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Abstract. Il paper si propone di sintetizzare gli elementi chiave di una ricerca 
di dottorato avente per oggetto la de!nizione e lo sviluppo di uno strumento di 
ausilio alla progettazione (Green City Circle) volto a supportare processi circolari 
di valutazione e di progetto per quartieri urbani esistenti valutandone le condizio-
ni di resilienza ed ef!cienza. L’approccio alla ricerca è multi-disciplinare volto a 
valutare le criticità sia ad eventi improvvisi, ma soprattutto a processi più lenti ed 
ecosistemici. Il paper intende ri"ettere su questi temi approfondendo lo studio di 
un set di Indicatori Chiave di Performance e di scenari di intervento alternativi. Il 
target dello strumento è identi!cato nelle amministrazioni locali, principali promo-
tori della rigenerazione a livello locale.

Parole chiave: Green City Circle, processo circolare, KPI, città resiliente, scenari.

Modelli di resilienza per 
il progetto di una città a 
basse emissioni

La città contemporanea è sog-
getta ad una serie di pressioni 
complesse e fortemente strati"-
cate, che provengono da un lato 

dalle necessità di rispondere in maniera puntuale alle problema-
tiche ambientali, sociali ed economiche, dall’altro dalla prolifera-
zione di progetti e azioni che i singoli territori implementano al 
"ne di “tamponare” e risolvere le questioni più emergenti. L’at-
tuale mondo della ricerca si sta sempre più interrogando sul ruo-
lo della città contemporanea nel rispondere ad alcune di queste 
emergenze: cambiamenti climatici, migrazioni, povertà, diversi-
tà (Coutard, 2014; IPCC, 2014; ESPON, 2013; Hajer and Dassen, 
2014). Dalla metà del secolo scorso (e con particolare enfasi dagli 
anni ’90), infatti, molti nuovi concetti connessi al tema della città 
sono emersi, focalizzando, di volta in volta, diversi aspetti dei 
contesti urbani e diverse soluzioni ai problemi percepiti: dalle 
teorie sulla città digitale, sulla crescita urbana, sulla città intelli-
gente (o smart), "no alle più recenti de"nizioni di città resiliente 
e di città “senseable” (Claudel e Ratti, 2016; Monfaredzadeh e Be-

rardi, 2014; Caragliu e Del Bo, 2011; Floater e Rode, 2014). 
Ognuna di queste de"nizioni propone una sua idea di progetto 
urbano e, di conseguenza, una diversa visione delle metodologie 
e degli approcci al progetto sull’esistente. L’elemento che appare 
costante è una rinnovata attenzione del dibattito internazionale 
al tema della città come contesto prioritario entro cui è necessa-
rio adottare soluzioni per risolvere un numero crescente di pro-
blematiche sociali, economiche ed ambientali (ecosistemiche) 
(Olazabal, 2017). Tra queste il cambiamento climatico sembra 
essere una tra le questioni più urgenti. Infatti, è opinione di di-
versi autori, tra cui (Ste#en e Crutzen, 2007; EEA 2005; Hajer e 
Dassen, 2014), che le attività antropiche moderne abbiano avuto 
e continuino ad avere forti impatti sull’ecosistema del pianeta, 
tanto da produrre su di esso modi"che così rilevanti da portare i 
ricercatori a riferirsi all’attuale era con la de"nizione di Antropo-
cene (Zalasiewicz e Williams, 2011; Crutzen 2006).
In questo contesto, il tema della resilienza al cambiamento cli-
matico appare rilevante, in quanto pone l’obiettivo di analizzare 
quali siano gli strumenti e le strategie più e$caci per rispondere o 
adattarsi ai cambiamenti (Yi 2017; Nel-lo e Mele, 2016). In questo 
studio, e nella ricerca di dottorato ad esso sottesa, si de"nisce “resi-
lienza” la capacità di un sistema urbano di adattarsi alle modi"che 
introdotte in esso, siano esse improvvise e repentine ovvero cam-
biamenti lenti e progressivi1 (UNISDR, 2015; Norris, 2008; Leal 
Filho, 2018). All’interno di questo campo di indagine, il dibatti-
to su quali strategie siano le più opportune per indirizzare queste 
questioni, e soprattutto su come sia possibile misurare la resilienza 
di un contesto urbano è ampio e tuttora in corso di de"nizione. 

