
1. Introduzione

Le città possono essere considerate il campo di applica-
zione e di verifica dei principi dell’Economia Circolare (EC),
in coerenza con il concetto di sviluppo urbano espresso
dall’Agenda Urbana 2030 [1, 2]. La definizione e l'imple-
mentazione del Modello di Città Circolare permettono di
delineare il framework teorico e metodologico per l’iden-
tificazione, l’elaborazione e la valutazione dello sviluppo
sostenibile urbano e territoriale e delle strategie rigene-
rative [3 - 5].
La strutturazione di un approccio metodologico valutativo
di supporto alla gestione della transizione verso il Modello
di Città Circolare [6, 7] risulta necessario per gestire il

cambio di paradigma verso la sostenibilità, in cui la città
e le sue dinamiche svolgono un ruolo centrale e la Città-
Porto identifica uno specifico contesto abilitante [8 - 12].
Nel corso dei secoli, le relazioni simbiotiche intercorrenti
tra aree portuali e città sono state alterate, generando
una separazione sempre maggiore tra le due, sia in ter-
mini di funzioni, che del sistema di relazioni [13, 14].
Oggi i porti sono stati riconosciuti come un hub strate-
gico e un motore per lo sviluppo, sia per il sistema di tra-
sporto, che per la competitività economica, poiché
generano grandi potenzialità in termini di opportunità di
lavoro e investimenti [15]. Tuttavia, si prevede che il loro
sviluppo determinerà un impatto sulle città in termini
economici, sociali e ambientali, influenzando negativa-
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mente il benessere e la qualità della vita [16 - 20].
Risulta perciò necessario, al fine di garantire lo sviluppo
sostenibile delle città portuali, adottare soluzioni innova-
tive e integrate in coerenza con i principi dello sviluppo
urbano [21]. In questo contesto, il paradigma dell’EC ap-
plicato alle città diventa un fattore chiave per rivedere e
riformulare tali processi di sviluppo [22, 23] e può, allo
stesso tempo, rispondere alle sfide di sostenibilità per i
porti, da un lato, garantendo la loro competitività in un
mondo di risorse limitate, dall'altro, promuovendo l'inno-
vazione, riducendo gli impatti ambientali e ridefinendo re-
lazioni e confini del sistema Città-Porto [24 - 26].
In questa prospettiva, è possibile pensare a un Modello
Città-Porto Circolare, in cui un sistema di relazioni multi-
dimensionali sia basato sulla cooperazione, le sinergie e
le simbiosi, e richieda la co-produzione di valori relazionali
tra capitale sociale, economico e ambientale, in grado di
promuovere la resilienza, la creatività e la sostenibilità
del sistema città [27, 28].

2. Obiettivi

L’obiettivo generale di questo lavoro riguarda la struttu-
razione di un processo decisionale multidimensionale e
multiscalare per la selezione di un portfolio di strategie
di rigenerazione per la Città-Porto di Napoli, al fine di pro-
muovere e rendere operativo un Modello di Città-Porto
Circolare per le città portuali metropolitane. 
L'obiettivo specifico si concentra sul confronto tra due
strategie alternative di rigenerazione, elaborate da
esperti del Dipartimento di Architettura, dal Centro In-
terdipartimentale di Ricerca in Urbanistica “Alberto Calza
Bini” dell'Università Federico II di Napoli, e sviluppate nel-
l’ambito del Master in “Pianificazione e Progettazione So-
stenibile delle Aree Portuali” dell’Università Federico II di
Napoli e del progetto PRIN “Le città metropolitane: stra-
tegie economico - territoriali, vincoli finanziari e rigenera-
zione circolare”, e si propone di delineare un percorso
metodologico applicabile ad altre città-porto, che devono
occuparsi di gestire processi di rigenerazione territoriale
e problemi di allocazione delle risorse.

