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Il Centro di Sostenibilità e Transizione Ecologica (CSTE) dell’Università di Palermo 
e il suo ruolo di promotore e catalizzatore della transizione ecologica urbana

I principi guida del CSTE
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I distretti urbani come motore della transizione energetica ed ecologica verso la neutralità climatica



Delivering 100 climate-neutral and smart cities by 2030 and ensuring they act as 
experimentation and innovation hubs so that all European cities follow suit by 2050. 

The Mission will bring together local authorities, 
citizens, businesses, investors, and national and 
regional bodies to:

1. Deliver 100climate-neutral and smart cities by 2030.
2. Ensure that these cities act as experimentation and innovation 

hubs to enable all European cities to follow suit by 2050.

PEDs Pave the Way for Europe’s Climate-Neutral Cities

ÅPEDs have a tremendous potential to transform urban landscapes into hubs of renewable 
energy, energy efficiency and integrated smart solutions.

Å Implementation challenges persist, ranging from technological and regulatory challenges 
(energy system integration, urban planning and administrative obstacles) to political, 
stakeholder engagement and financial challenges.
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The EU Mission: il concetto di 
«Climate-Neutral and Smart Cities»
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The EU Mission: il concetto di 
«Climate-Neutral and Smart Cities»
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A city if defined net-zero (or climate-neutral in this 
case), when its emissions, starting from a baseline 
year, are reduced to a point that the residual ones can 
be offset only with carbon avoidances or carbon 
offsetting in a target year.

ÅIn April 2023, a first group of 
cities achieved the EU Mission 
Label, followed by another 22 
cities in March 2024.
Å The chart aside shows a 
thematic map of the 100 
Climate-Neutral and Smart 
Cities Mission, broken down by 
country.
ÅThe cities' progress is evaluated 
by stakeholders, research 
centers such as the Joint 
Research Centre (JRC), and 
other institutions.

The Cities Mission will involve local authorities, citizens, businesses, investors, as well as regional and national authorities to:
• Deliver 100 climate-neutral and smart cities by 2030;
• Ensure that these cities act as experimentation and innovation hubs to enable all European cities to follow suit by 2050.
• City Contracts: commitment of the cities in the project, expressed through a Expression Of Interest (EOI) in the initial stage 

of the projects.

The EU Mission: il concetto di 
«Climate-Neutral and Smart Cities»



9

I Positive Energy Districts: definizione, approccio transdisciplinare e ruolo-guida
nella transizione energetica urbana verso la neutralità climatica

ÅUn Distretto a EnergiaPositiva(PED) è un'areaurbanain
grado di raggiungere l'autosufficienza energetica e di
operare con emissioni nette di CO₂nella fase d’uso
complessivamenteparia zero.
ÅHala capacità,non solodi soddisfareil proprio fabbisogno

energetico,ma anche di generareun surplusdi energia
(grazieall’utilizzodi fonti rinnovabili e a bassoimpatto
ambientale)tale da poter esserepoi immessonella rete
elettrica.

ÅRuolo catalizzatore: accelera transizione energetica ed
ecologica, integrando tecnologie, norme, urbanistica,
economia,ambiente.
ÅVisione sistemica: promuove una pianificazioneintegrata

tra edifici, spazi pubblici, reti energetiche/termiche,

mobilità,modellidi produzione/consumosostenibili.
ÅImpatti sociali: genera significativi co-benefit (salubrità,

qualitàdell’aria,vivibilità)e contribuiscea ridurre povertàe
vulnerabilitàenergetica.

CARATTERISTICHE CHIAVE

Flessibilità energetica

Generazione da fonti energetiche rinnovabili locali

Energy storage: strategie di accumulo e gestione 

Articolazione della rete a livello di distretto

www.jpi-urbaneurope.eu/ped
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“Energy-efficient and energy-flexible urban areas 
or groups of connected buildings which produce 
net zero greenhouse gas emissions and actively 
manage an annual local or regional surplus 
production of renewable energy. 
They require integration of different systems and 
infrastructures and interaction between 
buildings, the users and the regional energy, 
mobility and ICT systems, while securing the 
energy supply and a good life for all in line with 
social, economic and environmental 
sustainability.”

