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Abstract. L'urgenza di contrastare i cambiamenti climatici richiede una revisione
dei modelli di progettazione e rigenerazione urbana orientati alla neutralita clima-
tica. Questo implica non solo la riduzione delle emissioni operative, ma anche la
gestione del carbonio incorporato attraverso strategie integrate di adattamento
e mitigazione. Approcci come la “resilienza trasformativa” e il “pensiero basato
sulla natura” favoriscono una governance coesa, mentre il modello del Posi-
tive Energy District (PED) promuove quartieri autosufficienti dal punto di vista
energetico. La co-creazione con le comunita locali e 'uso di strumenti digitali
avanzati permettono di ottimizzare la transizione climatica, supportata anche
da nuove normative europee che incentivano le tecnologie a zero emissioni.
"adozione di infrastrutture verdi e la pianificazione urbana sostenibile migliorano
la qualita della vita, evidenziando il ruolo della progettazione resiliente come leva
strategica per la decarbonizzazione e la sostenibilita urbana.

Parole chiave: Progetto urbano; Carbon neutral; Processi di co-creazione; Di-
stretti Energetici Positivi.

Introduzione Lurgenza di contrastare i cam-

biamenti climatici, dettata dagli
obiettivi UE al 2050, richiede una revisione dei modelli di pro-
gettazione e rigenerazione urbana che guardino all’obiettivo
della decarbonizzazione non solo in temini di riduzione del con-
sumo energetico diretto e operativo e delle emissioni (carbonio
basato sul consumo), ma anche di una rapida individuazione,
misurazione e riduzione del carbonio incorporato (Ness and
Xing, 2021), per adottare pratiche integrate di adattamento e mi-
tigazione climatica costruite sull’evidenza (Yin, 2022). Approcci
come la “resilienza trasformativa” e il “pensiero basato sulla na-
tura” mirano a superare la frammentazione delle attuazioni,
promuovendo una governance coesa e focus-oriented. In
quest’ottica le citta devono disegnare spazi pubblici e infrastrut-
ture pensando a una gestione sostenibile delle risorse, creando

Abstract. The urgency of combatting cli-
mate change requires revising urban re-
generation and planning models oriented
towards climate neutrality. This means
not only reducing operational emissions,
but also using integrated adaptation and
mitigation strategies to manage embod-
ied carbon. Approaches like “transforma-
tive resilience” and “nature-based think-
ing” foster cohesive governance, while
the Positive Energy District (PED) model
promotes energy self-sufficient neigh-
bourhoods. Co-creation with local com-
munities and the use of advanced digital
tools allow the climate transition to be
optimised, also with the support of new
European regulations incentivising zero
emission technologies. The adoption of
green infrastructures and sustainable ur-
ban planning improve quality of life, un-
derscoring the role of resilient design as
a strategic lever for decarbonisation and
urban sustainability.

INTEGRATED
STRATEGIES FOR
CLIMATE NEUTRALITY:
URBAN RESILIENCE,
CO-CREATION, AND
INNOVATION

ambienti resilienti e climaticamente neutrali. Di conseguenza,
sorgono due quesiti: quali sono le misure di maggiore efficacia
adottate nel settore delle costruzioni? Qual ¢ il loro rapporto
costi/efficacia? Il processo da mettere in atto implica non solo
interventi strutturali, ma anche un’ampia trasformazione sociale
e partecipativa secondo un approccio olistico alla rigenerazione
urbana che sostiene 'integrazione di pratiche resilienti, come la
co-creazione, la deep energy retrofit e il bio-climatic design.

Neutralita climatica:
processi di co-creazione e
uso strategico di procedure
d’appalto