3. Metodologia 

Nell’intento di strutturare un processo decisionale in
grado di rendere operativo il Modello di Città-Porto Cir-
colare, è stato elaborato un approccio valutativo multidi-
mensionale e multiscalare da implementare nel sistema
Città-Porto di Napoli, con specifico riferimento all’area di
San Giovanni a Teduccio, a Napoli Est (vedi Fig. 1). 
Il background teorico considera l'interazione tra il con-
cetto di Modello di Città Circolare e il Modello di Città-
Porto Circolare, evidenziando come i processi ciclici

consentano di individuare nuove opportunità di sviluppo,
coerenti con i principi della sostenibilità.
Uno degli strumenti rilevanti per strutturare un approc-
cio valutativo è rappresentato dagli indicatori, che con-
sentono sia di analizzare i fenomeni esistenti, sia di
valutare gli impatti delle trasformazioni.
In particolare, nello studio in esame è stata condotta una
selezione di indicatori di EC, distinti sulla base delle tre
principali categorie di sostenibilità: ambientale, econo-
mica e socio-culturale. Inoltre, è stato possibile indivi-
duare un processo decisionale in cui l’applicazione dei
metodi di Analisi Multi-Criterio ha permesso di selezio-
nare le azioni prioritarie in grado di attivare una strategia
sostenibile e circolare per la città-porto di Napoli. 
Gli indicatori di EC, in parte dedotti dalla letteratura scien-
tifica e in parte selezionati dalle pratiche delle Città-Porto
Circolari, sono stati opportunamente contestualizzati
nella Città Metropolitana di Napoli e nel sistema Città-
Porto relativo all’area portuale del quartiere San Giovanni
a Teduccio. 
Gli indicatori selezionati sono stati analizzati con un ap-
proccio multi-scalare, considerando cinque livelli territo-
riali: Città Metropolitana, Comuni, Città di Napoli,
Particelle Censuarie e Area Portuale. Successivamente,
a partire dall’obiettivo generale teso a individuare strate-
gie circolari e sostenibili per l’area di San Giovanni a Te-
duccio, è stato strutturato il problema decisionale,
selezionando ulteriormente gli indicatori ritenuti maggior-
mente significativi per la valutazione degli impatti. 

Fig. 1 - Il processo metodologico.
(fonte: propria elaborazione)
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Tenendo conto di due scenari alternativi (scenario 1 e
scenario 2), sviluppati da due team di esperti del Dipar-
timento di Architettura dell’Università degli Studi di Na-
poli Federico II, è stato possibile strutturare un’Analisi
Multi-Criterio avvalendosi del metodo Analytic Network
Process (ANP) [29] e del metodo Preference Ranking
Organization METHod for Enrichment of Evaluations
(PROMETHEE) [30]. Il risultato della valutazione con il me-
todo ANP ha permesso di determinare gli impatti priori-
tari delle diverse azioni di progetto dei due scenari;
mentre il risultato dell’applicazione del metodo PROME-
THEE ha individuato una selezione di azioni “ottimali”, in
coerenza con i principi dell’EC, da interpretare come
core-set di azioni significative per i due scenari alternativi.
In questo modo è stato possibile individuare le azioni prio-
ritarie che potrebbero essere realizzate per attivare e
consolidare processi di EC, esplicitando nuove opportu-
nità e modalità di sviluppo, ma anche integrando e miglio-
rando le potenzialità esistenti.

4. Caso studio

La metodologia è stata testata sul caso di studio di Na-
poli Città-Porto con l’obiettivo di “ristabilire il sistema di
relazioni intercorrenti tra città e porto ai diversi livelli ter-
ritoriali in termini di EC”.
Due scenari alternativi (vedi Fig. 2) sono stati selezionati
a partire dagli studi citati (cfr. § 2. Obiettivi): 

- Scenario 1. Studio per l’inserimento urbanistico
degli ampliamenti verso levante del Porto di Napoli,
elaborato presso il Centro Interdipartimentale di Ri-
cerca in Urbanistica “Alberto Calza Bini”;

- Scenario 2. Studio sviluppato dal team di esperti del
Master Universitario di II Livello in “Pianificazione e
Progettazione Sostenibile delle Aree Portuali” del Di-
partimento di Architettura (DiARC).

Al fine di rendere comparabili gli interventi di ciascun pro-
getto, la focus area è stata suddivisa in tre ambiti che si
sviluppano parallelamente alla linea di costa: l’ambito
“marittimo”, che include la Darsena di Levante; l’ambito
“ibrido” che si estende dalla linea di costa fino allo storico
rilevato ferroviario; e l’ambito “urbano” che insiste sul-
l’area compresa tra il tracciato ferroviario e il Corso San
Giovanni a Teduccio.

