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Abstract

Smart Cities are a powerful means for creating more livable and sustainable urban areas. Nevertheless, Smart City projects involving
energy renovation of buildings present recurrent barriers to implementation - namely, i.) the wide time discrepancy between the ap-
preciable benefits and the immediate costs of action, and ii,) the fact that who bears the cost of the intervention might not be the one
directly benefitting from it. We estimate some of the multiple-benefits arising from the deep energy renovation of buildings with the
aim of shifting the perspective from mitigation costs to development opportunities. We considered the interventions on the European
building stock under Smart City projects to estimate some of the multiple-benefits delivered to society. We focused on i) Energy
savings; ii.) Health; and iii.) Employment. Between 2005 and 2018 about 260 million Euros were invested in energy renovations under
Smart City projects and this led to: i.) an accumulated saving potential of approximately 40 kilotons of oil equivalent; ii.) a reduction
in air pollution corresponding to a value of 3 million Euros; and iii,) the creation of about 1,000 jobs.
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1. Introduzione

L'Unione europea (UE) sta affrontando sfide senza pre-
cedenti legate ai cambiamenti climatici, alle trasforma-
zioni sociali ed economiche del suo territorio, e ha quindi
fissato obiettivi specifici da conseguire per il 2020, 2030
e 20501, 2]. In questo scenario € ampiamente ricono-
sciuto come le citta ricoprano un ruolo cardine per lo svi-
luppo di un’economia socialmente, economicamente ed
ambientalmente sostenibile [3, 4].

Da un lato, le citta sono luoghi di innovazione sociale ed
economica dove la forte concentrazione di consumatori,
lavoratori e imprese produce circa il 67% del prodotto
interno lordo dellUE [3]. Dall’altro, sono contesti che
spesso manifestano un alto tasso di poverta e segrega-
zione sociale, un elevato consumo di energia e notevoli
emissioni di gas serra [B].

E quindi necessaria una rapida transizione verso citta pitl
sostenibili ed efficienti [7]. Il modello Smart City (SC), se
correttamente implementato, rappresenta un’opportu-
nita per creare aree piu vivibili, che siano sostenibili ed
efficienti da un punto di vista energetico [8,9].

| sistemi energetici sono un importante settore di inter-
vento dei progetti SC; infatti, uno degli obiettivi centrali
dei progetti SC € la transizione verso sistemi energetici
autosufficienti, sostenibili e resilienti. Inoltre, questi inter-
venti mirano ad un’ottimizzazione dell'integrazione fra mi-
sure di efficienza energetica e lutilizzo di fonti
energetiche rinnovabili. L'integrazione avviene principal-
mente grazie all'utilizzo di tecnologie dell'informazione e
della comunicazione (ICT) [8, 10] all'interno di edifici e
reti energetiche. Un'area importante di intervento dei
progetti SC riguarda il risanamento di edifici al fine di mi-
gliorare le loro prestazioni energetiche [11]. Purtroppo
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esistono due principali ostacoli al risanamento energe-
tico degli edifici: i.) 'ampia discrepanza temporale tra i
benefici di tipo economico ed ambientale, e il costo da
sostenere per I'implementazione di queste misure [12];
e ii.) lo split incentive, che € la situazione in cui il proprie-
tario dell’edificio sostiene il costo del risanamento ener-
getico, ma ¢ l'inquilino che ne va a beneficiare in termini
di riduzione dei costi di gestione [13]. Cercando di risol-
vere questa impasse, analizziamo il concetto di benefici
multipli, per spostare la prospettiva da costi di mitiga-
zione a opportunita di sviluppo [14], e per evidenziare
altri vantaggi di tipo socio-economico ottenibili [15]. | be-
nefici multipli indicano I'ampia gamma di ricadute positive
che derivano dall'implementazione di un progetto, ed
esprimono un equilibrio olistico trai i vari obiettivi perse-
guiti da quest'ultimo [16, 17].

2. Metodologia

In questa ricerca abbiamo considerato i costi degli inter-
venti effettuati per il risanamento energetico del parco im-
mobiliare europeo nell'ambito di progetti SC.