Nella progressione verso la
neutralita climatica, in partico-
lare nell’attivazione di smart
environment legati agli edifici,
ma anche agli spazi di prossi-
mita, l'attenzione dei ricercatori del settore si concentra mag-
giormente sulle aree urbanizzate per capire come attivare al
meglio le tecnologie abilitanti al fine di promuovere innovazio-
ne tecnologica, sociale e culturale finalizzate alla decarbonizza-
zione ed efficienza energetica. Il concetto di NetZero Energy
Building (NZEB) si evolve in NetZero Emission Building
(NZEmB) e viene esteso al modello Positive Energy District
(PED) ovvero quartieri urbani autosufficienti dal punto di vista
energetico e a emissioni zero di CO,, in grado di produrre ener-
gia da fonti rinnovabili in quantita tale da immetterla in rete
(Kozlowska et al., 2024). Questi modelli di distretti energetici
positivi replicati nel corso degli anni aumenteranno la qualita
della vita nelle citta europee e saranno in grado di influenzare i
modelli comportamentali e di consumo della vita quotidiana
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ented governance. In this perspective,
cities must design public spaces and

Districts. infrastructures while thinking about
sustainable resource management and
Introduction creating resilient, climate-neutral en-

Dictated by the EU’s 2050 targets, the
urgency of combatting climate change
requires revising urban regeneration
and planning models that look to the
goal of decarbonisation in terms not
only of reducing direct and opera-
tional energy consumption and emis-
sions (consumption-based carbon),
but also of quickly identifying, meas-
uring, and reducing embodied carbon

vironments. Consequently, two ques-
tions arise: What are the most effective
measures adopted in the construction
sector? What is their cost-effective-
ness? The process to be implemented
entails both structural interventions as
well as a broad social and participatory
transformation following a holistic ap-
proach to urban regeneration that
supports the integration of resilient

(Ness and Xing, 2021). The purpose
is to adopt integrated and evidence-
based climate adaptation and mitiga-
tion practices (Yin, 2022). Approaches
like “transformative resilience” and
“nature-based thinking” aim to over-
come fragmented implementation by
promoting cohesive and focus-ori-
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practices like co-creation, deep energy
retrofit, and bio-climatic design. It is
becoming rather clear that the path
towards climate neutrality will fol-
low two distinct patterns in constant
dialogue with one another, precisely
co-creation processes and strategic use
of contracting procedures on the one
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dei cittadini, fattori che ricoprono un ruolo fondamentale in di-
rezione del raggiungimento degli obiettivi di neutralita climati-
ca (Tucci et al., 2023). Importanti opportunita in quest’ottica
derivano appunto dalla comprensione del ruolo degli abitanti e
da come si possono co-creare con loro piani di innovazione so-
ciale nel contesto locale con una mentalita glocale. Emergono
con chiarezza direzioni di ricerca d’azione partecipativa basata
sulla comunita coinvolta attraverso progetti che adottano stru-
menti e metodi di predizione, simulazione e monitoraggio, sup-
portati con tecnologie digitali che vengono introdotte nella vita
di tutti i giorni. Si assiste alla comparsa di protocolli di garme-
storming partecipativo per il brainstorming dell’innovazione
sociale, come quelli descritti tra i fattori scatenanti dell’innova-
zione nel manuale Good Life Goals (Futerra and WCBSD, 2019)
e di soluzioni progettuali end-to-end che vanno dalla consulen-
za relativa alle pratiche di mitigazione fino alle soluzioni inge-
gneristiche e progettuali che si avvalgono della partecipazione
della comunita insediata (EC, 2024).

I1 bisogno che emerge con sempre pill chiarezza, e che neces-
sita di una risposta urgente, ¢ quello di sperimentare un modo
innovativo di fare educazione e coinvolgimento diffuso dei cit-
tadini sul campo di azione per rafforzare consapevolezza e co-
noscenza non solo legate ai rischi del cambiamento climatico,
ma per riscoprire e potenziare il ruolo dello smart environment
e anche della mixité funzionale e prossimita in ambito urbano
come elementi di inclusione sociale e accesso a beni e servizi
culturali ed economici per realizzare una vera partecipazione
e coesione. Inoltre, queste strategie consentono la riduzione di
consumi ingenti di risorse e limitano le emissioni climalteranti
dovute ai trasporti di persone e merci che vengono ridefiniti ed

evitati grazie alle nuove funzioni insediate e agli orari pianifica-
ti nei progetti di rigenerazione e rifunzionalizzazione.

