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INTRODUZIONE

Il settore edilizio e considerato strategico da tutti gli scenari che cercano
di descrivere una traiettoria di modifica delle attivita umane verso una
societa a basso livello di emissioni di gas climalteranti, oltre che dalla
policy europea in questa direzione.

A fronte di questa presa di coscienza, pero, non si nota un reale cambio di
passo rispetto al trend attuale, arrivando a mettere in dubbio le possibilita
di attendere gli obiettivi prefissati in tema di contenimento delle emissioni.

Nel presente lavoro di tesi si cerchera di capire quali sono le percezioni
della popolazione rispetto agli interventi di recupero energetico del
patrimonio edilizio esistente e se esse sono competitive rispetto ad altre
alternative che costituiscono potenziali barriere all'investimento.

Nel primo capitolo si analizzera la policy europea in tema di contenimento
dei consumi oltre che gli strumenti di controllo (scenari) che essa adotta
per verificare l'efficacia di questa.

Dopo diciocisifocalizzera sul settore edilizio e sulle sue criticita nell'andare
a rispettare le attese di efficienza di cui esso potrebbe farsi carico, con
speciale attenzione sulle barriere all'investimento che il recupero del
patrimonio esistente fronteggia.

Nel secondo capitolo si definira la metodologia seguita nel lavoro di tesi
che verra applicata nel terzo capitolo all'area in esame.

Il terzo capitolo analizzera l'area scelta come caso studio: di essa si &
proceduto a categorizzare gli edifici di modo ché fosse possibile valutarne
le caratteristiche fisiche e tecnologiche oltre che i consumi.

Il quarto capitolo sara una panoramica delle valutazioni dei valori non di
mercato e degli strumenti utilizzati per analizzarli; questi possono essere
utilizzati anche nel caso di un mercato imperfetto oltre che permettere la
valutazioni di scenari ipotetici di variazione della situazione di status quo.
Il quinto capitolo sara votato all'applicazione della valutazione delle
alternative di intervento sul patrimonio esistente attraverso gli strumenti
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descritti nel capitolo precedente.

In questa parte della tesi si costruira il questionario funzionale alla raccolta
dei dati che, una volta analizzati con metodi econometrici, forniscono una
panoramica delle percezioni e delle preferenze che gli individui hanno in
materia di recupero del patrimonio edilizio esistente.

Per la costruzione del questionario si sono utilizzati i dati dell'area oggetto
di analisi cosi come risultanti dalle categorizzazioni effettuate nel capitolo
tre. L'attinenza al dato reale € fondamentale per presentare uno scenario
realistico agli intervistati e, quindi, non perdere di vista il contesto in cui
si svolge l'analisi, questo ha anche determinato la scelta di concentrare
la ricerca sul campo (e la contestuale somministrazione dei questionari)
nell'area di incidenza degli isolati considerati.

E'importante sottolineare che tutti i dati che potevano essere agevolmente
ricavati (nello specifico quelli geometrici e del contesto) sono stati desunti
da un‘analisi del caso specifico, mentre altri (tra essi possiamo annoverare
le stratigrafie e le configurazioni impiantistiche degli edifici) sono stati
ipotizzati basandosi su studi scientificamente riconosciuti.

Sempre l'attenzione al caso reale ha portato a non ipotizzare delle misure
di intervento di recupero energetico standardizzate per tutta 'area, ma
si e considerato il caso specifico alla scala dell'edificio e, in taluni casi,
si @ modificata la strategia di intervento (ad esempio, per gli edifici che
presentavano una finitura di pregio si e ipotizzato un isolamento delle
pareti dall'interno).

Il retrofit energetico degli edifici: determinazione delle preferenze
degli individui attraverso un Discrete Choice Experiment
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1 Framework a livello europeo

La politica di lotta al cambiamento climatico, a livello europeo, sicompone
ditre steps fondamentali: 2020 climate & energy package[1], 2030 climate
& energy framework [2], 2050 low-carbon economy [3].

Questi tre accordi pongono restrizioni progressive decennali rispetto ad
un anno base di riferimento (1990), con I'obiettivo ultimo di raggiungere
la sostanziale de-carbonizzazione dell’'economia in modo competitivo.

| primi due documenti pongono degli obiettivi differenziati in tre aree:
emissione di gas climalteranti, percentuale di produzione energetica da
fonti rinnovabili ed efficienza energetica; I'ultimo documento, invece,
pone l'accento sulla quantita di CO2 ed emissioni co-responsabili del
surriscaldamento globale [IPCC, 2014], fissando un obiettivo sinergico
che deve essere raggiunto di concerto da tutti i settori dell‘attivita umana.

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
' Observed Warming — l
== - —— - ———— —f [ — —— — —|— — — — — — — 4 — — — — — — 4
} Greenhouse gases | :
| |
| Other | i |
 anthropogenic forcings * | FEEEE N A O I |
|
| Combined anthropogenic forcings — |
b= === - ———— =t [ - —[- = mT———— = — — = 4
: Natural forcings — :
| |
| |
i Natural internal variability — |

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

FIGURA 1_Variazioni potenziali previste neitrend di riscaldamento nel periodo 1951-2010
da gas serra, altre forzanti antropogeniche (compresi aerosol e cambiamenti nell’'uso dei
suoli), forzanti antropogeniche combinate, forzanti naturali e variabilita climatica naturale
interna (variazione spontanea interna al sistema). Il riscaldamento osservato (observed
warming) & presentato con un range di incertezza dal 5 al 95% dato dalla incertezza della
misurazione.

Fonte: [IPCC, 2014]
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Nel definire le restrizioni o i requisiti minimi ambientali volti alla riduzione
degli impatti sul clima dovuti all‘attivita umana [IPCC, 2013], impatti che
hanno fatto meritare all'era attuale la denominazione di Antropocene
[Verburg et al.2016, Pincetl S. 2017], data la capacita della societa di
interagire con le dinamiche della biosfera, viene posto l'accento sugli
ulteriori impatti positivi che il raggiungimento di un‘economia povera di
carbonio produrrebbe.

Questi porterebbero sia alla riduzione della dipendenza energetica, un
ambito con cui I'Europa ha da sempre fatto i conti, e che, stando agli
scenari prospettati, aumentera il suo impatto nel lungo periodo per quasi
tutti gli stati membri [COM, 2014; GU, 2010], sia allaumento del numero
di posti di lavoro e della competitivita [1; COM, 2014; GU, 2010], oltre a
produrre benefici legati allambiente e la salute [SWD(2014)].

Per quanto invece concerne la sostenibilita economica degli investimenti
di efficientamento nel campo energetico, nel “2030 climate &
energy framework”, viene affermato il concetto secondo cui il costo
dell'investimento non varia di molto rispetto a quello dovuto alla necessita
di ammodernamento del sistema energetico datato [SWD(2014)]. A
questa idea fa eco la strategia energetica nazionale che, in riferimento
alla produzione energetica da fonti rinnovabili, afferma: “considerato
quanto gia detto sulla disponibilita di tecnologie vicine alla market parity,
o comunque con costi in diminuzione, va rimarcato ancora una volta
come la nuova sfida per una completa integrazione nel sistema elettrico
di queste fonti si spostera dagli incentivi sulla produzione alla definizione
di nuove regole di mercato e agli investimenti sulle infrastrutture di rete
che dovranno svilupparsi in tempi congrui a garantire adeguatezza e
flessibilita al nuovo assetto” [SEN, 2017 p78].

La scelta del passaggio da metodi di produzione energetica tradizionale a
tecnologie a bassa emissione di carbonio, quindi,implica uno spostamento
degliinvestimenti e non un loro aumento sostanziale, oltre ad una revisione
delle dinamiche di accesso al mercato di queste.

La riduzione attesa, nell'ambito delle emissioni di gas climalteranti, non
viene vista come un taglio orizzontale, ma viene riconosciuto il diverso
ruolo e la potenzialita differenziale che ogni campo socio-economico puo
rivestire nel percorso che viene prospettato.

Sono quindiil settore residenziale e terziario che vengono individuati come
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quellida cui, nel breve periodo, cisi possono aspettare i risultati migliori nel
tentativo sia di raggiungere un alto livello di efficienza energetica, sia una
buona riduzione della quantita di gas climalteranti attraverso I'aumento
degli interventi di retrofit energetico sul patrimonio esistente e ad un
progressivo spostamento da vettori energetici con alto tasso di emissioni
specifiche di CO2 ad altri meno inquinanti (elettrico e gas naturale).
Questa attenzione ha portato all'emanazione di pacchetti di norme (EPBD
[GU, 2010; COM, 2016-2], Clean Energy for all Europeans [4]), e alla
pubblicazione di una serie di studi [5] [6] [Schimschar S. et al, 2014] che,
all'interno di questi framework di indirizzo, mirano ad instradare il settore
verso il raggiungimento degli obiettivi prefissati a livello comunitario.
Sull'efficienza energetica negli edifici si esprime, in particolare, la Energy
Performance of Building Directive recast (EPBD recast) che impone, per
le nuove costruzioni e per le ristrutturazioni importanti, il raggiungimento
della categoria di Nearly Zero Energy Building (NZEB) definito come un
edificio che "has a very high energy performance with the nearly zero or
very low amount of energy required covered to a very significant extent
by energy from renewable sources, including energy from renewable
sources produced on-site or nearby” [GU, 2010]; la definizione numerica
dei concetti di bassissimo consumo e di elevata quota da fonti rinnovabili
sono lasciati agli stati membri. Questa liberta lasciata nella definizione
degli standard sotto cui far ricadere la categoria di NZEB ¢é stata vista,
pero, come limite all'efficacia della EPBD [COM,2013] che sconta anche
critiche sulla sua mancanza di incisivita normativa nei confronti degli edifici
esistenti.