Per stimare approssimativamente la porzione degli inve-
stimenti complessivi relativi a progetti SC che riguarda in-
terventi sugli edifici abbiamo dovuto considerare i diversi
settori d'interesse di ciascun progetto. | progetti SC finan-
ziati dal’'Unione Europea attraverso il Sesto e il Settimo
Programma Quadro di Ricerca (FP6 e FP7) e il successivo
programma Horizon 2020 hanno sostanzialmente tre
principali settori di interesse: edifici, reti energetiche ed in-
frastrutture, mobilita [8]. Una volta identificato il numero
di settori che ciascun progetto prende in considerazione
(1,2 o 3), abbiamo diviso limporto totale relativo a ciascun
progetto per tale numero. In questo modo siamo riusciti
a identificare in modo approssimativo I'ammontare speso
per il risanamento energetico degli edifici. La nostra ri-
cerca riguarda progetti avviati dal 2005 in poi, alcuni dei
quali ad oggi conclusi. Attraverso un’analisi della documen-
tazione disponibile, fornita in particolare dalla Commis-
sione Europea (CE), e relativa a progetti SC finanziati
nell'ambito del sesto e settimo programma quadro (FPE -
2002 fino al 2006 e FP7 - 2007 fino al 2013] “CON-
CERTO Initiative” [ 18], nonche le attivita “Smart Cities and
Communities” (SCC) del FP7 [19], abbiamo provato a sti-
mare alcuni dei benefici che gli interventi di risanamento
energetico degli edifici offrono alla societa in generale.
Attraverso I'utilizzo di fonti scientifiche (in particolare [20]
e [21]) abbiamo estrapolato dei coefficienti moltiplicatori
(ad esempio il numero di posti di lavoro creati per ogni mi-
lione di euro investito) che sono poi stati applicati agli inve-
sitmenti relativi alle attivita di risanamento per generare
delle stime per tre diversi tipi di benefici multipli: i.) rispar-
mio energetico, ii.) salute e benessere, e iii.) occupazione.
Il rebound effect, ovvera il patenziale annullamento dei be-
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nefici derivanti da una maggiore efficienza energetica cau-
sato da un cambiamento dei comportamenti degli inquilini,
non e stato considerato in questo studio.

i.] Risparmio energetico

Il risparmio energetico derivante da una riduzione dei
consumi & una conseguenza diretta dellaumento dell'ef-
ficienza energetica. Nella sezione successicva abbiamo
quantificato i risparmi energetici in chilotonnellate di pe-
trolio equivalenti (ktoe] [21]. Il risparmio energetico e
fonte di tre benefici primari; ovvero riduzione dei costi,
mitigazione dei cambiamenti climatici e sicurezza ener-
getica. E dimostrato che gli interventi volti a ridurre il con-
sumo di energia hanno un potenziale economico
significativo, anche non includendo nel calcolo la mitiga-
zione dei cambiamenti climatici o i vantaggi in termini di
sicurezza energetica [22]. Il metodo di calcolo e le pro-
porzioni utilizzate per stimare i risparmi energetici sono
state recuperate da una relazione pubblicata dal Fraun-
hofer Institute [23].

Per questa stima, il Fraunhofer ha preso in considera-
zione il patrimonio immobiliare di tutti gli stati membri
del’'UE considerando et3, zone climatiche, standard ener-
getici degli edifici e la domanda energetica dei paesi.
Sono stati considerati anche i costi del materiale, il costo
del lavoro e i costi relativi alle diverse tipologie di risana-
mento energetico. Il risparmio energetico ha importanti
conseguenze in termini di riduzione delle emissioni di
COo, contribuendo in modo significativo alla lotta contro
il riscaldamento globale [24]. Inoltre, il risparmio energe-
tico contribuisce al miglioramento della sicurezza ener-
getica a livello nazionale e UE [21, 25].

ii.] Salute e benessere

Un beneficio piu indiretto e non identificabile in modo di-
retto ed univoco e invece quello che riguarda la salute.
La maggior parte dei risanamenti energetici migliorano
il comfort interno degli edifici, riducendo cosi malattie e
mortalita, quindi migliorando la produttivita dei lavoratori
e la qualita della vita degli occupanti.