Il PNRR ha dimostrato in questi anni come, a volte, le misure
politiche e gli incentivi possono essere considerati quali per-
turbazioni della traiettoria dello sviluppo economico dei luo-
ghi interessati, se non accettati e metabolizzati dalla comunita
locale (Ministero Affari Europei, 2024). Per poter prevedere e
intervenire in modo efficace, & necessario comprendere la for-
ma architettonica e urbana e la struttura sociale dei contesti di
intervento, il modo in cui questi possono essere influenzati dal-
le funzioni, infrastrutture e mobilita e i probabili effetti degli
interventi politici. A tal fine, oggi pitt che mai, numerosi set di
dati sono disponibili per informare i processi di rigenerazione
urbana e pianificazione territoriale finalizzati alla riduzione di
gas climalteranti nelle citta, e in questa pratica emerge 'urgenza
di una ricerca attenta a sviluppare strumenti analitici finalizzati
ad un’estrazione “profonda” dei dati e alla costruzione e uso di
modelli di simulazione predittivi.

La nuova normativa europea, inoltre, sta creando delle condi-
zioni regolamentari favorevoli necessarie per attrarre e soste-
nere gli investimenti nelle tecnologie e nei progetti che contri-
buiranno in misura significativa alla decarbonizzazione. Le di-
sposizioni concordate concorreranno in particolare alla costru-
zione, in tempi piu rapidi, di un maggior numero di impianti
di produzione di tecnologie a zero emissioni nette, agevolando
Paccesso ai mercati dei prodotti che soddisfano i criteri europei
di sostenibilita e resilienza e che contribuiscono alla diversifica-
zione delle fonti di approvvigionamento.

Si stanno al contempo creando le condizioni per un contesto
normativo semplificato e favorevole alle tecnologie pulite, che

hand, and resilient design, carbon se-
questration and urban green space on
the other.

Climate neutrality: co-creation pro-
cesses and strategic use of contract-
ing procedures

In the progression towards climate
neutrality, and particularly in the
activation of smart environments
connected to buildings but also to
proximity spaces, sectoral research-
ers’ attention has focused mostly on
urbanised areas. This choice aims at
understanding how best to activate
enabling technologies for promoting
technological, social, and cultural in-
novation favouring decarbonisation
and energy efficiency. The concept
of NetZero Energy Building (NZEB)
evolves into NetZero Emission Build-
ing (NZEmB). It extends to the Posi-
tive Energy District (PED) model —ur-
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ban neighbourhoods that are energy
self-sufficient and with zero CO, emis-
sions, capable of producing energy
from renewable sources in a quantity
sufficient to bring it onto the grid (Ko-
zlowska et al., 2024). Replicated over
the years, these models of positive
energy districts will increase quality
of life in European cities, and will be
able to influence the behavioural and
consumption patterns of the citizens’
daily life - factors that play an essential
role in achieving climate neutrality tar-
gets (Tucci et al., 2023). Important op-
portunities in this perspective derive
from understanding the residents’ role,
and from the way in which social in-
novation plans can be co-created with
residents in the local setting and with
a glocal mentality. Research directions
of community-based participatory ac-
tion clearly emerge through projects
adopting tools and methods of predic-
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tion, simulation, and monitoring, sup-
ported with digital technologies that
are introduced into everyday life. We
are witnessing the appearance of par-
ticipatory “gamestorming” protocols
for brainstorming social innovation —
like those described among the inno-
vation-triggering factors in the Good
Life Goals manual (Futerra and WCB-
SD, 2019) - and of end-to-end design
solutions ranging from consultancy
on mitigation practices to engineering
and design solutions, which rely on
the settled community’s participation
(EC, 2024).

The need that emerges with increas-
ing clarity, and that requires an urgent
response, is to try an innovative way
of educating citizens and of obtaining
their widespread involvement in the
field of action. The purpose is to rein-
force awareness and knowledge con-
nected to the risk of climate change,

besides discovering and strengthening
the role of the smart environment and
of functional mixité and proximity in
the urban setting. These are elements
of social inclusion and access to cul-
tural and economic goods and services
for achieving real participation and
cohesion. Moreover, these strategies
make it possible to reduce resource
consumption and limit greenhouse
emissions from passenger and freight
transport, which is redefined and
avoided by the new established func-
tions, and to schedule regeneration
projects studied to revive functions.