L'ltalia ha dato la sua definizione di NZEB con il Decreto ministeriale
del 26 giugno 2015 fissando i parametri che un edificio deve avere per
ricadere in questa categoria, fornendo anche dei valori intermedi rispetto
alla data del 2019/2021 imposta dall' EPBD; in questa norma, comunque,
non viene specificato il valore limite di consumo energetico degli NZEB
ma un coefficiente di prestazione di un edificio ideale che abbia le stesse
caratteristiche dell'edificio (esistente o di progetto) e rispetti le prescrizioni
date dalla norma riguardo i livelli prestazionali del sistema edjificio-
impianto.

La norma sull'efficienza energetica degli edifici, ad esempio, impone
il rispetto delle prescrizioni sull'efficienza prestazionale per gli edifici
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esistenti solo nel caso di ristrutturazioni importanti (anche qui definiti
discrezionalmente dagli stati membri) proponendo, ad ogni modo,
strumenti incentivanti e non forzanti il recupero di tale patrimonio
[Groezinger J. et al 2014].

La mancanza, inoltre, di una linea comune di definizione, prima anche che
di valutazione, del concetto e dei requisiti di un NZEB, ha portato ad una
sostanziale difficolta nel valutare l'evoluzione delle politiche e dei trend di
efficientamento del settore degli stati membri [Groezinger J. et al.,2014-2;
D'Agostino et al., 2016].

Queste criticita hanno portato alla proposta di una sua revisione in cui

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Definition in place

Definition to be approved

Definition under development

No report

2016 2014 previous

FIGURA 2_Stato di approvazione della definizione di NZEB negli stati Membri.

| dati relativi a “No Report” si riferiscono sia alla mancanza reale del dato, sia a problemi
di traduzione riscontrati dall'autore dell'indagine.

| dati qui riportati non sono da interpretare come la presenza di definizioni omogenee
ma solamente della loro esistenza o meno a livello nazionale.

Fonte: [D'Agostino D. et al, 2016]
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Residenziali
Nuova costruzione Edifici esistenti
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i - 8O
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TABELLA 1_Parametri per essere consideranti NZEB secondo le definizioni presenti in
alcuni degli stati membri dell'Unione.
Fonte: [D'Agostino D. et al, 2016]
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si stressa la richiesta, diretta agli stati membri, di stilare un percorso piu
deciso nel campo dell'efficentamento del patrimonio esistente, oltre
che un impegno verso la promozione di strumenti che permettano
l'aggregazione di progetti di efficientamento (viene paventata anche la
possibilita di introdurre misure che rendano obbligatori gli interventi di
recupero energetico dell'esistente nel caso di compravendite)[COM,
2016-2].

E' interessante sottolineare come, all'interno della proposta di revisione
della EPBD del 2016, si metta in guardia da una possibile disattenzione
degli impegni di riduzione delle emissioni a livello comunitario dovuta
alla incapacita della policy di proporre strumenti in grado di sfruttare
maggiormente le potenzialita di efficientamento del patrimonio edilizio
esistente [COM, 2016-2, Groezinger J. et al 2014] (cfr. capitoli successivi).
Gli obiettivi al 2050 si caratterizzano per una riduzione globale delle
emissione di gas serra del sistema economico, andando, comunque, a
valutare le potenzialita specifiche di ogni settore.

Queste riduzioni, inoltre, devono essere previste come interne, cioe
non basate sullo sfruttamento di crediti internazionali e ribadiscono la
progressivita delle limitazioni (riduzione del 40% al 2030, del 60% al 2040).
Nel documento contemplante la prospettiva temporale piu distante
viene ribadita la necessita di un percorso di de-carbonizzazione che non

———————————————————————————————————————

12020 12030 12050 i

'C&E package ! | C&E framework ! |roadmap |
riduzione emissioni  120% 1 40% 1 80-95% |

I 1 1 I
ETS :21% ! :43% | !
non ETS 120% ' 130% L }
quota rinnovabili 120% ' 127% o }
efficienza energetica 120% L 127% | |

TABELLA 2_Riduzione percentuale delle emissioni di gas climalteranti nei tre diversi
framework europei di indirizzo
Fonte: elaborazione dati da [https://ec.europa/clima/policies/strategies_en]

diminuisca la competitivita dell'economia, e che tenga in considerazione
la crescita economica e demografica che si prevedono, seppur con indici
relativamente contenuti rispetto ai trend precedenti, di segno positivo [3,
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COM 2011].
Tuttii settori sono interessati, in maniera differente e secondo le potenzialita
individuate per ciascuno, dalla riduzione delle emissioni rispetto all'anno
base (1990)
Il settore chiave per il passaggio ad un‘economia de-carbonizzata & il
settore energetico, settore con le potenzialita maggiori di riduzione grazie

I I |
-40% -60% -80%
I I |

| |
| : Policy
i """---..._4_._corrente
|

q

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

FIGURA 3_Contributo dei diversi settori dell’attivitd umana alla riduzione delle emissioni
di gas climalteranti secondo la Roadmap 2050 dell Unione Europea
Fonte: [COM, 2011]

al prospettato passaggio dalle fonti tradizionali a quelle rinnovabili, oltre
che dall'aumento delle tecnologie di cattura e stoccaggio del carbonio
(CCS).

Il secondo settore che puo raggiungere livelli elevati di contenimento
energetico e quello residenziale e terziario; anche qui il passaggio a fonti
di generazione pulite € fondamentale, ad esso si aggiungono le misure
di recupero del patrimonio esistente oltre che I'impulso verso I'edilizia
passiva.

Trasporti ed agricoltura mostrano possibilita piu contenute, mentre
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I'industria, grazie ad un forte disaccoppiamento tra ricchezza prodotta ed
energia consumata, riduce di molto il suo impatto

Uno degli aspetti caratterizzanti la policy a livello comunitario € quello di
integrare e coordinare le azioni di politica energetica dei vari stati membri;
ad ogni Stato Membro, infatti, viene richiesta la redazione di un “Piano
Nazionale integrato per I'Energia e il Clima”.

Questo documento deve presentare gli obiettivi e le politiche
nazionali nellambito delle “5 dimensioni dell’'Energia”[SEN 2017]: de-
carbonizzazione, efficienza energetica, sicurezza energetica, mercato
interno, ricerca/innovazione/competitivita. La Commissione ha, inoltre, la
possibilita di fornire raccomandazioni o misure obbligatorie nel caso che
la revisione biennale delle misure riveli un mancato raggiungimento dei
target prefissati.

Emissioni di GHG rispetto al 1990 2005 2030 2050
totale -7% -40/-44% -79/-82%
Settori

energetico (CO,) -7% -54/-68% -93/-99%
industriale (CO,) -20% -34/-40% -83/-87%
trasporti (incluso CO,, aviazione, escluso marittimo) +30% +20/-9% -54/-67%
residenziale e servizi (CO,) -12% -37/-53% -88/-91%
agricolo (non CO,) -20% -35/-37% -42/-49%
altre emissioni non CO, -30% -72/-73% -70/-78%

TABELLA 3_Riduzione gas climalteranti per settore
Fonte: [ENEA, 2013]
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2 Refernce scenario 2016 e SEN

Quanto visto finora rappresenta gli obiettivi che la Comunita Europea si &
data per raggiungere un sistema economico competitivo caratterizzato da
un basso tenore di carbonio.

La Comunita Europea si dota anche di uno strumento che fotografa la
condizione contingente, in merito a policy e contesto globale, e fornisce
previsioni future sullo sviluppo del sistema economico dell'Unione.
Questo strumento é il Reference Scenario [EU 2016] ed ¢ il documento
di benchmark su cui si testano le azioni comunitarie e degli stati membri,
andando a valutare il discostamento che si produce rispetto agli obiettivi
prefissati e, di conseguenza, correggere le traiettorie di policy.

Il Reference Scenario, che per I'anno 2016 prende il nome di “Energy,
transport and GHG Trends to 2050" viene periodicamente aggiornato
per accogliere le modifiche delle ipotesi e dei dati su cui si basa; si puo
notare, ad esempio, un sostanziale scostamento tra i prezzi delle fonti
fossili forniti dalla versione del 2013 [EU, 2013] con quelli riportati nello
scenario del 2016 (effetto dell'aggiornamento dei trend di ripresa delle
stime di crescita e dall'ingresso sul mercato di fonti derivanti dall'impiego
di nuove tecnologie (shale gas), oltre che dall'ingresso di nuovi produttori
sul mercato [cfr. EU 2016, sezione 2.4, ENEA, 2013]) con una conseguente
variazione di alcuni esiti delle previsioni (costo dell’energia e conseguente
modifica dei trend di shift energetico).

Questo consente di mantenere monitorata l'evoluzione del percorso verso
la de-carbonizzazione, e di prevedere le modifiche alle policy necessarie
al suo raggiungimento.

Il Refernce Scenario fotografa un trend europeo caratterizzato da valori di
domanda energetica in calo dopo un sostanziale aumento nei primi anni
del nuovo millennio, con un picco intorno al 2010; il trend di riduzione
inverte, poi, la sua tendenza, tornando a crescere in maniera lenta ma
costante intorno al 2030, fino ad attestarsi su valori simili a quelli di inizio
millennio.

In particolare, per quanto riguarda il settore delle abitazioni, la domanda
energetica rimane inferiore ai livelli del 2015 (intorno alle 300 Mtoe)
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nonostante gli interventi decrescano in conseguenza dell'assenza di
ulteriori politiche di contenimento dei consumi; tra di essi, il maggiore
& rappresentato dal riscaldamento degli ambienti, responsabile del
65% dei consumi al 2010, anche se il suo ruolo tende a ridursi fino ad
assestarsi intorno al 58% nel 2050 grazie agli interventi di rinnovamento
del patrimonio edilizio.