(Positive Energy Districts and Neighborhoods for 
Sustainable Urban Development, JPI Urban Europe)

Positive Energy Districts

I Positive Energy Districts: definizione, approccio transdisciplinare e ruolo-guida
nella transizione energetica urbana verso la neutralità climatica
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PED & co-creation: dall’analisi congiunta alle iniziative concrete
ÅAnalisi strutturata e coerente delle opportunità di sviluppo (tecniche, spaziali, sociali,

economiche).
ÅDefinizionee inquadramentodi reti di attori e stakeholderad alto valore (PA,utility, operatori

sanitari,residenti,PMI,università).
ÅCo-creazione di idee e roadmap per progetti e iniziative future (progetti-pilota, bandi,

partnership)–definizionee applicazionedi modellidi governancecondivisi, timeline, KPI.
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Verso una visione olistica del design degli edifici

Sostenibilità ambientale

Inclusività sociale

Smart readiness

GWP

Intelligenza artificiale

Qualità ambientale interna

Resilienza

Simulazione integrata Acustica

I Positive Energy Districts (PEDs) come sistemi complessi: potenzialità, sfide e criticità

Nuovi metodi e strumenti per la progettazione e la gestione degli edifici

Verso una visione olistica del design degli edifici

GWP

Circolarità

Life Cycle Costing



Dall’analisi del singolo edificio alla scala territoriale

Modellazione energetica alla scala urbana: UBEM

Qualità e disponibilità dei dati

Necessità di modelli urbani integrati

Sviluppo di database urbani

Positive Energy Districts, Smart Cities, CER

Coinvolgimento di tutti gli stakeholders
e co-creation

Limiti tecnologici e normativi

Armonizzazione delle definizioni

Risoluzione temporale e computazionale dei modelli
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Nuovi metodi e strumenti per la progettazione e la gestione degli edifici

I Positive Energy Districts (PEDs) come sistemi complessi: potenzialità, sfide e criticità
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Fonte: Progetto KINETIC – EU City Lab (URBACT).
Knowledge Integration for Neighborhoods  in Energy 
Transition led by Inclusive Communities - PED and LECS
 From HOUSEHOLD to COMMUNITY

I Positive Energy Districts (PEDs) come sistemi complessi: potenzialità, sfide e criticità
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Fenomenologia dei PED

I Positive Energy Districts (PEDs) come sistemi complessi: potenzialità, sfide e criticità
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POSITIVE ENERGY DISTRICTS E CLIMATE NEUTRAL CITIES: 

ALCUNI ESEMPI E ATTIVITÀ DI UNIPA
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POSITIVE ENERGY DISTRICTS: VERSO APPLICAZIONI DI SOSTENIBILITÀ ENERGETICA E AMBIENTALE
PROGETTO PED-SEA: 

Metodologia di analisi e modellazione: la sua implementazione e applicazione ai casi studio

CASE STUDY AND ARCHETYPES DEFINITION

ÅThe “Testaccio” district, located in the center of Rome (Italy) is located at 
an average altitude of 20 m above sea level. The district contains 150 
buildings and numerous green areas. he total surface area of the buildings 
(building footprint) is approx. 203,027.64 m2.

 To analyze the district, the buildings archetypes approach was chosen. 
ÅConstruction: including the definition of opaque and transparent envelope 
structures, both horizontal (floors, roofs) and vertical (external walls, 
windows).
ÅEnergy systems and HVAC: energy demands related to heating, cooling, 
and hot water production. 
ÅOccupancy features: building's energy management, scheduling HVAC 
systems use, estimating the electricity demand for lighting and electrical 
loads.
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Metodologia di analisi e modellazione: la sua implementazione e applicazione ai casi studio

ÅValidation and calibration phase of the simulated model with 
real thermophysical and consumption data.
ÅThe analysis shows that for each month, the percentage 
difference between the two values is less than the limit value of 
Ñ10%.
ÅMonthly trend of electricity demand, comparing the values 
obtained from the dynamic simulation with the actual data 

derived from the district's utility bills. 