In recent years, the national recovery
plan (PNRR) has demonstrated that,
at times, political measures and incen-
tives may be considered disturbances
to the trajectory of the affected areas’
economic development, if they are
not accepted and metabolised by the
local community (Ministry for Euro-
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ridurra gli oneri amministrativi e semplifichera il rilascio delle
autorizzazioni per le tecnologie a zero emissioni, introducendo il
concetto di distretti di accelerazione per questo tipo di tecnolo-
gie, che possono essere istituiti dagli Stati membri per agevolare
la creazione di cluster di attivita industriali a zero emissioni e
razionalizzare ulteriormente le procedure amministrative. Sono
anche in atto nell'UE delle linee finalizzate a favorire condi-
zioni in grado di accelerare la cattura e lo stoccaggio di CO,
e agevolare l'accesso al mercato dei prodotti a zero emissioni,
azioni tutte queste in linea con gli obiettivi della comunicazione
sulla gestione industriale del carbonio, che rimuovono un osta-
colo importante allo sviluppo della cattura e dello stoccaggio di
CO, quale soluzione climatica economicamente praticabile, in
particolare per le emissioni difficili da abbattere delle industrie
ad alta intensita energetica (Net Zero Industry Act, 2023).
Infine, nei prossimi anni le autorita pubbliche dovranno tener
conto dei criteri di sostenibilita e resilienza per determinate
tecnologie senza emissioni di anidride carbonica e di gas serra
nell’ambito delle procedure di appalto e delle aste per la dif-
fusione delle energie rinnovabili. Nelle procedure di appalto
pubblico deve essere previsto almeno un criterio aggiuntivo che
potra essere la sostenibilita sociale, la cibersicurezza e l'obbligo
di realizzazione nei tempi previsti.

Neutralita Climatica:
progettazione resiliente,
carbon sequestration e
verde urbano

Un quadro concettuale avanza-
to per la valutazione della soste-
nibilita resiliente deve necessa-
riamente utilizzare una pro-
spettiva “transdisciplinary sy-
stem-of-systems” (TSoS) (Bataleblu et al., 2024), che si rivela

particolarmente utile per affrontare le problematiche legate al
cambiamento climatico (IPCC Report, 2024), mettendo in luce
i limiti della frammentazione disciplinare e delle metriche di
sostenibilita generiche di prima generazione, basate su indica-
tori statici o estrapolazioni lineari, che risultano spesso inade-
guate a causa di applicazioni poco specifiche e concrete, che
non riescono a trarre beneficio diretto dalle esperienze (positi-
ve 0 negative) gia condotte.

Nel contesto della progettazione ambientale a scala urbana, il
pensiero sistemico e la transdisciplinarieta sembrano forni-
re strumenti estremamente utili per comprendere e gestire le
intricate interconnessioni tra ambiente, societa ed economia.
Tuttavia, I'applicazione pratica di questi concetti a livello urba-
no porta alla luce una serie di contraddizioni fondamentali che
ne ostacolano lefficacia. Una di esse risiede nella complessita
e nella frammentazione della conoscenza e 'approccio TSoS
incoraggia una decomposizione sistematica dei problemi di
sostenibilita, considerando le esigenze di vari stakeholder, del
mercato e delle condizioni climatiche. Un’ulteriore difficolta ri-
siede nelle limitazioni delle metriche imposte a livello normati-
vo, che risultano carenti di obiettivi chiari e misurabili. Questo
problema si amplifica a livello urbano, dove l'applicazione di
standard universali risulta limitativa e puo portare a decisio-
ni superficiali o inadeguate rispetto alle specificita dei contesti,
dove una pluralita di interessi e di priorita rende difficile in-
tegrare in modo coerente tutte le esigenze, senza sacrificare la
specificita dei singoli ambiti di intervento. Le citta, infatti, pre-
sentano caratteristiche uniche e complesse, che mal si prestano
a una gestione unificata e che rischiano di essere maltrattate da
un approccio standardizzato. Tuttavia, approccio basato sulla

pean Affairs, 2024). To be able to ef-
fectively foresee events and intervene,
the architectural and urban form and
the social structure of the intervention
settings must be understood, so they
can be influenced by the functions,
infrastructures and mobility, and by
the likely effects of political interven-
tions. To this end, now more than ever,
numerous data sets are available to in-
form the urban regeneration and ter-
ritorial planning processes aimed at re-
ducing greenhouse gases in cities. This
practice raises the urgency of research
attentive to developing analytical tools
aimed at “deep” data extraction and at
building and using predictive simula-
tion models.