7MXI�WTIGM½G�GMVGYPEV�
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Abstract. The paper aim is to describe the 
major !ndings of a PhD research having 
the objective of de!ning and developing 
an instrument (Green City Circle) for the 
design of existing urban districts, through 
a circular approach and with the point of 
view of resilience and energy ef!ciency. 
The research approach is multi-disciplinary, 
aiming to evaluate both risk resilience and 
slower processes on an eco-systemic per-
spective. The paper aims to re"ect upon 
these questions by deepening the study 
of a set of Key Performance Indicator and 
of alternative scenarios composition. The 
instrument’s target has been selected into 
local public bodies as major enablers of lo-
cal regeneration.

Keywords: Green City Circle, circular ap-
proach, KPI, resilient city, scenario.

Resilience models for the project of a 
low carbon city
Nowadays, the contemporary city is 
object of emerging and complex pres-
sures, multi-layered and strati"ed, com-
ing from the need of solving climate, 
social and economic challenges, as well 
as coming from the constant prolif-
eration of punctual actions on a local 
level targeting to solve urgencies. Into 
this context, the international debate is 
questioning more and more on the role 
of urban systems in answering those 
challenges: climate change, migrations, 
poverty, diversity are only few of them 
(Coutard, 2014; IPCC, 2014; ESPON, 
2013; Hajer and Dassen, 2014). Since 
the previous century end (and with 
a particular emphasis from the ’90), 
several new concepts linked with this 
theme emerged, focusing each time on 
di#erent aspects of the problems. %us, 
"nding di#erent solutions: from theo-

ries on digital city, on urban growth, on 
smart city, till the more recent de"ni-
tions of resilient city and senseable city 
(Claudel and Ratti, 2016; Monfaredza-
deh and Berardi, 2014; Caragliu and 
Del Bo, 2011; Floater and Rode, 2014). 
Hence, each de"nition proposes a par-
ticular idea of urban project and, as a 
consequence, a di#erent vision on pro-
ject methodologies and approaches on 
the built environment. Apparently, the 
constant is a renovated attention on the 
role of cities as prior "eld of interven-
tion for solving a growing number of 
social, economic, environmental (thus 
“eco-systemic”) challenges (Olazabal, 
2017). Among them, climate change 
seems to be one of the more urgent as-
pects to be considered and addressed. 
In fact, it is opinion of several authors 
(Ste#en and Crutzen, 2007; EEA 2005; 
Hajer and Dassen, 2014) that anthropic 
activities had, and still have, huge im-
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Esistono diversi modelli e strumenti che hanno l’obiettivo di misu-
rare la resilienza dei sistemi urbani. Si ricordano l’Urban Disaster 
Risk Index (UDRi) che fornisce una visione dei rischi attraverso lo 
studio di indici (Carreno, 2007); il Risk Management Index (RMI) 
che sviluppa un gruppo di indicatori che descrivono la capacità 
di un sistema di ridurre le sue vulnerabilità; il Disaster Resilience 
Index (DRI) che sviluppa uno strumento di monitoraggio nell’ot-
tica di misurare la riduzione dei rischi nei contesti urbani. Altri 
approcci sono forniti da Cutter (2010) nel modello Disaster Resi-
lience of a Place Model (DROP), Renschler (2010) con il modello 
PEOPLE e, in"ne, di nuovo Cutter de"nisce il Baseline Resilience 
Indicators for Communities (BRIC). Per quanto di rilevante inte-
resse, tali contributi sembrano indirizzati allo studio della resilien-
za con una connessione privilegiata al tema del rischio da eventi 
improvvisi; approfondiscono un’analisi orientata a misurare la 
resilienza con una logica ex post; presentano logiche non sempre 
multi-disciplinari e multiscalari (Shari", 2016).
Minore attenzione è riservata, infatti, alla relazione che inter-
corre tra l’analisi dei fattori di rischio di un sistema urbano e la 
loro risoluzione con azioni concrete applicabili non solo alle in-
frastrutture ma anche agli edi"ci e allo spazio tra di essi (Boeri 
and Gaspari, 2015). Appare necessario, dunque, studiare e testare 
strumenti che siano in grado di supportare le amministrazioni 
locali in primo luogo in un processo di conoscenza approfondita 
del territorio, da completarsi non solo da un punto di vista so-
ciale, ma in modo trasversale e multi-livello su pluralità di temi. 
In altri termini, ciò che appare mancare in questi approcci è una 
visione project-oriented, che parta da una concreta analisi dello 
stato di fatto e che permetta alle amministrazioni di comprende-
re come adattarsi ai cambiamenti climatici e mitigarli.