Per quanto riguarda, invece, i vettori per la copertura della domanda, si
assiste ad uno shift verso l'elettrificazione dei consumi con un aumento
dello sfruttamento di fonti rinnovabili non piu strettamente dipendenti
dall'incentivazione (prospettata come sospesa dopo il 2018) per la loro
diffusione, ma abbastanza mature per essere competitive sul mercato
[DDPP 2015 p34].

350  Mtoe
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250 | : = ft“ 7LJ, _L .
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Cooling Lighting Qil Dist. heating
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FIGURA 4_Domanda energetica per uso nel settore edilizio e sua copertura secondo la
fonte energetica utilizzata
Fonte: [Reference Scenario 2016]
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Nonostante la loro maturita, la produzione da fonti rinnovabili risente del
venire meno dei programmi di incentivazione vedendo una riduzione del
trend di aumento della penetrazione nel mix energetico (19% nel 2020,

del 25% al 2030 e del 36% nel 2050). 2030

1a38%
Uno dei punti fondamentali formanti la volonta degli stati membri di de-

carbonizzare I'economia, € dovuto al tema della dipendenza energetica.
storicamente gli Stati Membri si affidano in larga parte all'importazione
per coprire la domanda energetica interna.

Lo scenario prevede un trend di aumento di tale dipendenza energetica,
con il raggiungimento di un picco del 59% nel 2040-45 e una leggera
riduzione (al 58%) nel 2050. Laumento e dovuto alla compensazione
dell'efficienza energetica con la riduzione della produzione da fonti fossili,
andando ad aumentare la spesa energetica del 41% e del 88% nel 2030 e
2050, raggiungendo una spesa di 578 miliardi di euro.

L'italia, in particolare, sconta una dipendenza energetica nell'ordine del
75-76% in leggera diminuzione grazie al largo utilizzo di fonti rinnovabili;
strategicamente, il contenimento di questa diventa fondamentale per il
rischio connesso, anche, alle situazioni geopolitiche dei fornitori [SEN
2017].

[ 39a66%
B 67a85%
|

86a 99%

2030
1a 38%

[ 39a66%
B 67a85%
|

86a 99%

Nella pagina a fianco
FIGURA 5_Dipendenza energetica negli Stati Membri al 2020 e al 2030
Fonte: [Refernce scenario 2016]
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Le emissioni continuano a diminuire, principalmente guidate dalla forte
riduzione di queste nel settore energetico, anche se gli obiettivi dell'unione
non vengono raggiunti: diversamente dai valori prospettati dalla UE, e
cioé un trend di riduzione del 40%, 60 % e 80% al 2030, 2040 e 2050, il
Reference Scenario valuta il raggiungimento di valori del 35% al 2030 e
del 48% al 2050.

Energia

Edifici

..........

Trasporti
T T | | T 1
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

M (AL (AT 2005 Energia Altro

30 17 14 11 28
A (A (AR 2020

28 18 12 11 31 Edifici Trasporti
(AR (T " 2030~~~ T

17 21 11 12 17 . .

S (I (A0 2050 I'n_c!"_‘_sfr'_a_ Roadmap
0%

FIGURA 6_Evoluzione delle emissioni di CO, per settore e contributo percentuale negli
anni indicati
Fonte: [Reference Scenario 2016]
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Si rileva, quindi, un raggiungimento degli obiettivi posti dall'unione sul
breve periodo (anche se di poco piu di un punto sotto la soglia stabilita
per quanto riguarda lefficientamento energetico) mentre fallisce il
raggiungimento degli obiettivi di medio e lungo periodo.

Anche a livello nazionale viene fornito uno scenario di riferimento tenente
conto delle tendenze delle policy in corso; questo viene elaborato in
maniera propedeutica alla Strategia Energetica Nazionale (SEN), il
documento, cioe, che si pone come base per il piano integrato per
I'energia e il clima, cosi come previsto dall’'unione europea, con il compito
di indicare gli obiettivi al 2030.

Lo scenario di riferimento (scenario BASE), nonostante affermi un buon
livello di penetrazione delle fonti rinnovabili nel mix italiano, mette pero
in luce un mancato raggiungimento nel contenimento dei consumi
energetici se paragonato allo scenario di riferimento dell’'Unione.

Viene proposto, quindi, uno scenario alternativo (scenario SEN) in cui
ridurre i consumi finali di energia dell'1,5% all'anno nel periodo 2021-2030
ed il raggiungimento del 55% di energia da fonti rinnovabili con l'obiettivo
di riallinearsi con gli impegni di riduzione presi a livello comunitario.

Da notare come i risultati conseguiti dallo scenario SEN siano allineati
con il Reference Scenario e, quindi, non raggiungano nel medio periodo
gli obiettivi europei in termini di contenimento dei consumi, anche se
la forte penetrazione delle rinnovabili potrebbe determinare una quota
leggermente migliorativa di riduzione delle emissioni.

La soluzione viene vista, sul lungo periodo, attraverso un affidamento
sistematico alla generazione da fonti rinnovabili che va a coprire (nelle
proiezioni dello scenario) la quasi totalita della produzione energetica
elettrica.

Le due strategie principali da perseguire sono, quindi, l'elettrificazione
degli usi, con la loro copertura da fonti rinnovabili, e la riduzione dei
consumi.
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FIGURA 7_(sopra) fonti per la copertura del fabbisogno di energia primaria (Mtep) nei
settori base e SEN e secondo il Reference Scenario europeo, (sotto) consumi energetici
finali (Mtep) per settore nei medesimi scenari

Fonte: [SEN 2017]
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FIGURA 8_(sopra) Evoluzione attesa del costo medio dell'elettricita (€/MWh) di alcune
tecnologie e (sotto) costi di generazione (€/MWh) tipici delle tecnologie delle tecnologie
per la produzione elettrica da fonti rinnovabili per grandi e piccoli impianti

Fonte: [SEN 2017]
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Per la prima si prospetta una forte riduzione del costo energetico da fonti
rinnovabilied unimpulso alla generazione diffusa in ottica di autoconsumo
con forte enfasi sulle potenzialita connesse al fotovoltaico anche di piccola
scala, con il ricorso ad una serie di strumenti incentivanti anche attraverso
forme di garanzia statale [SEN 2017 p 80].

Per quanto riguarda lefficienza energetica si prospetta un forte
miglioramento dallo scenario base, questo e tanto piu affermato per
I'ambito residenziale, dove si propone una linea d'azione incentivante
premiale con misure che tengano in considerazione i problemi legati
all'alto costo iniziale (costituzione di un Fondo Nazionale per I'Efficienza
Energetica), oltre che promuovere interventi aggreganti piu unita,
andando a sfruttare i possibili vantaggi dell'economia di scala (direzione
presa anche dalle politiche europee [COM, 2016-4]).

Unita di STORICO SCENARI 2030

Misura r-- - """ - --—-—-—--~ e 7

| 2005 2010 2015 | | BASE SEN |

P T T T T T T T T T T [

Energia primaria Mtep : 190 177.9 156.2 L 151.2 135.9 :
| [ |

Consumi finali Mtep | 1372 1285 1164 | | 118 108 |
Consumi pro capite (res) tep/ab : 0.58 0.60 0.53 : : 0.50 0.44:
Eminssioni gas effetto serra MtCOZeq : 579 505 433 | 392 332 :
| [ |

| [ |

Dipendenza energetica % : 83% 83% 76% . 72% 64% :
[ 1 1

Elettrificazione usi finali % | 18.9% 20.0% 21.2% |, | 22.5% 24% |
t Ht 1

FER (Heating&Cooling) % | 82% 156% 19.2% | | 23.9% 30% |
1 L |

| [ |

Emissioni non-ETS (vs 2005) % : 0% -8% -16% : : -24% -33% :
| [ |

Emissioni ETS (vs 2005) % | 0% -19% -37% | | -44% -57% |
I I I 1

TABELLA 4_Indicatori di sintesi per il confronto tra lo scenario SEN e lo scenario base
elaborati nel contesto della Strategia Energetica Nazionale
Fonte: [SEN, 2017]
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3 Lefficienza energetica nel settore edile

Per raggiungere gli obiettivi di riduzione delle emissioni proposte dall'UE,
in linea con lI'impegno globale di mantenere I'aumento prospettato delle
temperature al di sotto dei 2°C [COM 2016], un ruolo prioritario viene
dato all'efficientamento energetico.

Come afferma Laura Cozzi, a capo dell'Energy Demand Outlook Division
dell'lEA,: "The IEA has identified energy efficiency as the first fuel in the
transition to a low-carbon economy. Our latest World Energy Outlook has
shown that over a third of all emissions reductions needed to reach climate
goals by 2040 can come from energy efficiency policies that would pay for
themselves. Energy efficiency is the one energy resource that all countries
possess in abundance. Energy efficiency is also key in providing access
to those who don't have it and minimise local pollution.” [ENEA a cura di,
2017, (cfr anche COM, 2016-3]

20 +1,1%
13,7 14,6 16,2 : |
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|
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|
|
-

2014 2020 2030 tasso composto
annuo di crescita

FIGURA 9_Evoluzione del mix di energia primaria per fonte nel Mondo (Gtep)
Fonte: [SEN 2017]
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A supporto di cio, &€ anche interessante vedere i dati forniti dall'lEA nel
World Energy Outlook 2016 sulla crescita delladomandadienergiaglobale
(+18% al 2030) (cfr. anche [Calwell C. 2010] a proposito dell'aumento dei
consumi assoluti nelle abitazioni ad alte prestazioni dovute all'aumento
delle dimensioni pro capite richieste).

Se guardiamo la tabella riportante il mix di energia primaria, si nota che le
fonti maggiormente responsabili delle emissioni di CO2 vedono ridurre il
loro peso in termini percentuali sulla domanda totale di energia; tuttavia,
il loro sfruttamento aumenta in termini assoluti, va ricordato che su questi
dati gravano soprattutto i consumi dei paesi in via di sviluppo piu legati
alle fonti fossili, e in particolare all'utilizzo del carbone.