Moreover, the new European rules are
creating favourable regulatory condi-
tions needed to attract and support in-
vestment in technologies and designs
that will make a significant contribu-
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tion to decarbonisation. The provi-
sions agreed-upon will particularly
contribute towards quickly building
a larger number of production plants
of net-zero emissions technologies,
thus facilitating access to the markets
for products that meet European sus-
tainability and resilience criteria, and
go towards diversifying the sources of
procurement.

At the same time, the conditions for a
simplified regulatory context favour-
able to clean technologies are being
created. This will reduce red tape and
simplify the authorisation process for
zero emission technologies, introduc-
ing the concept of acceleration districts
for such technologies. These districts
may be instituted by Member States
to facilitate the creation of zero emis-
sion industry clusters, and to further
streamline administrative procedures.
Lines aimed at fostering conditions
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capable of speeding up carbon capture
and storage, and facilitating access to
the market for zero emission products
are also underway in the EU. All these
actions are in line with the goals of
communication on industrial carbon
management, thus removing a major
obstacle to the development of carbon
capture and storage as an economically
viable climate solution that is specific
for the hard-to-eliminate emissions
produced by energy intensive indus-
tries (Net Zero Industry Act, 2023).

Lastly, in coming years the public au-
thorities will have to take account of
sustainability and resilience criteria for
certain zero greenhouse gas and CO,
emission technologies in contracting
procedures and tenders to spread re-
newable energies. Public contracting
procedures will have to include at least
one additional criterion, which can be
social sustainability, cybersecurity, and

mandatory achievement by the estab-
lished deadlines.

Climate neutrality: resilient design,
carbon sequestration and urban
green space

An advanced conceptual picture for
assessing resilient sustainability must
necessarily use a transdisciplinary
system-of-systems (TSoS) perspec-
tive (Bataleblu et al, 2024). Particu-
larly useful for dealing with climate
change-related  problems  (IPCC
Report, 2024), this perspective casts
light on the limitations of disciplinary
fragmentation and of generic, first-
generation sustainability metrics based
on either static indicators or on linear
extrapolations. The latter are often in-
adequate because of unspecific, non-
concrete applications, which are un-
able to draw direct benefit from prior
(positive or negative) experiences.
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valutazione “caso per caso”, che si discosta da soluzioni stan-
dardizzate e protocolli predefiniti, presenta un limite intrinseco
alla sua prevedibilita e misurabilita ex ante. Lurgenza imposta
dall’attuale contingenza climatica e ambientale riduce sensi-
bilmente il margine temporale disponibile per sperimentare e
perfezionare strategie progettuali efficaci, il che determina un
inevitabile trade-off tra la necessita di interventi tempestivi e il
rischio di una limitata contestualizzazione, compromettendo la
capacita di preservare 'identita specifica dei luoghi e dei sistemi
in cui tali strategie vengono implementate.

Le strategie integrate per il conseguimento della neutralita clima-
tica si configurano come una risposta potenzialmente risolutiva
alle sfide poste dalla riduzione delle emissioni di gas serra (Huo et
al., 2022). Infatti, il concetto di neutralita climatica non si limita
alla semplice riduzione delle emissioni, ma include la capacita di
compensarle attraverso approcci come quello della “neghentro-
pia” (Leff, 2021) in armonia con la natura autopoietica dei sistemi
ambientali, o della “sufficienza” (Ness, 2023) per ridurre la do-
manda di risorse fornendo benessere a tutti entro i limiti del pia-
neta. Tali sistemi non possono pil essere concepiti come meri de-
positi di risorse da sfruttare, bensi come matrici rigenerative, in
grado di auto-sostenersi nella loro intrinseca circolarita. La sfida,
dunque, risiede non solo nella mitigazione degli impatti antropi-
ci, ma nella promozione di un equilibrio dinamico che consenta
all’ambiente di autoregolarsi e di mantenere la propria capacita di
rinnovamento, anche in condizioni di stress.