Metodologia della ricerca e 
suoi obiettivi

La ricerca, di cui vengono qui 
descritti i risultati, è stata svi-
luppata all’interno del Dottora-

to in Architettura dell’Università di Bologna negli anni 2014-
2017 e ha inteso studiare, con un approccio project-oriented, un 
modello decisionale volto alla de"nizione di uno strumento 
operativo e di ausilio alla progettazione urbana in ottica di resi-
lienza, smartness ed e$cienza energetica, con l’obiettivo di ri-
spondere alle richieste europee di favorire la transizione verso 
città low-carbon. È volto, inoltre, a favorire la connessione tra un 
approccio teorico al tema della resilienza e un approccio pratico 
al progetto di sistemi urbani resilienti e sostenibili. La ricerca ha 
coinvolto il Settore Ambiente del Comune di Bologna, dove il 
ricercatore ha svolto un periodo di tirocinio, e Nomisma - So-
cietà di Studi Economici che è stata consultata in qualità di ente 
esperto. 
La metodologia utilizzata ha visto prevalentemente lo sviluppo 
di: a) uno studio documentale su casi europei di cui sono stati 
analizzati, tramite schedatura, gli aspetti di governance più inno-
vativi (smartness, resilienza ed e$cienza energetica); b) uno stu-
dio qualitativo (schedatura) di modelli di monitoraggio ex ante 
ed ex post (ranking, modelli di performance, indicatori di perfor-
mance); c) simulazione dello strumento all’interno del quartiere 
Bolognina (Bologna) con l’aggiunta di analisi di tipo documen-
tale, campagne fotogra"che, interviste ad esperti e, in"ne, inter-
viste a cittadini tramite la tecnica dell’Osservazione Partecipante 
con intervistatore anonimo (Semi, 2010).

pacts on planet ecosystem. %is con-
sideration led some researches to de"ne 
the actual age as the Anthropocene 
age (Zalasiewicz and Williams, 2011; 
Crutzen, 2006).
Into this frame, resilience and climate 
change appear to be relevant, as they 
pose the question of analysing what 
are the more e$cient instruments 
and strategies for answering to climate 
change both on adaptation and mitiga-
tion perspectives (Yi, 2017; Nel-lo and 
Mele, 2016). 
%e doctoral research, underneath 
this paper, de"nes “resilience” as the 
capacity of a urban system to adapt 
itself in respect of changes (stresses 
and shocks), both unexpected and 
fast (shock) and slow and progressive 
(stresses)1 (UNISDR, 2015; Norris, 
2008; Leal Filho, 2018). 
%e debate on strategies and instru-
ments for resilience, as well as on how 

to measure it, are wide and still under 
de"nition. Several models exist. As an 
example the following: the Urban Dis-
aster Risk Index (UDRi) developing 
indexes for risk reduction (Carreno, 
2007); the Risk Management Index 
(RMI) describing, through a set of indi-
cators, the system capacity to reduce its 
vulnerabilities; the Disaster Resilience 
Index (DRI) developing a monitoring 
system with the aim of measuring risk 
reduction in urban contexts. Other ap-
proaches are framed by Cutter (2010) 
in the Disaster Resilience of a Place 
Model (DROP), Renschler (2010) with 
the PEOPLE model and, "nally, again 
Cutter de"nes the Baseline Resilience 
Indicators for Communities (BRIC). 
Even if all those instruments are rel-
evant in framing the resilience concept 
and in proposing di#erent approaches, 
all of them are mainly related with risk 
reduction; they deepen an analysis 

aiming to measure resilience mainly 
with an ex post logic; they are scarcely 
multi-disciplinary and multi-scale 
(Shari", 2016). Less attention is re-
served, in fact, to the relation between 
risk factors analysis and practical solu-
tions applicable not only to infrastruc-
tures but to the built environment as an 
holistic system (also considering the 
space in-between buildings) (Boeri and 
Gaspari, 2015). 
%erefore, it appears necessary to study 
and test instruments able to support lo-
cal administration in a knowledge pro-
cess (social, economic, multi-layered 
perspective) and in a project-oriented 
vision.

Objectives and research methodology
%e PhD research underneath this 
paper has been developed into the 
Department of Architecture of the 
University of Bologna, from 2014 un-

til 2017. %e aim of the research was 
to develop, with a project-oriented ap-
proach, a decision-making instrument 
for accelerating the transition of cities 
toward low carbon, with a speci"c fo-
cus on resilience, smartness and energy 
e$ciency. %e research aimed also to 
foster the connection between a theo-
retic approach on smartness and resil-
ience and an action-based approach on 
urban systems.
%e research work involved the Envi-
ronment Department of the Munici-
pality of Bologna and Nomisma – So-
ciety of Economic Study.
%e research used the following meth-
odology: a) a qualitative desk analysis 
on European Best Practice and, mainly, 
on innovative governance approaches 
including smartness, resilience and 
energy e$ciency; b) a qualitative desk 
analysis on monitoring models both ex 
ante and ex post (ranking instruments, 
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Indicatori chiave di 
performance e studio di 
scenari per la valutazione 
di quartieri resilienti