Questi benefici hanno delle ricadute anche sui budget
pubblici, riducendo le spese ospedaliere e i giorni di ma-
lattia o assenza dal lavoro. | benefici per la salute si veri-
ficano anche attraverso la riduzione della produzione di
energia elettrica e termica da impianti di generazione
che utilizzano combustibili fossili, e da impianti di teleri-
scaldamento (DH). L'energia elettrica e quella termica
generate in queste strutture sono infatti causa di inqui-
namento atmosferico e in particolare di emissioni di so-
stanze chimiche pericolose, come ossido di azoto (NOx),
anidride solforosa (S0), particolato e anidride carbonica
(COo5). L'impatto sulla salute dellinguinamento atmosfe-
rico derivante dalle emissioni di queste sostanze chimi-
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che & ben noto [26]. Nella sezione successiva di questo
studio abbiamo calcolato il valore economico della ridu-
zione dellinquinamento atmosferico derivante dal risana-
mento energetico degli edifici allinterno dei progetti SC
presi in considerazione, utilizzando il parametro pubbli-
cato da Copenhagen Economics [21].

iii.] Occupazione

Il settore edile & considerato una fonte significativa di oc-
cupazione [27]. Investire nel risanamento energetico
degli edifici esistenti aumenta I'attivita economica, mi-
gliora la situazione occupazionale riducendo i costi relativi
alla disoccupazione e aumenta il gettito fiscale. Questo
puo sicuramente aiutare a sostenere la lenta ripresa che
ha caratterizzato il decennio successivo alla crisi econo-
mica del 2008. L'impatto sul mercato locale del lavoro &
principalmente legato alla fase di implementazione, e
varia in relazione alla dimensione [quanti edifici sono da
ristrutturare o quanto e grande il sito dimostrativo in ter-
mini volumetrici), e alle diverse tipologie d’intervento [20].
Nella sezione successiva € stato calcolato il numero di
posti di lavoro creati nel’ambito del risanamento energe-
tico degli edifici all'interno dei progetti SC considerati, uti-
lizzando i rapporti forniti da The Energy Efficiency
Industrial Forum [28].

3. Risultati

Le attivita di risanamento energetico di edifici sono pre-
senti in quasi un terzo dei progetti SC identificati, i progetti
CONCERTO rappresentano circa il 65% degli investi-
menti, mentre il restante 35% riguarda i progetti Smart
Cities & Communities. Queste attivita di risanamento
sono state implementate in quasi cento aree (rappresen-
tate graficamente in Figura 1 [vedi Fig. 1) - principalmente
citta, ma anche in alcuni ambiti territoriali piu estesi).
Alcune di queste hanno ospitato diversi progetti SC - ad
es. Amsterdam quasi 30. Il 51% del capitale investito in
guesti progetti e stato fornito dall’UE e la parte rimanente
dai soggetti coinvolti nel partenariato del progetto (inve-
stitori privati o pubblici).

-

Fig.1 - Aree di implementazione di progetti SC in cui e stato
effettuato il risanamento energetico [20, 21]

La figura 2 [vedi Fig. 2) mostra una stima dell'importo in-
vestito ogni anno in Europa per I'implementazione di que-
sti interventi nell'ambito di progetti SC fra il 2005 e il
2018.
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Fig. 2 - Milioni di Euro investiti annualmente (2005-2018)
per il risanamento energetico di edifici nellambito
di progetti SC in Europa [18, 19]

In totale, abbiamo stimato che sono stati investiti oltre
260 milioni di euro per il risanamento energetico di edifici
nell'ambito di progetti SC fra il 2005 e il 2018. Il 2009
vede un picco di investimenti con circa 32 milioni di euro,
mentre il valore pit basso riguarda il 2012 con 5 milioni
di euro. I 2012 e I'anno in cui si sono conclusi i progetti
relativi all'iniziativa CONCERTO e in cui sono iniziati quelli
relativia Smart Cities and Communities. L'importo medio
speso per anno e di circa 19 milioni di euro.

Le tre sottosezioni che seguono presentano una stima
dei benefici multipli.

3.1 Risparmio energetico

La figura 3 (vedi Fig. 3) mostra la quantita di energia ri-
sparmiata in chilotonnellate di petrolio equivalenti (ktoe)
derivante dalle attivita di risanamento. Il picco di circa 40
ktoe (pari a 465 GWh) risparmiate nel 2018 e il rispar-
mio energetico potenziale accumulato negli anni.