In tale prospettiva, si riconosce il valore della flessibilita e adat-
tabilita delle tecnologie, affinché la loro efficacia non sia vin-
colata a parametri rigidi, ma possa evolvere in funzione delle
mutazioni ambientali e sociali. Poiché la repentinita dei cam-

biamenti accresce il fattore sorpresa, diventa imprescindibile
alimentare un’intelligenza resiliente, capace di combinare dati
ed esperienze con una coscienza adattiva e fluida, in grado di
anticipare il futuro. Tale paradigma si fonda su tre principi car-
dine: ottimizzazione, contingenza e innovazione (Miller et al.,
2013), imprescindibili per una transizione climatica realmente
efficace e per un sistema di governance ambientale capace di
operare in modo proattivo, ovvero non solo rispondendo alle
emergenze, ma prevenendole e trasformandole in opportunita
di rigenerazione e crescita sostenibile.

Soluzioni come la carbon storage and sequestration (Habib et al,,
2023), la promozione di infrastrutture verdi e blu (UN Deca-
de on Ecosystem Restoration 2021-2030 - UNEP, 2021), intese
come dispositivi ecologici capaci di mitigare gli impatti clima-
tici e favorire la biodiversita (Nature Positive Goal, COP25 del
2022), e il miglioramento della resilienza urbana, attraverso
strategie di adattamento dinamico e governance partecipativa
basate su scenari che riflettano le tendenze sociali future (Ped-
de et al, 2024), rappresentano gli strumenti per consolidare la
capacita auto-rigenerativa dei sistemi ambientali e ridurre la
vulnerabilita socio-ecologica, contribuendo alla costruzione di
citta pit adattabili, circolari e climaticamente neutre.

Secondo studi recenti (Christidis et al., 2024; Tucci et al., 2023;
Huovila et al., 2022; Riley and Gardiner, 2020), le infrastrutture
verdi nei piani di sviluppo delle citta, forti consumatrici di ca-
pitale naturale, possono contribuire in modo significativo alla
neutralita climatica, soprattutto quando combinate con strate-
gie di efficienza energetica e mobilita sostenibile. La progetta-
zione tecnologica resiliente, che si basa su principi di flessibilita,
efficienza e inclusivita, mira a creare sistemi urbani capaci di

In environmental design on an urban
scale, systemic thinking and transdis-
ciplinarity appear to provide extreme-
ly useful tools for understanding and
managing the intricate interconnec-
tions between environment, society,
and economics. However, practical
application of these concepts on an
urban level raises a set of fundamental
contradictions that hamper their effec-
tiveness. One of these lies in complex,
fragmented knowledge. The TSoS
approach encourages a systematic
breakdown of sustainability problems,
taking into account the needs of the
various stakeholders, the market, and
climate conditions. Another difficulty
lies in the limitations of the metrics
imposed at the regulatory level, which
lack clear, measurable objectives. This
problem is amplified on the urban lev-
el, where the application of universal
standards is limitative, and can lead to
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decisions that are superficial or inad-
equate for the settings’ characteristics.
In such a context, a multitude of inter-
ests and priorities makes it hard to co-
herently integrate all the needs without
sacrificing the specific features of the
individual intervention contexts. Cit-
ies have, in fact, unique and complex
features that do not lend themselves to
unified management, and risk being
ill-treated by a standardised approach.
However, an approach based on a
case-by-case assessment that distances
itself from standardised solutions and
predefined protocols has an intrinsic
limit to its ex-ante predictability and
measurability. The urgency imposed
by the current climate and environ-
mental juncture considerably reduces
the time available for trialling and per-
fecting effective design strategies. This
creates an inevitable trade-off between
the need for prompt interventions and
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the risk of a limited contextualisation,
thus compromising the ability to pre-
serve the specific identity of the places
and systems where these strategies are
implemented.