Gli interventi, identificati con un codice univoco, sono stati
analizzati come l’insieme delle azioni di progetto da rea-
lizzare per perseguire l’obiettivo generale stabilito per il
problema decisionale.
L’albero delle decisioni (vedi Fig. 3), costruito per cia-
scuno scenario, descrive la strutturazione del problema
decisionale: il “goal” è discretizzato in tre obiettivi strate-
gici (Qualità urbana e ambientale, Sviluppo economico,
Innovazione e Cultura), a loro volta declinati in cinque
obiettivi operativi connessi agli interventi di progetto, clas-
sificati in relazione a ciascun ambito di appartenenza
(marittimo, ibrido, urbano).
Gli interventi, identificati con un codice univoco, sono stati
analizzati come l’insieme delle azioni di progetto da rea-
lizzare per perseguire l’obiettivo generale stabilito per il
problema decisionale.
L’albero delle decisioni (vedi Fig. 3), costruito per cia-
scuno scenario, descrive la strutturazione del problema
decisionale: il “goal” è discretizzato in tre obiettivi strate-
gici (Qualità urbana e ambientale, Sviluppo economico,
Innovazione e Cultura), a loro volta declinati in cinque
obiettivi operativi connessi agli interventi di progetto, clas-
sificati in relazione a ciascun ambito di appartenenza
(marittimo, ibrido, urbano).

Fig. 2 - Scenario 1 e scenario 2.  
(fonte: propria elaborazione)
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4.1. Indicatori multidimensionali di Economia Circolare: valu-

tare gli impatti e intraprendere decisioni

La selezione dei venti indicatori (vedi Tab. 1) è stata con-
dotta a partire da un database più ampio, concepito at-
traverso un approccio multiscalare e composto da
indicatori selezionati dalla letteratura scientifica, dall’ana-
lisi di good practices e tenendo conto delle caratteristiche
proprie dell'area di studio.
Gli indicatori sono stati classificati considerando quattro
domini: Fattibilità economica, Qualità urbana e ambien-
tale, Sviluppo economico, Innovazione e cultura.
Per ciascun indicatore è stata individuata la relativa unità
di misura (vedi Tab. 1).

Fig. 3 - L’albero delle decisioni.

(fonte: propria elaborazione)

Tab. 1 - Matrice degli indicatori di Economia Circolare.  
(Fonte: propria elaborazione)
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4.2. Strutturazione del problema decisionale: la valutazione

degli scenari di Economia Circolare

Il problema decisionale è stato analizzato in due fasi prin-
cipali, che corrispondono a due momenti differenti della
valutazione. In primo luogo, gli indicatori riferiti alle dimen-
sioni Qualità urbana e ambientale, Sviluppo economico,
Innovazione e cultura sono stati utilizzati come parametri
per effettuare la valutazione multidimensionale degli im-
patti; successivamente, l'intero set di indicatori è stato
utilizzato per ottenere il ranking degli interventi. 
Nella prima fase, al fine di stabilire un ordine di priorità
degli indicatori significativi rispetto al perseguimento di
ciascuna azione, è stata effettuata una valutazione multi-
criterio con il metodo Analytic Network Process (ANP)
[29], mediante il software open-source “SuperDecisions”
(www.superdecisions.net).
Tale metodo è stato applicato per impostare e calcolare
le dipendenze interne ed esterne tra i criteri (i nodi) ap-
partenenti a diversi sottoinsiemi (i cluster), al fine di ese-
guire dei confronti a coppie e permettere di rendere
esplicita l'attribuzione dei pesi da parte di un gruppo di
esperti. Il risultato della valutazione ha esplicitato un ordi-
namento dei 15 indicatori, individuando, per ciascuno di
essi, gli impatti prioritari relativi al singolo intervento.
La seconda fase della valutazione si è concentrata sulla
selezione delle soluzioni ottimali, al fine di identificare gli
interventi in grado di rendere operativi i principi di EC.
Ai tre obiettivi strategici, considerati nella precedente
fase, è stato aggiunto l’obiettivo strategico della “Fattibilità
economica”, includendo come indicatori i risultati dell’Ana-
lisi Finanziaria.
Per tale scopo è stato applicato il metodo multicriterio
PROMETHEE II [30], mediante il software Visual PROME-
THEE. Il modulo GAIA, implementato in esso, ha permesso
la rappresentazione grafica del processo decisionale at-
traverso l’elaborazione di specifici diagrammi.
Sono state strutturate due matrici decisionali, riportando
sulle righe gli interventi degli scenari per la rigenerazione
del porto di Napoli, e sulle colonne i valori degli obiettivi
strategici (considerati come criteri) per ciascun inter-
vento. L’applicazione del metodo PROMETHEE ha per-
messo di identificare le soluzioni ottimali e non ottimali
all'interno dei due scenari analizzati, considerando le pre-
stazioni di ciascuna azione rispetto agli obiettivi strategici,
e di classificare le azioni in base ai relativi flussi di impatti
positivi e negativi.