E' quindi necessario, nonostante il costante aumento della penetrazione
delle fonti rinnovabili, tendere alla riduzione della quantita di energia
richiesta per soddisfare i bisogni degli individui.

E’ stimato che il settore edilizio, da solo, consumi circa il 40% dell'energia
primaria lorda a livello comunitario (dato che aggrega sia il settore
residenziale, che quello legato ai servizi, coprenti rispettivamente il 27% ed
il 13% dei consumi finali), e che il 75% circa degli edifici non sia efficiente.

1990

civile trasporti industria altro
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Questo fa si che esso venga ritenuto un settore strategico nel raggiungere
l'obiettivo dell'efficienza con i risultati migliori dal punto vista del bilancio
costi-benefici [BPIE, 2011pag 21, Virdis, M.R. et al 2015., ENEA, 2013, SEN
2017], con una serie di implicazioni positive sull'intero sistema economico
a piu livelli.

Il Building Performance Institute Europe (BPIE), ad esempio, annovera
una serie di benefici a livello sociale e privato derivanti dalle misure di
efficientamento [BPIE 2011]:

-aumento della sicurezza della fornitura energetica (sociale)

-riduzione dei gas climalteranti (sociale)

-riduzione della spesa per il consumatore, con conseguente contenimento
della poverta energetica (privato)

-economicita rispetto all'investimento per l'aumento della capacita
energetica [sociale]

-Aumento del comfort (privato)

-contribuzione al recupero di certe tipologie edilizie, soprattutto nelle aree
centro-orientali europee (questo forse un riferimento ad alcune tipologie
dell'architettura in paesi ex-socialisti vedi [EU, 2014 p 29]) (entrambi)
-Contributo sostanziale all'obiettivo dello sviluppo sostenibile (sociale)
-Aumentare l'efficienza negli edifici € importante per le aziende legate alle
forniture energetiche in quanto settori di impiego di rilevanza in Europa
(entrambi)

L'enfasi posta sulle potenzialita del settore edilizio di ridurre i propri
consumi nasce dal riconoscimento del fatto che il patrimonio edilizio
europeo e datato: la maggior parte degli edifici dell'Unione e stata
costruita prima dell'entrata in vigore delle misure restrittive sull’efficienza
energetica e, in particolare per quanto riguarda la fascia mediterranea, la
ripartizione per fasce temporali di edificazione si attesta nel 37%, 49% e
14%, rispettivamente per il periodo antecedente al 1960, quello dal 1961
al 1990 e, da ultimo, quello tra gli anni ‘90 e il 2010.

Il patrimonio italiano si discosta di poco da questi valori presentando una
maggiore incidenza del periodo 1961-1990 (52%) e antecedenti il 1960
(40%), e leggermente inferiore per il periodo 1991-2010 (8%).

Nella pagina a fianco

FIGURA 10_Consumi finali di energia per settore
Fonte: [ODYSSEE-Mure; ENEA,2017]
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ante 1960 1193504
1961-1990 506461
1991-2010 136319

Prendendo, poi, in considerazione il dato aggregato del numero di edjifici
per epoca costruttiva e il consumo a essi legato, notiamo l'incidenza che

é le varie fasce dello stock edilizio hanno rispetto ai consumi; cosi, nelle aree
2 nord-occidentali i consumi della fascia piu vecchia sono di gran lunga
7 superiori alla somma delle altre, conseguenza, questa, dell’epoca in cui
si puo individuare l'entrata in vigore delle politiche di contenimento dei
7~ consumi.

y C&E L , . ‘ . oL
Nell'area meridionale, invece, le due fasce iniziali (quelle comprendenti gli
/ ante 1960 183937 | edifici antecedenti al 1990) consumano 8 volte di piu delle due fasce piu
| 1961-1990 226647 | recenti, anche qui, il dato e figlio sia del numero di edifici, sia della data di

1 1991-2010 52551 | introduzione delle specifiche politiche sui consumi.
\2011-2020 TIRSs, Tutto cio dimostra come le potenzialita di un efficientamento energetico

2 / del patrimonio siano qualitative e quantitative:

T : -quqlltatl\{e, in quanto il gap te;nologlco tra le tecniche costruttive de!
Hm patrimonio esistente e le attuali rappresenta una grande possibilita di

risparmio [cfr. Corrado V. et al 2011 nel progetto Tabula],

-quantitative in quanto le azioni che si possono intraprendere, tenendo
presente il rapporto costi-benefici, interessano la maggior parte del
patrimonio stesso.

0.5 2,50
S
ante 1960 228993 O i .
1961-1990 198250 / '~......................'.'.':,‘.' ............................................. ~2.00-
1991-2010 41581 K 4,
= //// ¢‘
2011 2020 11718 0’3 UlIHHIHi||\|\/illl\/(””llll|||lll||IIIHIUIIHHIH\II[lIUlHI||||HIIl]\Il\il|||HIMIU’I|HI/I/I/1/I|l|l|1||[I[HIIIHIH!IIIIIHIHIHIIHIII\
................................................... 2esl 0y
percentuale consumi per periodo di costruzione Walls """:.f/m/-""’;/'/;,'; ‘
(da sinistra la pit datata) Windows . AT 155
I 56 i 34 812 UE Belgium
64+ 27 {712 NeO 02— — UK =
Cep N§ taly e e
= me Netherlands B
39 48 M2 S 3 — -
01— | ‘ 1,00
FIGURA 11_Consumo energetico (GWh/anno) nel settore residenziale per diverse 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
epoche di costruzione nelle 3 macro-aree europee (nord&ovest, sud, centro&orientale). FIGURA 12_evoluzione della trasmittanza massima delle pareti e dei serramenti per
(in basso a destra) consumi percentuali del settore residenziale per epoca costruttiva alcuni stati membri

Fonte: [elaborazione dati BPIE 2011] Fonte: [elaborazione dati Zebra]
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L'intervento sull’esistente si rivela fondamentale, anche, per il fatto che
il trend di realizzazione di nuove costruzioni & di meno dell'1% all'anno,
questo significa che la maggior parte del patrimonio edilizio esistente
sara lo stesso per tutta la durata del periodo di riferimento delle politiche
concernenti il risparmio energetico [Caputo P. e Pasetti G. 2015];

Lapreminenzaneiconsumidelsettore e presain considerazione nell'ambito
del Piano D'azione Nazionale per I'Efficienza Energetica: “the Italian
"Action Plan for the Energy Efficiency” (PAEE, 2014) identifies the building
sector as a key element for achieving the objectives set by the country in
2020. The PAEE, among other things, establishes: (1) the strengthening of
minimum energy performance requirements for new buildings and for the
refurbishment of existing buildings, leading progressively to the increase
of nearly zero-energy buildings (nZEBs), in line with the Directive 2010/31/
EU (EPBD recast); (2) the consolidation of the tax deduction system for the
energy refurbishment of the existing buildings. “ [Corrado V. e Ballarini

.2016]
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FIGURA 13_trend di nuove costruzioni in percentuale rispetto al patrimonio esistente in
diversi paesi europei
Fonte: [elaborazione dati Zebra]
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2010 2011 2012 2013 2014 2015
Austria 42,6 40,2 42,1 42,7 42,7 -
Belgio 50,5 44,4 46,8 49,1 54,9 44,0
Danimarca 9,6 10,9 14,4 13,1 10,7 -
Spagna 91,7 78,3 44,2 34,3 34,3 -
Francia 351,4 358,7 3119 331,9 331,9 308,3
UK 112,3 119,7 121,0 115,1 1151 149,0
Italia 119,0 112,0 82,0 53,0 53,0 21,9
Paesi Bassi 56,0 57,7 48,6 49,3 49,3 479
Norvegia 17,0 19,7 25,5 27,7 27,7 273
Polonia 135,8 1309 152,9 146,1 146,1 136,8
Portogallo 35,4 26,1 27,7 19,1 19,1 -
Rep. Ceca 30,7 23,9 24,5 21,5 21,5 21,3
Germania 143,4 164,1 176,6 188,4 188,4 -
Romania 48,9 45,4 44,0 43,6 43,6 -
Slovacchia 17,1 14,6 15,3 15,1 15,1 15,5
Svezia 19,5 20,1 26,0 29,2 29,2 31,9
TABELLA 5_numero di nuove costruzioni all'anno (in migliaia)
Fonte: [Elaborazione dati Zebra]
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FIGURA 14_trend del numero di nuove costruzioni all'anno in ltalia
Fonte: [Zebra]
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Per quanto riguarda la situazione italiana, il rapporto ENEA rivela che
il trend di consumo energetico del settore edilizio e in crescita, con un
aumento di tutte le fonti energetiche, ed una prevalenza dell'uso del gas
naturale come fonte energetica, in linea con la percentuale predominante
di consumo energetico dovuto al condizionamento (70%-75%) [ENEA
2017, ODYSSE-MURE 2015].
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FIGURA 15_emissioni di CO, per m? di superficie utile (kgCO,/m?)
Fonte: [BPIE 2011]
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Nonostante la grande enfasi data alle capacita di contenimento dei
consumi, dovute all'efficientamento energetico, gli interventi in questo
campo registrano percentuali basse rispetto alla totalita del patrimonio
edilizio (1% secondo I'Eu Building under the microscope [BPIE 2011]); a
limitare il trend e la presenza di numerose barriere tra le quali quelle della
dimensione degliinvestimenti, ed una difficolta a prevedere la reale entita
dei risultati attesi dovuta ad una serie di effetti secondari e concause legate
alla spesa energetica, primi tra i quali i fenomeni dello splitincentive e del
rebound effect.

