utilizzabile è pari a 
circa il 49% di esse (50.800 mq). 

I livelli di soleggiamento, pressoché omogenei, ottenuti attraverso la procedura di hillshading, hanno inoltre 
messo evidenziato, che nell’area, data la natura pianeggiante del terreno e la forte omogeneità altimetrica degli 
edifici, non si verificano fenomeni di ombreggiamento portato o reciproco tra i fabbricati.
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Per la scelta della tecnologia da impiegare, va valutata inoltre, la superficie utile minima (Sumin) necessaria 
perché l’intervento sia economicamente e produttivamente vantaggioso. Ad esempio, l’impiego di pannelli 
fotovoltaici, richiede una Sumin di circa 25 mq, per produzione di 3kWp di energia (famiglia di 3-4 persone). In 
un edificio con più famiglie, la superficie a disposizione potrebbe risultare insufficiente a soddisfare l’intero 
fabbisogno e quindi poco conveniente utilizzarli. Sullo stesso edificio, invece, potrebbe essere più vantaggioso, 
applicare pellicole o guaine fotovoltaiche, che se pur con rendimenti minori permetterebbero di sfruttare 
l’intera superficie di copertura.

Quanto detto si può riassumere come:

Formulazioni di riferimento

4. Conclusioni

Lo sforzo di definire un framework tecnico che contemperi tutti i principali aspetti connessi alla determinazione 
ed implementazione di nuovi processi di rigenerazione urbana, è certamente di lungo respiro. In questo lavoro 
si dà conto di una formulazione che, è atteso, potrà subire delle evoluzioni con il progredire delle esperienze 
concrete che saranno messe in atto a livello locale e mediante l’analisi delle quali sarà possibile evidenziare 
ulteriori elementi di criticità non ancora evidenti.

Sotto lo specifico aspetto della valutazione tecnica, concernente una potenziale linea di azione del processo 
rigenerativo, il lavoro documenta la possibilità di ottenere risultati puntuali, omogenei e diffusi all’intero 
ambito urbano in analisi, derivabili dalla utilizzazione di metodi, dati e tecnologie ancora poco sperimentati in 
campo urbanistico, benché piuttosto maturi dal punto di vista della loro disponibilità ed utilizzazione in altri 
ambiti disciplinari.

Nel merito, utilizzando l’armamentario tecnico sinteticamente descritto, peraltro già ampiamente utilizzato in 
precedenti lavori per produrre metriche descrittive dell’aggregato urbano di Villa Adriana, è stato possibile 
documentare come il livello di omogeneità morfotipologica di quest’area urbana rende realistica l’ipotesi di 
sostenere una politica di rigenerazione orientata ad una diversa e migliore sostenibilità energetica.
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