Lo strumento sviluppato dalla 
ricerca, chiamato Green City 
Circle (GCC), è basato su due 
strumenti e alcuni assunti: co-
struzione di scenari alternativi 

di progetto; de"nizione di un set d’indicatori chiave di perfor-
mance (KPIs); applicazione di una metodologia site-speci#c alla 
scala del quartiere in contesti urbani esistenti. 
1. Campo di applicazione: il quartiere. Questa scelta deriva sia da 
una considerazione di carattere geogra"co e sociale sia energeti-
co, microclimatico e di progetto. La scala del quartiere permette 
di implementare azioni pilota che comprendano non solo azioni 
puntuali ma sistemi di azioni multi-livello e multi-disciplinari 
(Gaspari, Boulanger, Antonini, 2017), che coinvolgano in ma-
niera integrata economia, società, tecnologia, infrastrutture e 
servizi, con un approccio ecosistemico (Balducci e Fedeli, 2007; 
Barton, 2000). Inoltre, il quartiere è una scala intermedia di 
progetto, tra l’edi"cio e la città avente alcune caratteristiche: a) 
riconoscibile dai cittadini (dimensione sociale); b) estensione "-
sica che permetta di implementare azioni integrate (dimensione 
progettuale); c) unità in termini relazionali e di servizi, anche in 
relazione all’intera città (dimensione amministrativa).
2. Scenari. La costruzione di scenari è utilizzata come metodolo-
gia per visualizzare gli e#etti di diverse composizioni di azioni. 
Come de"nito dalla teoria degli scenari, per quanto non sia pos-
sibile predire il futuro, attraverso un’opportuna analisi scenari è 
possibile studiare le conseguenze delle azioni che si intende im-
plementare (Ogilvy e Scwartz, 2002) in relazione a diversi oriz-
zonti temporali ovvero in relazione a diverse tipologie di azio-
ni. Nel caso della ricerca qui presentata si utilizzano gli scenari 

secondo la metodologia action-based: mantenendo l’elemento 
temporale come costante e facendo variare, in scenari di#erenti, 
diverse combinazioni di azioni2. Il GCC prevede la costruzione 
di almeno tre distinte tipologie di scenari dove:
– il primo è il sistema di riferimento che risponde alla domanda 

“cosa succederebbe se, nel contesto selezionato e su un arco 
temporale prestabilito, nessuna azione venisse implementa-
ta?” (scenario “business as usual”);

– il secondo e il terzo sono costruiti usando diverse composizio-
ni di azioni sul contesto urbano selezionato su un arco tem-
porale costante. Il GCC prevede che il numero di 3 scenari sia 
il numero minimo, utile ad operare confronti tra le possibili 
azioni implementabili nel contesto.

3. Indicatori Chiave di Performance (KPIs). In abbinamento alla 
tecnica degli scenari, il modello utilizza un secondo strumento: 
i KPIs3. La costruzione degli scenari viene, infatti, redatta sulla 
base di una selezione di un set di 11 KPIs, descritti nella tabella 14.

Il Green City Circle model: 
struttura metodologica, 
obiettivi, architettura del 
modello e sua simulazione 
sul quartiere Bolognina

La metodologia di costruzione 
del GCC si basa sull’adozione di 
un approccio project-oriented 
composto da fasi di progetto 
successive, strutturate in sei fasi 
consecutive secondo uno sche-

ma di tipo circolare, come descritto nella (Fig. 1). 
La circolarità del modello dipende sia dalla consequenzialità del-
le singole fasi sia dalla sua replicabilità, a "ne processo, in altri 
contesti o nuovamente nello stesso quartiere. Al "ne di rende-
re la trattazione chiara ed e$cace si è ritenuto opportuno con-
netterla direttamente alla simulazione del modello sul quartiere 

performance models, KPIs); c) simula-
tion of the proposed model on the Bo-
lognina district (Bologna) which also 
included documental analysis, photo-
graphic campaigns, experts’ interviews 
and citizens’ interviews, by using the 
technique of the Participatory Obser-
vation (Semi, 2010).