France
Netherlands
Italy

. Light renovation poland

. . Czech Rep
Medium renovation
Germany

Deep renovation
P Portugal

0 2 4 6 8 10 12 14

FIGURA 16_percentuale di edifici sottoposti ad interventi di efficientamento per
profondita di intervento (riferiti all'anno 2015)
Fonte: [elaborazione dati Zebra]
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FIGURA 17_edifici sottoposti ad intervento di efficientamento energetico in Italia
Fonte: [elaborazione dati Zebra]
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Stando ai dati forniti da ENEA per quanto riguarda la richiesta di
incentivazione per interventi legati al recupero energetico degli edifici
dal 2007 al 2016, la stragrande maggioranza degli interventi effettuati ha
riguardato la sostituzione di serramenti; degli 1,08Mtep/anno di energia
primaria risparmiata, il 53% & dovuto ad interventi di coibentazione di
pareti, sostituzione serramenti o schermature solari, mentre il 43% degli
interventi ha riguardato I'efficientamento degli impianti di riscaldamento;
solo il 7% degli interventi hanno trattato una riqualificazione globale
dell'edificio
Questa avversione verso interventi che coinvolgano linterezza
dell'edificio supporta I'assunzione fatta nel Reference Scenario secondo
cui i consumatori sono restii ad investire negli interventi di risparmio
energetico, e percepiscano un costo superiore a quello reale quando
devono decidere se adottare 0 meno una soluzione tecnologica.

| fattori che determinano questo comportamento non sono di facile
soluzione: "There are very complex issues involved in the building energy
refurbishment, ranging from economic, aesthetic, historical, cultural and
emotional aspects.(...)
"Therefore partial building refurbishments (e.g. changing glazing) are
commonly preferred even though they do not yield the desired results
and might cause discomfort problems [Corrado V. e Ballarini . 2016 p 93].
Le possibilita di limitare le emissioni risultano, quindi, ancora largamente
inespresse nonostante una serie di studi dimostri la convenienza di questi
interventi:
"Formost of Europe’s buildings, that probably means improving the current
average energy consumption by a factor four or five and the installation of
renewables. For some it could even mean a factor 10 improvement. This
may be hard to imagine but is definitely doable

[...]The IEA analytical work related to policy recommendations show
this could be both possible and economically rational. This has been
presented, for instance at Climate Change: Global Risks, Challenges and
Decisions, IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 6 (2009) in
the paper "Global policy for dramatic reduction of energy consumption
in buildings - Factor 3 is both possible and economic rational”, by Jens
Laustsen, International Energy Agency IEA. [BPIE 2011 p 21]
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2007-2013 2014 2015 2016 Totale

Riqualificazione globale 0,04 0,01 0,01 0,01 0,07
Coit?ent.azione pareti, . . . 0,33 0,07 0,06 0,07 0,53
sostituzione serramenti, schermi solari

Efficientamento impianti 0,37 0,02 0,02 0,02 0,43
Intervento multiplo 0,05 - - - 0,05
Totale 0,79 0,09 0,09 0,10 1,08

05% 0°% 07%
34% serramenti

altro

pareti orizzontali

. pareti verticali

. building automation
scaldacqua a PdC

. Pompa di Calore (PdC)

. caldaia a condensazione

. schermature solari

solare termico

Investimenti Valore Occupati Occupati  Occupati

min € aggiunto temoranei temoranei temoranei

min € diretti indiretti totali

(ULA) (ULA) (ULA)

Pareti orizzontali o inclinate 651 441 4575 3492 8068
Pareti verticali 301 204 2115 1615 3730
Serramenti 1448 981 10173 7765 17938
Schermature 148 101 1043 796 1839
Caldaia a condensazione 543 365 3368 3042 6411
Automazione 4 2 25 19 43
Scaldacqua pompa di calore 21 14 116 97 213
Totale 3116 2108 21415 16826 38242

FIGURA 18_(sopra) risparmi da detrazioni fiscali per riqualificazione energetica (Mtep/
anno) e distribuzione dei risparmi energetici conseguiti attraverso le detrazioni (anno
2016). (sotto) Risultati economici ed occupazionali delle detrazioni fiscali al 65% per
interventi di efficienza energetica (2016)

Fonte: [ENEA, 2017; SEN, 2017]
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4 Barriere all'investimento di efficientamento nel
settore edile

Una delle sfide fondamentali di cui occuparsi nellambito dei progetti di
efficientamento energetico del patrimonio edilizio & quella delle barriere,
di varia natura, che si oppongono all'implementazione di tali progetti,
siano esse finanziarie, amministrative, sociali e di “separazione tra benefit
e spesa”.

Per quanto riguarda le barriere finanziarie, l'investimento iniziale &
considerato una delle principali cause limitanti a procedere, nonostante
il ritorno economico dovuto al risparmio energetico, anche in vista dei
prospettati aumenti del costo pro-capite dell'energia [EU 2016]; il tempo
di ritorno dell'investimento & un altro dei problemi principali in quanto, a
seconda del singolo portatore di interessi, varia I'accettabilita del tempo di
pay back; &, inoltre, dimostrata una sostanziale avversione al rischio per gli
investimenti in campo energetico [Boeri M. e Longo A 2017].

La scelta di investire sconta, inoltre, la competizione con altri tipi di
beni recanti benefici dal punto di vista del riconoscimento sociale e del
raggiungimento di condizioni determinanti un particolare status symbol
[BPIE 2011].

Non bisogna dimenticarsi, poi, le questioni legate allo splitinvestment e al
rebound effect; il primo si riferisce ad una separazione tra chi si sobbarca
dell'onere del costo dell'intervento e chi ne beneficia, & il caso delle
abitazioniin cuiil proprietario differisce dall'occupante; in questi casi, si puo
ricorrere a strumenti quali, ad esempio, la stipula di contratti di locazione
basati sulla efficienza energetica denominati Energy Performance Contract
(EPC) [ENEA 2017].

Per quanto riguarda il rebound effect, invece, esso si riferisce al rischio
che il risparmio derivante dall’efficientamento energetico sia parzialmente
o interamente assorbito da un aumento dello standard di comfort degli
occupanti, determinando, quindi, un mancato raggiungimento sia del
risparmio stesso, sia della riduzione dei consumi prospettata [cfr. Calwell
C.,2010].

Alivello nazionale, la SEN ribadisce quanto sopra affermando: “Le iniziative
in ambito residenziale rappresentano la priorita di intervento della SEN
2017. Si tratta di un segmento di consumo ad alto potenziale, ma in cui
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gli interventi di efficienza energetica sono ostacolati da alcune importanti
barriere all'adozione:

- la scarsa consapevolezza da parte dei consumatori sui potenziali benefici
del risparmio energetico rappresenta un ostacolo per la riduzione di
consumi;

- I'elevato costo degli investimenti iniziali scoraggia gli interventi dei piccoli
consumatori anche a causa della mancanza di sistemi di credito agevolato.
"[SEN 2017 pag100]

A quanto riportato sopra, va poi aggiunta una constatazione legata alla
percezione ed ai valori che il patrimonio edilizio rappresenta (culturali,
estetici, emotivi, memoriali); questi rendono difficile una generalizzazione
degli interessi portati che si vanno a sommare quando si prende in
considerazione l'ipotesi di un recupero sostanziale del patrimonio edilizio
esistente.
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5 Scenari alternativi per il raggiungimento degli
obiettivi al 2050 nel settore edile

Come gia sottolineato in precedenza (confronta paragrafo 3) il Reference
scenario fallisce nel raggiungimento degli obiettivi di efficientamento
energetico richiestisia,anche se dipoco, nel breve periodo (raggiungendo
un valore di +18,4% rispetto al prospettato 20%) che, con piu grande
margine, nel periodo di lunga durata.

Per quanto riguarda il settore edilizio una delle cause viene riconosciuta
nella debolezza delle direttive riguardanti il patrimonio esistente e nella
loro incapacita di virare gli interventi realizzati verso una profondita di
intervento maggiore (“deep” intervention) [BPIE 2011].
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FIGURA 19_trend di rinnovamento profondo (major) secondo il progetto ZEBRA (2015)
in alcuni stati membri (ltalia 0,77%). ZEBRA definisce un rinnomanto profondo quando
esso interessa piu del 25% dell'involucro o quando la spesa eccede il 25% del costo
dellimmobile stesso, ipotizzando una diminuzione del consumo energetico compreso
tra il 50 e I'80%

Fonte: [Elaborazione dati Zebra]
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L'Eu building under the microscope fornisce una serie di scenari possibili,
a seconda della "profondita” dell'intervento, per valutare la capacita del
settore di rispondere agli obiettivi della 2050 Roadmap,

Si hanno cosi quattro livelli di recupero energetico:

-Minor (fino al 30% energia risparmiata)

-Moderate (30-60% energia risparmiata)

-Deep (60-90% energia risparmiata)

-nZEB (90%+ energia risparmiata)

Tipo di iFinaIenergy savingi i Indicative saving i i Average total i
rinnovamento ! (% reduction) ' ' (modellazione) ! !project cost (€/mz):
Minor | 0-30% N 15% N 60 |
Moderate i 30-60% i i 45% i i 140 i
Deep . 6090% | 75% R 330 |
nZEB | 90% + ¥ 95% K 580 |

| | o |

TABELLA 5_tipo di rinnovamento energetico e suo costo stimato
Fonte: [BPIE 2011]

La tabella fornisce i dati relativi ai risparmi percentuali prospettati
nell'esercizio della produzione degli scenari, oltre che il prezzo medio
utilizzato per valutare I'investimento (da notare che i dati riportati seppur
inglobando i costi relativia manodopera, materiali e parcelle professionali,
non tengono in considerazione quelli relativi a beni e servizi diversi da
quelli direttamente collegati al risparmio energetico)

Il trend di rinnovamento annuo, a scala europea, si aggira in un range che
va da 0,5% a 2,5% del patrimonio edilizio, questo in conseguenza anche
della presenza di svariati fattori tra cui piani specifici di rinnovamento, a
livello medio, viene assunto un valore dell’1% annuo in linea con uno studio
condotto dal Frauhofer Institute per conto della Commissione Europea; in
particolare, il dato riguardante la situazione italiana e dell’ 1,2% annuo

Le variabili principali che guidanolo sviluppo futuro prospettato riguardano
la percentuale di rinnovamento e la sua “profondita”, tenendo sempre
conto della potenzialita di sviluppo del settore energetico.
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La variabile del sistema energetico centrale & una discriminante in tutti gli
scenari prodotti dalle varie istituzioni che si cimentano nella definizione di
questi strumenti, e per tutti rappresenta la condizione sine qua non per
raggiungere gli obiettivi minimi di contenimento delle emissioni.