Integrated strategies for achieving cli-
mate neutrality are a potential solution
for responding to the challenges raised
by the reduction of greenhouse gas
emissions (Huo ef al., 2022). Indeed,
the concept of climate neutrality is not
limited merely to reducing emissions,
but includes the ability to offset them
through approaches like “negentropy”
(Left, 2021), consistently with the au-
topoietic nature of environmental sys-
tems, or “sufficiency” (Ness, 2023), to
reduce the demand for resources while
providing well-being to all within the
planet’s limits. These systems can no
longer be conceived as mere deposits
of resources to be exploited, but as
regenerative matrices capable of sus-

taining themselves in their intrinsic
circularity. The challenge lies not only
in mitigating manmade impacts, but in
promoting a dynamic balance that al-
lows the environment to regulate itself
and maintain its capacity for renewal
even under stress conditions.

In this perspective, value is placed on
technologies being flexible and adapt-
able so that their effectiveness might
not be restricted to rigid parameters,
but might evolve as a function of en-
vironmental and social changes. Since
the suddenness of the changes increas-
es the surprise factor, it is essential to
nurture a resilient intelligence that can
combine data and experiences with
an adaptive, fluid consciousness, and
anticipate the future. This paradigm
is founded upon three key principles,
namely optimisation, contingency, and
innovation (Miller et al., 2013), all of
which are essential for a truly effective
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adattarsi e rispondere alle pressioni antropiche, integrando mi-
sure che riducono il rischio climatico e aumentano la capacita
di ripresa delle comunita. Un esempio concreto ¢ rappresentato
dall’'uso di modelli predittivi e strumenti digitali, che consen-
tono di simulare scenari di rischio e pianificare interventi mi-
rati (EEA, 2024). Le infrastrutture verdi integrate, attuate con
approccio resiliente, sono in grado di fornire servizi ecosiste-
mici di supporto, approvvigionamento e regolazione per le cit-
ta, se non si limitano alla piantumazione di alberi nei contesti
urbanizzati, ma estendono all’inclusione attiva delle comunita
locali, il coinvolgendo dei cittadini nella progettazione e gestio-
ne delle risorse naturali (Martino and Zani, 2024). Attraverso
forestazione urbana, urban farming e valorizzazione della ve-
getazione anche nei centri storici, le citta non solo migliorano
il loro microclima e riducono le emissioni, ma creano spazi di
interazione sociale e partecipazione diretta. Inoltre, i progetti di
design bioclimatico e le soluzioni di retrofit profondo si affian-
cano al verde urbano per ottimizzare l'uso dell’energia e miglio-
rare il comfort degli spazi.

La necessita di soluzioni resilienti, ma anche localmente spe-
cifiche e adattabili, diventa quindi un requisito essenziale per
evitare che un approccio potenzialmente olistico si riduca a una
somma di interventi parziali e disomogenei.

Lefficacia e il successo di tutte le
strategie ¢ subordinata all’ado-
zione di una visione sistemica,
multidisciplinare e multiscopo, capace di coniugare approcci e
finalita eterogenee. Tale paradigma richiede I'intersezione tra le
diverse forme di innovazione tecnologica (collaborativa, aperta,

Visioni sistemiche per il
futuro

co-innovativa, convergente — Losasso et al., 2024), una pianifica-
zione multiscalare consapevole, e una programmazione adatti-
va, in grado di calibrare le strategie rispetto alle specificita con-
testuali e alle evoluzioni ambientali. La competitivita sostiene
I'innovazione tecnologica, alimentando lo sviluppo del valore
del processo, fissando non obiettivi da raggiungere ma risultati
da ottenere e valutare. Non meno rilevante ¢ il concetto di “citta-
dinarieta”, inteso non solo come inclusione e partecipazione at-
tiva delle comunita nei processi decisionali, ma anche come op-
portunita di crescita culturale e cognitiva. La co-creazione di
soluzioni resilienti e sostenibili passa attraverso il coinvolgimen-
to diretto dei cittadini, i quali non devono essere meri destinata-
ri di politiche ambientali, bensi attori consapevoli di una transi-
zione ecologica condivisa, in cui I'approccio ambientalmente
consapevole sia attuato con una finalita che sia di “cura” dell’'am-
biente costruito. In questo scenario, il sapere diffuso e la costru-
zione di una coscienza collettiva ambientale rappresentano stru-
menti imprescindibili per l'effettiva implementazione di strate-
gie efficaci e durature. Si da, quindi, valore al rispetto dell’am-
biente naturale, non per limitare i danni che 'uomo puo inflig-
gerle, ma per ridurre i danni che 'uomo potrebbe arrecare a sé
stesso e al suo ambiente di vita nel momento in cui ne distrugge
le qualita intrinseche ed estrinseche. Si sancisce, cosi, la trasmu-
tazione culturale della societa del consumo (consumption-based
footprint reduction targets) in societa della cura (care-based foot-
print reduction targets). Tutte queste operazioni saranno possibi-
li anche attraverso delle misure di sostentamento dello sviluppo
delle competenze e dell’innovazione in materia di decarboniz-
zazione, attraverso delle accademie per 'industria a zero emis-
sioni nette, al fine di sostenere il miglioramento delle competen-