Key Performance Indicators (KPIs) 
and scenario as instruments of resil-
ient districts
%e proposed model, named Green 
City Circle (GCC) is based on two in-
struments and some assumptions: de-
sign of alternative scenarios; de"nition 
of a set of KPIs; use of a site-speci"c 
methodology at the district scale for 
existing urban contexts.
1. Field of application: the district. %e 

district scale allows the implemen-
tation of piloting actions framed as 
multi-levels and multi-disciplinary 

systems of actions (Gaspari, Bou-
langer, Antonini, 2017) including an 
eco-systemic approach (economic, 
societal, technological, infrastruc-
tural and service-based). %erefore, 
the district is an intermediate project 
dimension, between building and 
urban scale, having some character-
istics: a) being recognisable by citi-
zens (social dimension); b) physical 
extension allowing the implementa-
tion of integrated actions (project di-
mension); c) relational and services 
unit (administrative dimension).

2. Scenarios are used as methodology 
for visualizing the e#ects of di#erent 
actions’ compositions. As de"ned by 
the scenario theory, even if it is not 
possible to predict the future, it is 
possible to forecast some of the con-
sequences of actions we want to im-
plement (Ogilvy and Scwartz, 2002). 
%is research used an action-based 

methodology for creating scenarios: 
the time is constant while systems of 
actions are variable2. 

%e GCC foresees the construction of 
at least three di#erent scenarios, where:
– the "rst one is the business as usual 

scenario;
– the second and the third scenarios 

are built by using di#erent systems 
of actions on a constant timeframe. 

3. Key Performance Indicators (KPIs). 
In combination with scenario tech-
niques, the GCC de"nes a set of 
KPIs3. Scenario construction is, in 
fact, based on them (see Table 1)4.

!e Green City Circle Model: meth-
odological structure, objective, mod-
el architecture and simulation on Bo-
lognina district
%e GCC is based on a project-ori-
ented and a step-by-step approaches. 
It is composed by six phases, follow-

ing a circular frame, as described into 
(Fig. 1).
%e circularity of the model depends 
on the consequentiality of each phase 
but overall on the replicability of the 
process at the end of the last phase. 
%e replicability can be fostered both 
on other contexts as well as inside the 
same, with the de"nition of new sce-
narios. For making the description of 
the model cleared, the description of 
architecture is linked with the simula-
tion on Bolognina district, located in-
side the city of Bologna5 (Fig. 2).
Five steps are foreseen by the model.
1. %e Knowledge Phase provides 
the analysis of the context through: 
a) documents, reports, historic data 
(bibliography analysis); b) urban and 
relational analysis (city-planning anal-
ysis) c) social, cultural and creative 
investigations, also by using innovative 
methodologies (social/anthropologi-
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      Selection of KPIs

ID INDICATORS UNITS DATA SOURCE
1 Energy consumption of buildings kWh/m2y Evaluation of energy consumption for thermal need for the average of buildings, di-

vided into the main functions (residential, tertiary, enterprises, commercial). %e data 
source can be di#erent depending on the energetic policies of the city. If present, it is 
the energy certi"cation.

2 Percentage of renewable energy used for the built environ-
ment, on the total energy consumption (both electric and 
thermal).

% A percentage of renewable energies on the total energy consumption is required. If 
the data are present, it is required a separated analysis of thermal energy and electric 
energy.

3 Buildings density and canyons geometry m2/km2 %e building density factor is calculated from m2 of buildings on the total km2 of the 
selected area. %e calculation is based on a spatial analysis, on the basis of a geo map. 
%e canyon geometry is a qualitative analysis of the main canyons geometry, in which 
are highlighted the sky view factor, the general geometry of buildings, the presence of 
vegetation and other relevant elements. 

4 Anthropogenic heat W %e source for anthropogenic heat, in this study, is given by a calculation based on the 
thermal conduction of building envelope. 

5 Evapotranspiration ratio % %e evapotranspiration ratio is calculated as a percentage of impervious surfaces on 
total selected area. %e data come from a spatial analysis.

6 %ermal comfort PMV index %e thermal comfort is the thermal perception of a group of people in a selected area. 
7 Distribution of vegetation qualitative %e distribution of vegetation is evaluated on the basis of a spatial analysis. 
8 Air pollution n°(d) %e air pollution is evaluated with the n° of days in which the presence of particulate 

is higher than the international limit. %e data are provided by the municipality or by 
reports on air quality.

9 Green public transport penetration qualitative %e penetration of public transports is conducted on the basis of a qualitative analysis 
based on a map of the district.

10 Presence of ICT devices qualitative %e presence of ICT systems (or more advanced ones) at the level of district microcli-
mate assessment is considered in n° of systems into the whole district, with the speci-
"cation of the use of these systems.

11 Innovative environment: presence of innovative technolo-
gies /services/ participatory approaches at the district level

qualitative %e presence of particularly innovative instruments of climate change adaptation and 
mitigation (included on the social/educative level) are assessed through a qualitative 
analysis, giving an insight of the presence and a detailed description of such instruments.