EXISTING DISTRICT PERFORMANCE ASSESSMENT

Å Total grid electricity requirement: 23,421.36 
MWh/year. 

Å Thermal energy demand: 2,837,499.5 standard cubic 
meters (Sm³) of natural gas for year.

POSITIVE ENERGY DISTRICTS: VERSO APPLICAZIONI DI SOSTENIBILITÀ ENERGETICA E AMBIENTALE
PROGETTO PED-SEA: 
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Metodologia di analisi e modellazione: la sua implementazione e applicazione ai casi studio

IMPLEMENTATION OF RENOVATION MEASURES 

ÅWall and roof insulation → U = 0.26 W/m²K
ÅReplacement of existing windows
ÅReplacement of traditional boilers and Electric boilers with hydronic 

heat pumps
ÅReplacement of Air-to-air heat pumps
ÅRelamping
ÅInstallation of PV systems

PED RENOVATION SCENARIO PERFORMANCE ASSESSMENT

ÅThe total grid electricity requirement is equal to 
17,460.54 MWh/year. 
ÅAnnual reduction in electricity demand of 25.25%. 
ÅAnnual reduction in natural gas consumption of 100%.
ÅThe site’s energy production is equal to 18,793.09 

MWh/year.

POSITIVE ENERGY DISTRICTS: VERSO APPLICAZIONI DI SOSTENIBILITÀ ENERGETICA E AMBIENTALE
PROGETTO PED-SEA: 
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Metodologia di analisi e modellazione: la sua implementazione e applicazione ai casi studio

PED RENOVATION SCENARIO PERFORMANCE ASSESSMENT

Energy production exceeds electricity demand over the course of the year. As 
a result, in this scenario, Testaccio district can be considered a PED.

ÅThe findings of this study highlight the 
transformative potential of Positive Energy 
Districts (PEDs) in achieving energy 
sustainability in urban environments. Focusing 
on the Testaccio district, the research 
demonstrates that interventions can 
significantly reduce energy demands and 
eliminate reliance on fossil fuels. 
ÅThe calibration of the model with the 
implementation of real thermophysical data and 
consumption ensures the reliability of the 
results. 
ÅThis case study illustrates the potential for 
applying the proposed methodology to other 
urban areas with similar characteristics, offering 
a systematic framework for municipalities and 

policymakers to guide the energy transition.

POSITIVE ENERGY DISTRICTS: VERSO APPLICAZIONI DI SOSTENIBILITÀ ENERGETICA E AMBIENTALE
PROGETTO PED-SEA: 
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Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio

KNOWLEDGE INTEGRATION FOR NEIGHBOURHOODS IN ENERGY TRANSITION LED BY INCLUSIVE COMMUNITIES 

PROGETTO KINETIC: 
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KNOWLEDGE INTEGRATION FOR NEIGHBOURHOODS IN ENERGY TRANSITION LED BY INCLUSIVE COMMUNITIES 

PROGETTO KINETIC: 

METHODOLOGY

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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KNOWLEDGE INTEGRATION FOR NEIGHBOURHOODS IN ENERGY TRANSITION LED BY INCLUSIVE COMMUNITIES 

PROGETTO KINETIC: 

ENERGY RESULTS
(RENOVATED CONFIGURATION)

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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KNOWLEDGE INTEGRATION FOR NEIGHBOURHOODS IN ENERGY TRANSITION LED BY INCLUSIVE COMMUNITIES 

PROGETTO KINETIC: 

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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ANALISI DEL CAMPUS UNIPA IN OTTICA PED:
APPLICAZIONE AL PIANO ENERGETICO DI ATENEO
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GROWING RESILIENT, INCLUSIVE AND SUSTAINABLE

PROGETTO GRINS: 

OBIETTIVI DEL PROGETTO

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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GROWING RESILIENT, INCLUSIVE AND SUSTAINABLE

PROGETTO GRINS: 

METODOLOGIA E SUA IMPLEMENTAZIONE NELLA REDAZIONE DEL PIANO ENERGETICO DI ATENEO

Approcci e metodi di modellazione e simulazione energetica 

ǒApproccio integrato multi-scala:
–Simulazioni avanzate alla scala del singolo edificio e di distretto.