Applicando i parametri di calcolo riportati dal Fraunhofer
[23], possiamo supporre che il valore monetario di tale
potenziale accumulato derivante dalle attivita di risana-
mento energetico sia di circa 40 milioni di euro.
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Fig. 3 - Risparmio energetico in ktoe (arancione] e milioni di euro
investiti su base annua nell'ambito di progetti SC per il risanamento
energetico di edifici (blu] [18, 19, 21]
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L'aumento di ktoe risparmiate all'anno cresce rapidamente
dal 2005 in poi. Si nota una leggera flessione nel 2012
dovuta alla diminuzione degli investimenti relativi a quel-
I'anno.

3.2 Salute

La Figura 4 [vedi Fig. 4) mostra il valore relativo alla dimi-
nuzione dellinquinamento atmosferico in milioni di euro.
Una diminuzione del consumo di energia prodotta utiliz-
zando fonti tradizionali corrisponde a una diminuzione del-
linquinamento atmosferico. La nostra stima segue
I'approccio utilizzato dal Copenaghen Economics[21] in cui
linquinamento atmosferico ridotto & considerato come
costi evitati. Si considera che I'UE avrebbe altrimenti do-
vuto adottare altre misure per raggiungere gli obiettivi di
riduzione dell'inquinamento. Il picco di oltre 3 milioni di euro
raggiunto nel 2018 & il risultato degli investimenti accu-

mulati fino a tale data.
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Fig. 4 - Valore dellinquinamento atmosferico ridotto,
in millioni di euro, raggiunto fra il 2005 e il 2018 [(arancione]
e milioni di euro investiti su base annua nell'ambito di progetti SC
per il risanamento energetico di edifici (blu] [18, 19, 21]
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3.3 Occupazione

Utilizzando il coefficiente moltiplicatore trovato in lettera-
tura [18, 27], ovwero 19 posti di lavoro della durata di un
anno creati ogni milione di euro investito nel risanamento
energetico di edifici, abbiamo stimato che i progetti SC
presi in considerazione hanno generato circa 33 posti di
lavori ciascuno, con una durata pari alla durata dei progetti,
che nella maggior parte dei casi € di 5 anni.

In tatale, ne sono stati creati circa 1000 di questi posti di
lavoro nellambito dei progetti CONCERTO e SSC. Owvero,
circa 634 nell'ambito del primo e 367 del secondo.
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4, Conclusioni

Considerando che i benefici multipli analizzati in questo la-
voro si verificano principalmente in un periodo caratteriz-
zato da una profonda recessione economica [30], l'impatto
dei risanamenti energetici nellambito dei progetti SC & cer-
tamente molto rilevante. Crediamo sia fondamentale ac-
crescere ulteriormente l'interesse da parte di potenziali
partner (industria, operatori immobiliari, fornitori energe-
tici, etc.) e l'impegno palitico nei confronti dei progetti SC.
Per questo motivo riteniamo sia fondamentale rendere |l
pubblico, cosi come i responsabili delle politiche locali, na-
zionali ed internazionali, piu consapevoli dei benefici deri-
vanti da tali interventi. Inoltre, considerare il valore che
viene creato direttamente ed indirettamente, pud modifi-
care positivamente il quadro economico complessivo di
questi interventi e codificare nuovi modelli di valore saciale.
Consideriamo i nostri risultati come un utile punto di par-
tenza per future ricerche. Siamo tuttavia consapevoli di
come i valori presentati in questo lavoro non siano partico-
larmente accurati, in quanto il risultato di stime parame-
triche basate su grandi valori aggregati.

Lo scopo della nostra ricerca e limitato a stimolare l'inte-
resse verso I'ulteriore e pit approfondita investigazione di
alcuni dei benefici multipli che derivano dal risanamento
energetico del patrimonio edilizio europeo [31].

Inoltre, la letteratura sui benefici multipli[15, 32] presenta
una vasta serie di ricadute positive derivanti dalla transi-
zione verso sistemi energetici piu sostenibili, principal-
mente relative alla diminuzione della poverta energetica, al
miglioramento dei servizi ecosistemici, ad un accresci-
mento della sicurezza energetica ed altri benefici di tipo
macroeconomico. Crediamo ci sia una lacuna da colmare
in guesto campo di ricerca, in modo da spostare la pro-
spettiva dai costi di mitigazione alle molto promettenti op-
portunita di sviluppo che derivano dal risanamento
energetico degli edifici e dai progetti SC nel loro complesso.
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