���`�+VIIR�'MX]�'MVGPI��HMWIKRS�HIPP´EYXSVI
 Green City Circle, author’s design 
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scelto, ovvero il quartiere della Bolognina, nella città di Bologna5 
(Fig. 2).
Cinque fasi sono previste nel modello e sono riassunte come segue.
1. Fase Conoscitiva. Prevede l’analisi del contesto attraverso: a) do-
cumenti, report, dati storici (analisi bibliogra"ca); b) analisi urba-
na e relazionale (urbanistica);  c) analisi della dimensione sociale, 
culturale e creativa informale, anche attraverso strategie conosciti-
ve innovative, come quelle dell’Osservazione Partecipante (socio-
logica); d) compilazione di una Checklist Preliminare, proposta 
dallo strumento, che permette di identi"care i principali stress; e) 
analisi qualitativa e quantitativa basata sui KPIs. Il principale ou-
tput di tale fase è costituito da un gra"co radar della situazione ini-
ziale di partenza, chiamato “Stato dell’Arte”. Nel caso del quartiere 
Bolognina si è ottenuto il gra"co mostrato in (Fig. 3). 
Dal punto di vista della resilienza sociale e ai cambiamenti cli-
matici, i principali fattori di rischio del contesto sono stati indi-
viduati da: presenza del fenomeno della fuel poverty6 connessa 
all’obsolescenza energetica degli edi"ci (Fig. 4), estesa cementi-
"cazione del suolo che produce problematiche in caso di forti 
piogge, degrado urbano, assenza di spazi comuni opportuna-
mente attrezzati, a fronte di una forte presenza di spazi adibiti ad 
auto e parcheggi (Fig. 5).
2. De"nizione degli obiettivi e della costante temporale. Tale fase 
presuppone la de"nizione di obiettivi quali-quantitativi su un 
arco temporale prede"nito di medio-lungo termine. Anche que-
sta fase è supportata dalla fornitura di una Target List. 
3. De"nizione di 3 scenari. Il primo è lo scenario “business as 
usual” (Fig. 6) mentre il secondo e il terzo (estendibili a n) co-
stituiscono le simulazioni di azioni. La (Fig. 7) mostra il gra"co 
radar relativo ai due insiemi di soluzioni simulati sul quartiere. 

Il primo scenario ha ipotizzato di intervenire prevalentemente 
sugli edi"ci, attraverso un rinnovo di tipo energetico dell’esisten-
te, mentre il secondo scenario ha ipotizzato di intervenire sullo 
spazio tra gli edi"ci: sezione stradale e corti interne.
4. Selezione delle azioni e implementazione. La quarta fase pre-
vede la scelta dell’insieme di azioni da implementare e la stesura 
di un Piano di Implementazione che coinvolge la redazione di un 
business plan, la de"nizione di un timing preciso, di una serie di 
milestones e di strategie di coinvolgimento della popolazione e di 
partecipazione. Nel caso della Bolognina si è ipotizzato di imple-
mentare una serie di azioni provenienti da entrambi gli scenari 
simulati al "ne di scatenare circoli virtuosi con un numero con-
tenuto d’interventi (Gianfrate e Longo, 2017).
5. Monitoraggio, qualità e trasferibilità. L’ultima fase si articola in 
tre sotto-fasi: (i) la de"nizione di una strategia di monitoraggio; 
(ii) la stesura di un report di valutazione in grado di mostrare 
gli elementi di successo e insuccesso della strategia attuata; (iii) 
lo studio delle potenzialità di proseguimento dell’intervento, sia 
all’interno dello stesso contesto, sia in altri contesti. 

Conclusioni, risultati, limi-
ti e impatti attesi

Il modello GCC presentato è 
stato studiato con l’obiettivo di 
fornire un aiuto concreto alla 

rigenerazione di quartieri urbani esistenti in ottica di resilien-
za, sostenibilità e smartness. Da questo punto di vista il princi-
pale merito del sistema è la sua aderenza a diverse tipologie di 
contesti urbani pur mantenendo una importante !essibilità 
data dal diverso grado di approfondimento ad esso applicabile. 
I due estremi di utilizzo possono, infatti, essere riassunti come 
segue:

cal analysis); d) by "lling a Preliminary 
Checklist provided by the instruments; 
e) qualitative and quantitative analysis 
based on the set of 11 KPIs.
%e major output of this step is a Radar 
Graph of the State of the Art, as showed 
in (Fig. 3).
Applying the "rst phase on the Bo-
lognina context, two major stresses 
have been identi"ed: the presence of 
the phenomenon of fuel poverty6 con-
nected with the energetic obsolescence 
of buildings (Fig. 4), high ground 
concreting producing shocks in case 
of important rainfalls, but also urban 
degradation, equipped public space 
absence, while the presence of cars is 
particularly high (Fig. 5).
2. Objective and timeframe de"ni-
tion. %is step expects the de"nition of 
quantitative and qualitative objectives 
on a precise timeframe. Also this phase 
is supported by the presence of a Target 