5. Risultati e conclusioni

I risultati dell’applicazione dei metodi di Analisi Multi-Cri-
terio sono utili per identificare e selezionare le azioni in
grado di attivare i processi di EC.
Gli output (vedi Fig. 4) riportano gli ordinamenti delle azioni
per i due scenari e gli impatti per ciascuno degli indicatori
relativi ai cluster degli obiettivi strategici. Le azioni sono
individuate in base agli ambiti di afferenza, distinti croma-
ticamente. In questo modo è possibile comprendere quali
sono gli ambiti in cui risulti più opportuno intervenire per
attivare processi di EC.

Attraverso i due Gaia plane (vedi Fig. 5) relativi ai due sce-
nari, invece, è possibile verificare dove si collocano le
azioni rispetto agli obiettivi strategici e in relazione all’asse
decisionale. Si può osservare che le azioni più vicine tra
di loro sono quelle che presentano profili più simili in ter-
mini di performance. 

Fig. 4 - Ordinamento delle azioni per gli scenari 1 e 2.

(fonte: propria elaborazione)
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Il Gaia plane permette di strutturare una rappresenta-
zione multidimensionale del problema decisionale in cui
le dimensioni corrispondono al numero di criteri conside-
rati, rappresentati da un asse disegnato a partire dal cen-
tro. L’orientamento degli assi indica quanto i criteri siano
strettamente correlati tra loro: i criteri che esprimono
preferenze simili hanno assi vicini; i criteri in conflitto
hanno assi che puntano in direzioni opposte.
È, quindi, possibile identificare i gruppi di criteri che espri-
mono preferenze simili e comprendere i conflitti da risol-
vere per prendere la decisione più opportuna.
Osservando i risultati rappresentati dai due Gaia plane,
emerge che i conflitti evidenti riguardano principalmente
il cluster dell’obiettivo strategico “Costi e Ricavi”.
Inoltre, la lunghezza dell’asse dei criteri è rilevante: i criteri
che presentano una lunghezza maggiore sono quelli di-
scriminanti per il processo decisionale.
I risultati dei due ordinamenti ottenuti dalla valutazione
dei due scenari è stato rappresentato in modo schema-
tico (vedi Fig. 6). Il confronto tra gli interventi ottimali dei
due scenari permette di individuare le azioni preferibili per
i due ordinamenti e, allo stesso tempo, di selezionare le
azioni comuni tra quelle preferibili, distinte per ambiti. 
Per ciascun ambito, inoltre, è possibile descrivere in ter-
mini percentuali le azioni preferibili che li caratterizzano,
permettendo di comprendere in quale ambito, per cia-
scuno scenario, si concentrino le azioni in grado di atti-
vare processi di EC. 
L’ambito ibrido, che costituisce l’area di interazione e di
filtro tra l’ambito urbano e l’ambito marittimo, è quello in
cui si concentra la maggiore percentuale di azioni prefe-
ribili. In particolare, le azioni ottimali, per i flussi positivi,
sono: b17 (S1) e a21 (S2); b5 (S1) e a2 (S2); b7 (S1) e
a5 (S2); b6 (S1) e a2 (S2); b9 (S1) e a8 (S2).
Pertanto, è possibile evidenziare come dall’analisi dei due

scenari sia possibile identificare non solo le azioni priori-
tarie, ma anche gli ambiti di intervento che rendono abili-
tanti i processi circolari.

Tenendo conto dei risultati dell’applicazione dei metodi di
Analisi Multi-Criterio, la selezione del portfolio di strategie
di progettazione sostenibile relative a Napoli Città-Porto
rappresenta un processo adatto per promuovere un Mo-
dello di Città-Porto Circolare per le Città Metropolitane
portuali [31], in grado di implementare i principi di EC at-
traverso la valutazione dell’impatto multidimensionale e
multiscalare delle azioni selezionate.
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