ǒModellazione dinamica (EnergyPlus):
–Edifici 6, 7, 8, 9 (Dipartimento di Ingegneria): modellazione energetica, calibrazione e validazione.
–Analisi oraria flussi, impianti, clima, occupazione.

ǒModellazione distrettuale (City Energy Analyst - UBEM):
–Edifici 3–5, 10–19.
–Simulazione multi-edificio: modellazione energetica, calibrazione e validazione.

ǒAlgoritmi di calcolo:
–EnergyPlus: simulazione dinamica.
–CEA: modello semplificato R-C.

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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¶ Contesto globale e criticità ambientali

–70% domanda energetica e 60% emissioni originate da aree urbane.

–Superamento dei planetaryboundaries, crisi climatica e frammentazione politica.

–Urgenza di approccio sistemico e integrato.

ǒObiettivi della transizione ecologica

–Decarbonizzazione al 2050.

–Governance inclusiva, modelli sostenibili, condivisione della conoscenza.

–Riferimento agli SDGse ruolo della SDSN.

ǒRuolo strategico del Campus UNIPA

–Nodo urbano attivo per il perseguimento della neutralità climatica.

–Hubdi innovazione, rigenerazione, partecipazione.

–Traiettorie allineate a Green Deal e strategie EU.
The evolution of the planetary boundaries framework. Licenced under 
CC BY-NC-ND 3.0 (Credit: Azote for Stockholm Resilience Centre, 
Stockholm University. Based on Sakschewski and Caesar et al. 2025, 
Richardson et al. 2023, Steffen et al. 2015, and Rockström et al. 2009)

IL CAMPUS AL 2050: PROSPETTIVE E POTENZIALITÀ
Framework Generale

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio



Prof. Francesco Guarino         Città climaticamente neutre e distretti ad energia positiva: potenzialità e applicazioni 29

GROWING RESILIENT, INCLUSIVE AND SUSTAINABLE

PROGETTO GRINS: 

ÅModellazione edifici: approcci EnergyPluse CEA.

ÅRaccolta dati sui consumi (elettricità, gas) –anno tipo 2024.

ÅModellazione energetica e Implementazione dettagli: involucro, occupazione, impianti, luci, apparecchiature.

ÅCalibrazione e validazione modelli: condizioni al contorno e carichi reali

ÅCalibrazione: scostamento massimo Ñ10% dai consumi reali

ÅAnalisi scenari di riqualificazione:

Å Cappotto termico (pareti, coperture).

Å Sostituzione infissi esistenti con infissi dotati di taglio termico e vetrocamera basso-emissiva.

Å Sostituzione impianti termici con pompe di calore (COP ≥ 3.8, EER ≥ 3.5).

Å Integrazione Impianti alimentati da fonti energetiche rinnovabili (fotovoltaico).

Å Sostituzione dei corpi illuminanti esistenti con tecnologia LED ad alta efficienza.

Å Verifica bilancio energetico positivo (criteri PED).

METODOLOGIA E SUA IMPLEMENTAZIONE NELLA REDAZIONE DEL PIANO ENERGETICO DI ATENEO

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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GROWING RESILIENT, INCLUSIVE AND SUSTAINABLE

PROGETTO GRINS: 

ELABORAZIONE DEI MODELLI ENERGETICI

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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GROWING RESILIENT, INCLUSIVE AND SUSTAINABLE

PROGETTO GRINS: 

ELABORAZIONE DEI MODELLI ENERGETICI E LORO VALIDAZIONE

Confronto tra consumi elettrici monitorati e simulati: 
scostamenti percentuali per edificio