Si sottolinea, pertanto, il ruolo necessariamente sinergico che I'efficienza
energetica della domanda e la de-carbonizzazione dell'offerta hanno,
sia dal punto di vista dell'emissione, sia come costo dell'investimento
necessario per modificare la rete distributiva [DEEP 2015, COM 2011]

Il trend di recupero energetico e la profondita di tale intervento vengono
combinati nelle loro potenzialita e generano 5 scenari possibili, a loro
volta influenzati dal grado di de-carbonizzazione della domanda.

Delle 10 possibilita cosi risultanti, solo due si dimostrano allineate con
le disposizioni europee di contenimento: lo scenario definito Deep,
caratterizzato da un intervento profondo e un trend di recupero energetico
medio, e lo scenario Two-stage, in cui viene ipotizzata una prima tornata
di efficientamenti, riguardanti solo parti del sistema edificio-impianto, e
una seconda piu profonda che sfrutti i benefici generati dalla curva di
apprendimento.

Entrambi presuppongono una de-carbonizzazione massiccia del sistema
energetico centrale.

Da notare che gli scenari che raggiungono con successo gli obiettivi
prefissati hanno sia un alto costo di investimento iniziale, che un tempo di
ritorno di circa 10 anni.

La necessita di un cambio di passo nel trend di recupero del patrimonio
esistente risulta evidente anche da altri studi relativi al caso piu specifico
italiano [ENEA 2013, Corrado V. e Ballarini I.,2016], identificando in questo
il fattore chiave per il raggiungimento degli obiettivi di lungo termine
proposti.

E' comunque importante I'obiezione secondo cui, se da un lato 'aumento
degli interventi di efficientamento energetico permetterebbero una
maggiore capacita di rispondere agli impegni in vista di un passaggio
ad un’economia de-carbonizzata, dall'altro mancherebbero di sfruttare
un miglior rapporto costi-benefici dovuti all'evoluzione della curva di
apprendimento e, cioe, dell'evoluzione delle tecnologie efficienti (o
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efficientanti) e della loro conseguente riduzione di costo [BPIE 2011]

Le misure da attuare perinstradare lo sviluppo verso questi obiettividevono
prendere due strade: una top-down volta alla riduzione delle barriere
all'investimento, ed una bottom-up il cui obiettivo sia quello di educare
la domanda riducendo il gap di informazione e favorendo investimenti
collegiali [SEN 2017].

Slow Fast

—@)— Medium Baseline

4.0%

3.5%

3.0%

2.5%

2.0%

1.5%

1.0%

0.5%

0.0%

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

FIGURA 20_profili di trend di rinnovamento considerati negli scenari prodotti nel EU
Building under the microscope
Fonte: [BPIE 2011]



capitolo1
clima ed emissioni, policy e scenari

40
Scenario 0 1A 1B 2 3 4
g w5 &5 2 o0 F=
Annualenergysavingin2020 | TWh/a | 94 169 271 283 527 283 |
2020 saving as % of today % 2% 1% 7% 7% 13% 7%
Investment cost bilion€ 107 161 255 252 477 = 252
(present value)
Savings (present value) billion € 94 163 260 265 478 265
Net saving (cost) to consumer billion € -13 2 5 13 10 13
Netisaving (casthto soelety billon€ = 238 | 462 742 787 1441 787
(no externality)
?xitt;ag)i?frr(];cl’;;))to SOelety bilion€ = 277 532 853 902 1656 902
Internal Rate of Return IRR 8% 9% 9% 10% 9% 10%
| Fast Decarbonizaton
| Annual CO saving in 2020 MtCO/a & 286 300 319 321 367 321
i 2020 CO saved (% of 2010) % 28% 29% 31% 31% 35% 31%
CO abatementcost | €0 | 4 | 9 4] 14 ] 26 | -14
Slow Decarbonization I
| Annual CO saving in 2020 MtCO /a 54 73 98 101 161 101
i 2020 CO saved (% of 2010) % 5% 7% 9% 10% 16% 10%
:l CO abatementcost €O | 26 46 66 70 105 -70 !
Average annual net jobs generated million 0,3 0,4 0,6 0,6 1,2 0,6

TABELLA 6_risultati degli scenari al 2020

Fonte: [BPIE 2011]
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Scenario

Annual energy saving in 2050

2050 saving as % of today

Investment cost
(present value)

Savings (present value)

Net saving (cost) to consumer

Net saving (cost) to society
(no externality)

Net saving (cost) to society
(with externality)

Internal Rate of Return

| Annual CO saving in 2050
|
| 2050 CO saved (% of 2010)

|
CO abatement cost

|
L i e i e i e S ) i 1 i

| Annual CO saving in 2050

|
| 2050 CO saved (% of 2010)
I

CO abatement cost

|
(s ed St e e e T, T 1

Average annual net jobs generated

billion €

billion €
billion €

billion €

billion €

%

%

million

o

Baseline

Medium| ~

41
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TABELLA 7_risultati degli scenari al 2050, gli scenari Deep e Two-stage raggiungono
gli obiettivi prefissati dall'Unione Europea ma solo in concomitanza con una rapida
decarbonizzazione del sistema di produzione denergetica

Fonte: [BPIE 2011]
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O Introduzione

Come si & potuto dimostrare nel capitolo precedente, il settore edilizio
(residenziale in particolare) si rivela strategico negli obiettivi comunitari
per il raggiungimento di una economia a basso contenuto di carbonio e a
basso tenore di emissioni di gas climalteranti.

| livelli limitati di sostituzione del parco immobiliare con nuove costruzioni
fanno si che il patrimonio costruito diventi il perno degli sforzi volti a
conseguire gli obiettiviin termini di efficienza che questo settore dovrebbe
raggiungere stando a quanto si propone la policy comunitaria.

Questa sostanziale inefficienza degli sforzi pubblici per incentivare il
trend di recupero e stata imputata alle barriere all'investimento che si
presentano ai soggetti che, poi, dovranno sobbarcarsi I'onere necessario
ad implementare tali misure.

In questo lavoro si cerca di valutare se i soggetti protagonisti nell'opera di
efficientamento energetico, e, ciog, i cittadini, reputino desiderabilio meno
le misure in grado di limitare i consumi una volta eliminato parzialmente il
gap di informazione che puo esserci nel libero mercato.

Ci sembra fondamentale notare che l'operazione svolta per determinare
tale preferenzapuoessere considerata unaforzanteinquanto,comesivedra
in seguito, la determinazione della preferenza dell'individuo presuppone,
necessariamente, una focalizzazione dell'individuo “esaminato” verso la
potenzialita di intervenire sul patrimonio edilizio su cui lo si chiama ad
operare una scelta.

Per poter arrivare a descrivere la predisposizione all'investimento sul
patrimonio edilizio degli individui, si & seguita una metodologia che,
partendo dalla definizione diun‘area della citta di Torino e determinandone
i consumi, sottopone ad un campione di intervistati una serie di possibili
misure di investimento volte al recupero energetico o estetico-funzionale
degli edifici, e termina con il calcolo analitico della preferibilita di tali
interventi.

Nonostante la parte relativa alle preferenze individuali sia necessariamente
da rapportare al caso del singolo, la determinazione energetica e la
scala dell'analisi si pongono a livello dell'isolato, in linea con le direzioni
intraprese sia a livello comunitario (EPBD recast), sia nazionale (SEN).
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La scala dell'isolato & funzionale alla standardizzazione delle misure di
intervento [SEN 2017] e permette, oltre che aumentare il numero di edifici
efficientati, I'integrazione di ulteriori benefici rispetto al caso singolo.

In primo luogo, l'estensione della scala permette di prendere in
considerazione tecnologie che, altrimenti, non sarebbero adatte a scale
minori come vuole dimostrare, ad esempio, CONCERTO; liniziativa
dell'lUnione Europea, finanziata dall' European research framework
programme, ha lo scopo di attuare piani di intervento finalizzati alla
riduzione dei consumi energetici, ed alla diminuzione dell'emissione
di CO2, intervenendo su progetti di larga scala, in quanto “energy
optimisation of districts and communities as a whole is more cost-effective
than optimising each building individually.” [EU, 2014].

Un altro fattore da tenere in considerazione & che la crescita della
dimensione dell'intervento permette una riduzione dei prezzi, in
conseguenza di meccanismi legati all'economia di scala, e alla maggiore
capacita negoziale dei consumatori [confronta, a questo proposito Aylett
A.2013].

In uno studio riguardante il concetto di net Zero Energy Neighbourhood
(nZEN, utilizzato anche in alternativa a net Zero Energy District), invece,
Marique A.-F. et al. intorducono il concetto di mutualizzazione riferendosi
alla possibilita, ad esempio, di ottimizzare listallazione di pannelli
fotovoltaici posizionandoli sulle coperture con piu alto potenziale di
produzione, ignorando le limitazioni legate alla proprieta del singolo
fabbricato [Marique A.-F. et al.2013]).