List helping into the de"nition of this 
step. In the case of Bolognina, the ob-
jective selected was to reduce energy 
consumption of the district by 50% 
before 2030.
3. De"nition of 3 scenarios. %e busi-
ness as usual scenario applied to the 
selected district gave the result showed 
in (Fig.6); while the "rst and the second 
one are described in (Fig. 7). Scenario 
1 is based on implementing actions 
for increasing the energy e$ciency of 
buildings (for solving fuel poverty), 
while Scenario 2 is based on acting on 
the space in-between buildings: streets 
and courtyards.
4. De"nitive action selection and im-
plementation. %e fourth step foresees 
the de"nitive selection of actions to be 
implemented into the district with the 
de"nition of an Implementation Plan, 
including business models, timing ap-
proach, milestones and citizens partici-

pation strategies. In the case of Bolog-
nina, the business model was dra& on 
the base of a system of actions coming 
from the composition of both scenari-
os. Hence, actions are selected with the 
aim of triggering virtuous circles with 
a minimum number of interventions 
(Gianfrate and Longo, 2017).
5. Monitoring, quality and transferabil-
ity. %e last phase is composed by three 
sub-steps: (i) de"nition of a monitoring 
strategy; (ii) evaluation report aiming 
to show success and failure elements of 
the applied strategy; (iii) study of repli-
cability potentialities.

Conclusions, results, limits and ex-
pected impacts
%e GCC model was developed with 
the aim of giving a real support into the 
regeneration of existing urban districts 
on the perspective of resilience, sus-
tainability and smartness.

Under this point of view, the major 
contribution of the model is its ap-
plicability on several di#erent urban 
contexts, being su$ciently !exible to 
a multiplicity of degrees of depth and 
real situations. Two ways of usage are, 
in fact, possible:
– a basic level in which the public ad-

ministration (PA) can use the model 
for starting a regeneration process or 
for communicating to politicians or 
citizens scenarios on a graphic and 
comparable way;

– a level of detail in which the model 
can be used on district already in-
volved on a regeneration process for 
deepening actions’ implementation 
or for monitoring results through 
KPIs.

On the replicability point of view, the 
model can answer to the necessity of 
transfer processes in di#erent contexts 
and it is also usable in case of mentor-
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ing methodologies (Boulanger and Na-
gorny, 2018).
Contrariwise, the major limit of the 
model can be recognised on data avail-
ability. In fact, as the actual functioning 
of PA is mainly based on silos-thinking, 
the collecting of multi-disciplinary and 
interrelated data can be an obstacle. 
%en, the model was only simulated on 
one district, while the application to an 
additional one is under de"nition and 
study.
As a conclusion, the main research orig-
inality can be identi"ed on the typol-
ogy of the circular approach, which is 
project-based, multi-disciplinary, multi-
layered and able to link together a theo-
retical approach with a practical one on 
regeneration of existing urban districts.

NOTES
1. With slow and progressive changes 
it is intended, for example, the heat is-

land phenomenon, but also heat waves, 
!ooding and draughts caused by the 
change of precipitation and so on (Erell 
and Pearlmutter, 2011).
2. Scenarios can also be used with ac-
tions as a constant with the time as a 
variable.
3. With KPIs it is intended an indica-
tor able to compare the actual situation 
of a system in relation with a situation 
objective (EEA, 2005).
4. %e selection of KPIs has been se-
lected following the OECD guidelines 
(OECD, 2008). In particular, each in-
dicator has been selected on the base 
of an accurate literature analysis. For 
each indicator several steps have been 
followed: description, de"nition of 
benchmark values (based on literature 
or on norms), normalization and score 
assignment (0 to 5). A deepen analysis 
on indicator selection will be subject of 
future publications.