Confronto tra consumi di gas naturale 
monitorati e simulati:

scostamenti percentuali per edificio

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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PROGETTO GRINS: 
PROSPETTIVE E SCENARI DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

Dettaglio della potenza
fotovoltaica installabile per
ogni edificio del Campus

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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PROGETTO GRINS: 
PROSPETTIVE E SCENARI DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA:

IL CAMPUS AL 2050: PROSPETTIVE E POTENZIALITÀ

Confronto tra i consumi elettrici 
ante e post-intervento 
(MWh/anno) per gli edifici 3–19, 
con indicazione della riduzione 
percentuale ottenuta.
Dati riferiti all’anno tipo 2024

Configurazione Post-Retrofit

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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PROGETTO GRINS: 
PROSPETTIVE E SCENARI DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA:

IL CAMPUS AL 2050: PROSPETTIVE E POTENZIALITÀ

Andamento mensile della generazione fotovoltaica e del consumo elettrico
a livello di distretto (MWh/mese), rappresentati rispettivamente da barre verdi e rosse. 

Le linee indicano le quantità di energia importata, esportata e autoconsumata

Configurazione Post-Retrofit

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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PROGETTO GRINS: 
PROSPETTIVE E SCENARI DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA:

IL CAMPUS AL 2050: PROSPETTIVE E POTENZIALITÀ

Configurazione Post-Retrofit

Illustrazione iter di modellazione e differenti tool di valutazione-casi studio
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IL CAMPUS AL 2050: CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

ÅIl patrimonio edilizio del Campuspresenta grandi potenzialità per il perseguimentodegli obiettivi di

transizioneenergetica.

ÅModellogestionaleintegrato,multisettorialee orientato a efficienza,resilienzae inclusione.

ÅObiettivo: rafforzareil ruolo del Campuscomefulcro operativodellatransizioneurbana.

ÅDue direttrici strategiche:

ÅCostituzionedi unaComunità Energetica Rinnovabile (CER) entro il 2040.

ÅAllineamentoprogressivoal paradigmadei Positive Energy Districts (PED) conorizzontetemporale

del2050.

ÅIl Campuscomearea pilota PED, conconfigurazionicollaborativee governanceinnovativa.

ÅApproccioPED: processo adattivo, non solobilancioenergeticopositivo.

ÅAzioniPED-orientedgeneranoimpatti ambientali,socialie culturalianchesenzapienacoperturadaFER.

ÅL’Ateneocomecatalizzatore di trasformazioni e riferimento per altri distretti urbanimediterranei.
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ÅL’implementazionedei PositiveEnergyDistrictsrisulta strategica ai fini della realizzazionedi progetti di
urbanizzazione sostenibile e consentedi muoverepassisignificativiin tale direzione.

Å I principi e le peculiaritàassociateai PEDimplicanol’adozionedi criteri di valutazione e modellazione
articolati,multisfaccettatie complessi.

Å Ciòcomportala necessitàdi applicareun approcciodi pianificazioneintegratoe olistico.

Å Ai fini della pianificazionedegli interventi e dell’implementazionedi strategie di sviluppo urbano
sostenibili,tool e software di modellazione energetica e di simulazione (eventualmenteanchefacendo
ricorsoa strumentidi intelligenzaartificiale) possonorivelarsiutili strumentidi supporto.

Å Le iniziative PED-based favoriscono l’allineamento tra interventi locali e obiettivi europei, fungendo da 
piattaforme operative per guidare le aree urbane verso la neutralità climatica e, al contempo,
promuovendoriforme di policypiù ampiee multisettoriali.

Å Lo sviluppo di protocolli standardizzati e modelli di dati comuni 
migliora l’interoperabilità tra diversi settori energetici.

Å  Ciò è cruciale per garantire che i sistemi energetici siano resilienti, 
adattivi e pronti ad affrontare le sfide future (es. emergenze 
sanitarie, eventi climatici estremi, variazioni dei carichi critici).

Conclusioni
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