La scala del distretto ha, poi, margini piu vasti di rispondenza e flessibilita
soprattutto nel campo della generazione distribuita e nella gestione delle
curve dei fabbisogni dovuti alle diverse destinazioni d'uso.

La gestione delladomanda, in particolare, permette un maggiore controllo
del mismatch energetico in base al bacino d'utenza [Kilkis S 2015]); inoltre,
la replicabilita degli interventi a scala di isolato, con un conseguente
aumento della generazione distribuita e del controllo della domanda, puo
essere visto come una progressiva modificazione del tradizionale sistema
centralizzato verso un modello sistemico tra produzione e consumo [ENEA
2007].

Il Portland Sustainability Institute (PoSl) sottolinea, oltre alla maggiore
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efficacia che le iniziative alla scala del vicinato possono raggiungere, la
necessita di coinvolgere nel processo anche le comunita costituenti il
tessuto urbano: “Sustainability [in Portland]won't be achieved one building
or one household at a time, and conversely, the scale of the city is too big.
A neighborhood or district approach offers the most likely and effective
scale at which the overall goals for City sustainability can be addressed.
Sustainability is ultimately socially constructed: It's the product of what
people in communities do collectively much more than what individual
households are likely or inclined to do.” [Seltzer E., et al. 2010]
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1 Valutazione energetica

La prima parte dell'analisi si esprime nella valutazione energetica dell'area
in esame secondo i procedimenti di calcolo definiti dalla serie di norme
UNI 11300.

Per effettuare la valutazione energetica € necessario avere accesso ad una
serie di dati, sia geometrici, che tecnologici degli edifici di cui si vogliono
calcolare i consumi; i primi sono ricavabili attraverso gli strumenti forniti
dalla pubblica amministrazione (geoportale) o attraverso analisi sul
campo, perisecondi, invece, sarebbe complicato (e molto probabilmente
impossibile) ricavare le caratteristiche reali degli edifici in esame; si ricorre,
pertanto, ai dati statistici fornito dal progetto Tabula (Typology Approach
for BUiLding stock energy Assessment [Corrado V. et al.2011]).

1a Il progetto Tabula

Il progetto Tabula ¢ stato condotto tra il 2009 ed e il 2010, coinvolgendo
tredici paesi dell'unione, finanziato dal programma europeo Intelligent
Energy Europe (IEE [5]).

Tabula fornisce una schedatura delle piu frequenti soluzioni costruttive
ed impiantistiche europee in base ad alcuni parametri quali I'epoca di
costruzione e la tipologia dell'edificio preso in considerazione; il caso
italiano, in particolare, fa riferimento a edifici locati in zona climatica E in
cui, tra l'altro, insiste la citta di Torino.

Il fine del progetto & quello di fornire parametri standardizzati per una
determinazione delle prestazioni energetiche dell'esistente in modo da
dare una indicazione statistica delle potenzialita di recupero energetico
del patrimonio edilizio.

Da quine derivano categorie temporalietipologiche che mirano a restituire
le variazioni fondamentali nei dati funzionali al calcolo energetico.

Il database fornisce, anche, dati tipo sui consumi finali e sulle potenzialita di
risparmio energetico delle categorie individuate in base a diversi scenari
di retrofit.

Tabula individua 8 epoche costruttive definite classi:



capitolo 2
metodologia

48

-classe 1, fino al 1900, rappresentata dal diciannovesimo secolo;

-classe 2, dal 1901 al 1920, identificata dall'inizio del ventesimo secolo;
-classe 3, dal 1921 al 1945, compresa tra le due Guerre Mondiali;

-classe 4, dal 1946 al 1960, caratterizzata dal Dopoguerra e dalla
Ricostruzione;

-classe 5, dal 1961 al 1975, definita dal periodo della crisi petrolifera;
-classe 6, dal 1976 al 1990, con le prime direttive legislative in materia
energetica negli edifici;

-classe 7, dal 1991 al 2005, caratterizzata dai regolamenti sulle prestazioni
energetiche (Legge 10 del 1991 fino al D.lgs. 192 del 2005)

-classe 8, dopo il 2005, rappresentata da requisiti prestazionali piu
stringenti

Ogni classe contiene, poi, una serie di raggruppamenti, definiti su base
dimensionale:

- casa monofamiliare, caratterizzata da un‘unica unita immobiliare,
su uno o due piani, di tipo isolato o confinante con un altro edificio;

- casa a schiera, costituita da un‘unica unita immobiliare, su

uno o due piani, confinante con altre unita abitative (complesso a schiera);
- edificio multifamiliare, edificio di ridotte dimensioni caratterizzato da un
numero limitato diunitaimmobiliari(da 2 a 5 pianiefinoa 20 appartamenti);
- blocco di appartamenti, edificio di grandi dimensioni caratterizzato
da un numero elevato di unita immobiliari (piu di 4 piani e piu di 15
appartamenti).
Quanto sopra va a definire la matrice della Tipologia Edilizia riportante
nelle righe l'epoca dicostruzione, e nelle colonne le categorie dimensionali
Una volta definita la tipologia e lI'epoca di costruzione del fabbricato in
esame, e possibile accedere ad una serie di dati indispensabili al calcolo
energetico quali le stratigrafie e le caratteristiche dei componenti edilizi e
dei sistemi di impianto piu frequenti nel patrimonio edilizio che possono,
quindi, essere ipotizzate nel determinare i consumi dell'edificio reale di cui
si stanno valutando le prestazioni energetiche.

Nella pagina a fianco
FIGURA 21_matrice del progetto TABULA
Fonte: [TABULA]
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Sie comunque scelto dinon utilizzare in toto i dati forniti da Tabula e, quindi,
di non considerare il Reference Building e cioe l'edificio di riferimento per
la costruzione della matrice della tipologia edilizia, ma di utilizzarne i dati
laddove non era possibile ricavarli in altro modo; questo ha determinato
una variabilita maggiore dei dati di output del calcolo dei consumi e una
aderenza maggiore al caso in esame oltre che un maggiore consumo
temporale.

1b Calcolo dei consumi, il software Seas

Le precedenti considerazioni permettono di reperire i dati di input per le
analisi energetiche effettuate tramite il software SEAS [Testi ed al.2014,
Testi et al. 2015] .

SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) &€ uno strumento nato
dalla collaborazione di ENEA con ['Universita di Pisa che permette il
calcolo delle prestazioni energetiche di un edificio secondo il modello
semi-stazionario definito dalla serie di norme UN EN 11300.

Il software nasce per permettere una valutazione adattata all’'utenza delle
prestazioni dell'edificio, dando la possibilita di definire i comportamenti
tipici adottati dall'occupante in modo da sovrapporre le prestazioni
dell'edificio con i profili di utilizzo di chi lo abita: si possono cosi andare a
definire le fasce orarie di utilizzo dell'abitazione e il numero di persone per
fascia oraria oltre che i pattern di utilizzo dell'impianto di riscaldamento,
fino a permettere l'inserimento di dati riguardanti i tempi di chiusura e di
apertura degli oscuranti e delle finestre.

Questo tipo di analisi non rientra negli scopi della tesi e non si rivela
fondamentale in quanto, come si vedra in seguito, interessera capire lo
scarto che si genera tra lo stato di fatto e possibili alternative di intervento
(il comportamento dell'occupante € un filone di studio autonomo e
meriterebbe lo studio dedicato di esso).

Inserendo, ad ogni modo, dei dati standardizzati forniti dalla normativa, &
possibile operare l'analisi in regime di calcolo standard.

SEAS permette la valutazione delle destinazioni d'uso piu comuni
(residenziale, uffici, scuole, degenze ospedaliere), e degli impianti
piu frequenti, oltre a dare la possibilita di valutare un‘ampia gamma di

Il retrofit energetico degli edifici: determinazione delle preferenze
degli individui attraverso un Discrete Choice Experiment

51

generazione energetica da fonti rinnovabili.
L'analisi energetica effettuata attraverso il software SEAS ha necessita di
essere affiancata ad un foglio di calcolo per ricavare molti dei dati che
il programma richiede (in linea con quanto specificato dalla normativa
sempre) come gli angoli caratteristici di ombreggiatura o il fabbisogno di
acqua calda sanitaria (ACS).
Perquest'ultimo dato, infatti, il programma permette la scelta sia dell'utilizzo
del procedimento standard secondo normativa, sia linserimento del
consumo effettivo di ACS; l'iter utilizzato di considerare I'edificio per piani
(sarebbestato possibile, pericasidiimpiantodiriscaldamento centralizzato,
considerare l'edificio come blocco unitario ma per un miglior controllo
dell'interfaccia si & operato sempre scomponendo l'edificio) avrebbe,
nei casi di piu unita immobiliari per piano, portato ad una stima diversa
dell'effettivo consumo di acqua calda se si fosse impostato il calcolo da
normativa senza specificare la presenza di pit unita immobiliari, cosa che,
data la vocazione del software, non e possibile fare.
La norma UNI TS 11300 parte 2, infatti, fornisce una l'equazione per il
calcolo del fabbisogno di ACS Vw come

Vw=a*Su+b

con Su superficie utile dellappartamento e a e b parametri tabellati in
base alla dimensione dell'appatamento.

Superficie utile Sy(m?) S< 35 35<5<50 50 < 5,200 200 < S,

Parametro a

(litri/m’giorno) 0 2,667 1,067 0

Parametro b

(litri/giorno) 50 43,33 36,67 250

TABELLA 8_parametri a e b per il calcolo del fabbisogno d’ACS giornaliera
Fonte: [UNI EN 11300]

Come si pud notare dalla formula, la presenza di piu unita immobiliari,
anche nel caso che la loro superficie utile aggregata non superi i 200 m2,
darebbe valori differenti rispetto a considerare il fabbisogno di ogni piano
per via della presenza del parametro b indipendente da Su nella formula.
Si & percio calcolato a parte il fabbisogno di acqua calda e lo si e poi
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inserito come consumo noto nel programma.