5. Bolognina district is located on the 
north of the historical centre of the city 
of Bologna, behind the major train sta-
tion. During the history, it was work-
ing class neighbourhood, framed by 
the presence of industries. Actually the 
majority of industries have closed and 
there is a mixed social composition. It 
is actually a place of high urban trans-
formations.
6. Fuel poverty is a phenomenon in-
volving low-income society, which 
sometimes cannot be able to a#ord the 
cost of energy inside their !ats.
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– un livello base, in cui la pubblica amministrazione (PA) può 
utilizzarlo con l’obiettivo di intraprendere uno studio più ap-
profondito su un determinato quartiere ed anche comunicare 
al mondo politico o alla cittadinanza scenari e idee di progetto 
in maniera e$cace e semplice, attraverso gra"ci tra loro con-
frontabili;

– un livello di approfondimento, poiché il modello può essere 
utilizzato su quartieri che hanno già intrapreso la transizione 
verso città low carbon e resilienti. In questo caso lo strumento 
può fornire un ulteriore grado di approfondimento ed esse-
re, per esempio, sfruttato in occasione di processi partecipati, 
nonché di studio di nuove azioni.

Dal punto di vista della replicabilità si ritiene che il modello pos-
sa rispondere alle necessità di preferire ad una replicabilità 1:1 il 
concetto di trasferire un processo, sfruttabile nel caso di strategie 
di mentoring tra quartieri della stessa città o di città diverse (Bou-
langer e Nagorny, 2018).
Al contrario, il principale limite che si riconosce e che potrà 
essere colmato con ricerche future è la necessità di reperire un 
numero di informazioni multi-disciplinari. Tale aspetto può ri-
sultare complesso nell’attuale organizzazione della PA per settori 
distinti. Inoltre, ad oggi, il modello è stato simulato in maniera 
completa solo sul quartiere della Bolognina sebbene sia in corso 
la sua simulazione su un altro quartiere di Bologna, ovvero quel-
lo universitario scandito dalla presenza di Via Zamboni e di un 
importante patrimonio culturale.
In conclusione, l’originalità della ricerca è principalmente con-
nessa alla tipologia di approccio circolare e project-based che 
propone, alla multi-disciplinarietà dell’approccio, alla sua multi-
scalarità e alla sua applicabilità in contesti diversi.
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 Radar Graph related to the State of the Art, author’s design

���`�*SXS�HIP�UYEVXMIVI�&SPSKRMRE��WGEXXEXI�HEPP´EYXSVI
 Picture of the district, author’s photo

���`�*SXS�HIP�UYEVXMIVI�&SPSKRMRE��WGEXXEXI�HEPP´EYXSVI
 Picture of the district, author’s photo

�`���

�`���

���`�



210 TECHNE 15   2018S.O. Murielle Boulanger, M. Marcatili

NOTE
1. Con cambiamenti lenti e progressivi si intendono, ad esempio, il fenomeno 
delle isole di calore, delle ondate di calore, l’incapacità di un territorio di assor-
bire le piogge in eccesso, o la ciclica scarsità d’acqua (Erell e Pearlmutter, 2011).
2. La seconda modalità di costruzione degli scenari prevede, infatti, di man-
tenere costante le azioni, studiandole in relazione a tempi diversi. Questo 
approccio può essere de"nito time-based.
3. Con Indicatore Chiave di Performance (KPI) si intende un indicatore in 
grado di comparare le attuali condizioni di un sistema in relazione ad uno 
speci"co sistema di riferimento. Tali indicatori, infatti, misurano la “distan-
za” tra la situazione attuale e la situazione di obiettivo (EEA, 2005).
4. Le modalità di selezione del set di 11 KPIs hanno ricalcato le linee gui-
da fornite da (OECD, 2008) e in particolare sono stati scelti sulla base di: 
analisi di altri strumenti, coinvolgimento di esperti del settore, utilizzo di 
indicatori già esistenti basati su una solida letteratura di riferimento. Per 
ogni indicatore sono stati completati i seguenti passaggi: descrizione, analisi 
della soglia (o benchmark) ricavata dalla letteratura oppure dalle normative 
vigenti, normalizzazione e sistema di assegnazione di punteggio da 0 a 5, 
così da poter eseguire una resa attraverso gra"ci radar. Si rimanda la tratta-
zione speci"ca relativa alla selezione degli indicatori a pubblicazioni future
5. Il quartiere Bolognina è un quartiere geogra"camente posizionato a nord 
del centro storico di Bologna, dietro la Stazione Centrale. Nella storia è stato 
un quartiere operario ed industriale che ha subito notevoli modi"che nel 
corso degli anni. Attualmente presenta una composizione sociale ed econo-
mica complessa sebbene siano in corso importanti trasformazioni urbane.
6. Con fuel poverty si intende il fenomeno della povertà energetica che si 
veri"ca quanto esistono cittadini non in grado di fare fronte alla spesa per 
l’approvvigionamento energetico della propria abitazione.
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