climate transition and for an environ-
mental governance system capable of
working proactively. This means not
just responding to emergencies, but
preventing them and transforming
them into opportunities for regenera-
tion and sustainable growth.

Solutions like carbon storage and se-
questration (Habib et al, 2023), the
promotion of green and blue infra-
structures (UN Decade on Ecosystem
Restoration 2021-2030 — UNEP, 2021)
understood as ecological devices able to
mitigate climate impacts and promote
biodiversity (Nature Positive Goal,
COP25, 2022), and the improvement
of urban resilience with dynamic ad-
aptation and participatory governance
strategies based on scenarios reflecting
future social trends (Pedde et al., 2024)
are the tools for consolidating the self-
regenerative capacity of environmental
systems. They can reduce socio-eco-
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logical vulnerability, while contributing
towards building more adaptable, cir-
cular, and climate-neutral cities.

According to recent studies (Christidis
et al., 2024; Tucci et al., 2023; Huovila
et al., 2022; Riley and Gardiner, 2020),
green infrastructures in the develop-
ment plans of cities - which are major
consumers of natural capital - can
make a significant contribution to-
wards climate neutrality, especially
when combined with energy efficiency
and sustainable mobility strategies.
Based on principles of flexibility, ef-
ficiency, and inclusiveness, resilient
technological design aims to create ur-
ban systems able to adapt and respond
to manmade pressures, supplementing
measures that reduce climate risk and
increase communities’ ability to re-
cover. One concrete example is the use
of predictive models and digital tools
that allow risk scenarios to be simu-
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lated and targeted interventions to be
planned (EEA, 2024). Implemented
with a resilient approach, integrated
green infrastructures can provide cit-
ies with ecosystem services for sup-
port, procurement, and regulation, if
they are not limited to planting trees
in urban settings but extend to actively
include local communities by get-
ting citizens involved in the planning
and management of natural resources
(Martino and Zani, 2024). Through
urban forestation, urban farming,
and underscoring the importance of
vegetation in historic centres as well,
cities improve their microclimate and
reduce emissions, while also creating
spaces for social interaction and direct
participation. Moreover, bioclimate
design projects and deep retrofit so-
lutions work alongside urban green
space to optimise energy use and im-
prove spatial comfort.

The need for resilient but also locally
specific and adaptable solutions thus
becomes an essential requirement to
keep a potentially holistic approach
from being reduced to a sum of partial,
uneven interventions.

Systemic visions for the future

The effectiveness and success of all
the described strategies depends upon
the adoption of a systemic, multidis-
ciplinary, and multi-purpose vision
that brings together heterogeneous
approaches and aims. This paradigm
requires intersection among the vari-
ous forms of technological innovation
(collaborative, open, co-innovative,
convergent — Losasso ef al, 2024),
conscious multi-scale planning, and
adaptive programming that calibrates
strategies to the settings’ specific fea-
tures and to environmental devel-
opment. Competitiveness supports
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ze dei lavoratori necessarie per il potenziamento di questa tipo-
logia di industrie nel’UE e per agevolare la mobilita di questi
lavoratori all’interno del mercato unico europeo.

ATTRBUZON

I contenuti del paper sono stati concepiti da entrambe le autrici, e in parti-
colare A.B. ha scritto il paragrafo Neutralita Climatica: processi di co-crea-
zione e uso strategico di procedure dappalto, mentre AV. ha scritto i para-
grafi: Introduzione, Neutralita Climatica: progettazione resiliente, carbon
sequestration e verde urbano e Visioni sistemiche per il futuro.
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