Nei casi, inoltre, di impianto di riscaldamento centralizzato e impianto
di produzione di acqua calda sanitaria individuale al piano, i consumi
relativi a tale servizio sono stati calcolati in maniera unitaria e poi, in fase di
aggregazione dei dati, si sono moltiplicati per l'effettivo numero di unita
immobiliari.

Ultimo dato necessario alla routinne di calcolo, che non é stato preso
da Tabula ma si € dovuto calcolare in maniera separata, & stato il carico
termico di progetto per ipotizzare la potenza installata del generatore di
calore e la sua efficienza.

Il calcolo del carico termico di progetto, secondo la norma UNI EN
ISO 12831, ha lo scopo di determinare la potenza termica richiesta per
garantire le condizioni di climatizzazione dell'edificio nella situazione
ragionevolmente peggiore e, cioe, nel giorno piu freddo dell'anno; per
quanto riguarda la citta di Torino questo si traduce nell'utilizzo, nel calcolo
per la determinazione della potenza necessaria del generatore, di un
valore di temperatura dell’aria esterna pari a -8 °C.

Per quanto riguarda, infine, l'efficienza del generatore, & sempre possibile
fare riferimento alla norma UNI TS 11300-2 che fornisce dati tabulari per
determinare tale valore in base alla configurazione dello stesso.

Va|ore F1 F2 F3 F4
base 1 p) 4
90 0 2 | -6 -9 2 2

TABELLA 9_Fn sono fattori di correzione del valore di base a seconda della configurazione
del generatore di calore e della sua installazione.
Fonte: [UNI EN 11300]

Uno dei limiti pit importanti del software SEAS é I'impossibilita di eseguire
il calcolo dei fabbisogni per il raffrescamento estivo; non viene, infatti,
riconosciuto come attendibile il metodo quasi stazionario in regime estivo,
ritenendo necessario 'utilizzo di codici dinamici.

Il software permette un buon controllo del flusso dei risultati, dando cosi
la possibilita di valutare l'incidenza dei diversi elementi di involucro ed
impianto nella determinazione dei consumi.
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2 Valutazione delle preferenze

Una volta definito lo stato di fatto energetico dell'area in esame, si
passati a determinare le preferenze degli individui in materia di retrofit
energetici valutando tali interventi in alternativa ad altri di ristrutturazione
semplice dell'edificato; per fare cio si & fatto ricorso ad un metodo di
analisi conosciuto come Choice Experiment

2a Introduzione del Choice Experiment

Il Choice Experiment, di cui si parlera piu approfonditamente nei
capitolo 3 e 4, dove lo si vedra applicato al caso in esame, permette di
valutare le preferenze di un individuo tra due o piu alternative di scelta;
tali alternative, dette anche multiattributo, sono costruite come una
somma di caratteristiche che prendono il nome di attributi, appunto, e,
variando la combinazione di tali caratteristiche & possibile determinare
la predominanza relativa di un attributo sugli altri, definendo quali siano
quelle che piu influenzano la scelta dell'individuo.

Il metodo del Choice Experiment ha dei punti di analogia con il modello
delle Conjoint Analysis usato spesso in campo economico per determinare
la preferenza degli individui nell'ambito dei consumi, differenziandosene
in base ad alcune premesse teoriche quali l'assunzione di modelli di
comportamento non completamente spiegabili dalla sola presenza di
fattori osservabili (sempre nel capitolo 3 si parlera in maniera piu estesa
delle premesse teoriche al metodo).

Per operare un Choice Experimentsi deve definire un campione diindividui
a cui sottoporre una serie di volte la scelta tra un gruppo di alternative
determinate, come detto prima, da una combinazione di attributi su cui
I'individuo basera la propria preferenza.

Questa fase si esplica nella forma di un questionario sottoposto ,in
forma cartacea o in formato elettronico, ad un campione di individui che
sceglieranno l'alternativa preferita tra una collezione di possibilita definita
Choice set; questa operazione & quindi ripetuta piu volte in una serie di
esercizi di scelta.

Una volta raccolti un numero sufficiente di questionari (non c'€ un numero
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standard di rispondenti definito dalla letteratura, come si vedra, poi,
nel capitolo 3) e possibile estrapolare dei coefficienti che descrivono,
in maniera paragonabile, la preferibilita di una caratterizzazione delle
alternative di scelta rispetto ad un‘altra.

La determinazione di tali parametri & possibile ricorrendo a software
statistici che permettono la risoluzione dei processi iterativi attraverso cui
vengono stimati tali parametri.

2b Determinazione degli attributi e calcolo misure

Come si e detto, la determinazione delle alternative, tra cui gli individui
hanno dovuto operare la scelta di preferenza, sono costruite secondo
delle caratteristiche definite attributi.

Tali caratteristiche sono state definite come dei possibili interventi
effettuabili sulle abitazioni, si sono cosi individuati tre filoni principali: la
possibilita di intervenire sostituendo le parti meno efficienti dell’edificio
come il generatore di calore o i serramenti, l'efficientamento delle parti
condominiali dell'edificio (come si vedra nella parte relativa al caso
studio, nel capitolo 4, si & ipotizzato un appartamento posto in un edificio
multifamiliare) come I'aggiunta di componentiisolanti nella stratigrafia dei
componenti edilizi o I'inserimento di sistemi di generazione energetica
rinnovabile in copertura, e la possibilita diintervenire in modo da migliorare
qualitativamente la proprieta.

Per quanto riguarda gli interventi di recupero energetico si & reimpostato
il modello di calcolo effettuato in SEAS per ogni misura di intervento
scelta andando a modificare i dati di input ad essa relativi e si e ricavata
la differenza in termini di consumi rispetto allo stato di fatto, oltre che la
spesa necessaria all'intervento attraverso un computo metrico estimativo.
Lo stesso calcolo dell'investimento si & effettuato per determinare il costo
delle misure incrementanti la qualita estetica.

Una volta determinati i fattori variabili su cui I'individuo poteva basarsi per
effettuare la propria scelta di preferenza, si sono composti i questionari di
scelta secondo quanto descritto al capitolo 4.
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3 Calcolo delle preferenze e disponibilita a
pagare

| dati raccoltisono stati processati attraverso il software NLogit che hafornito
i parametri su cui si puo valutare la preferibilita delle diverse alternative
di intervento, andando a determinare, quindi, quali potrebbero essere
le scelte effettuate dagli individui nell'ambito del recupero energetico
rispetto ad altri investimenti sul patrimonio esistente.

Questo, e da ricordare, si riferisce solo alle preferenze dell'allocazione
delle risorse rispetto alle alternative proposte e non da una indicazione
sul comportamento globale degli individui: non ci e dato sapere, in base
a quanto analizzato qui, se l'individuo generico ritenga piu utile investire
nella proprieta abitativa piuttosto che in altre tipologie di beni; ne cirivela
il suointeresse verso tali tematiche in assenza di una causa forzante esterna
che concentri la sua attenzione su di esse come puod costituire I'essere
sottoposti ad un'intervista a riguardo, ma ci puo fornire dei dati sulla
recettivita che, questi, possono avere rispetto alle possibilita di intervento
che possono essere proposte, magari, da soggetti terzi interessati ad
investire attraverso forme contrattuali innovative come potrebbero essere
le ESCO, oltre che la loro risposta se forniti dei dati utili a comparare tra
loro le misure diintervento possibile e, quindi, riducendo il gap informativo
che si genera in questi casi.

Si ¢, infine, calcolata la disponibilita a pagare degli individui per diversi
interventi possibili di recupero energetico utilizzando i coefficienti calcolati
come visto precendentemente.

Si pud infatti calcolare tale valore come il rapporto tra il coefficiente della
misura presa in esame ed il coefficiente del prezzo.

-(coefficiente misura)/(coefficiente prezzo)

Il coefficiente di prezzo indica la variazione della preferibilita allaumentare
de costo della misura: pit una misura & costosa, meno l'intervistato sara
propenso a sceglierla.

Tale considerazione spiga, anche, perché nella formula sopra indicata
compaia il segno meno: dato che il coefficiente di prezzo avra segno
negativo in quanto inversamente proporzionale allaumento dei costi, il
risultato del rapporto tra il coefficiente della misura e questo avra segno
positivo (sulla questione dei segni nella disponibilita a pagare confronta il
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capitolo 3).

La disponibilita a pagare puo essere anche estesa a livello dell'isolato per
valutare se essa superi o meno il costo previsto per attuare tale misura.
Non e stato possibile fare valutazioni di economia di scala a causa della
mancanza di dati sul possibile abbattimento dei costi ma, comunque, ci si
puo aspettare che I'aumento dell'estensione degli interventi generi costi
minori di quelli calcolati secondo i valori standard reperibili nel prezziario
regionale
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CAPITOLO

Calcolo dei consumi
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O Introduzione

L'area scelta come oggetto di studio sicompone di due isolati nel quartiere
Barriera di Milano ed & delimitato ad est ed ovest da via Renato Martorelli
e Corso Vercelli ed a sud e nord da via Lauro Rossi e via Rondissone.

La scelta dell'area di analisi e frutto della necessita di mantenere un numero
di edifici non eccessiva per permetterne il calcolo energetico e, di poterla
individuare in maniera generica: non ci sono caratteristiche peculiari
che rendono questa area particolare rispetto ad un‘altra possibile scelta:
questo, oltre che escludere l'interferenza di altri possibili caratteri quali
potevano essere la vicinanza a particolari centri di interesse o ad amenita,
permette di generalizzare i dati che si raccolgono, poi, nel momento della
valutazione delle preferenze degli individui.

Anche la varieta delle caratteristiche dimensionai e di epoca di costruzione
degli edifici permette l'estensione del metodo a piu parti dell'agglomerato
urbano non limitando l'analisi a particolari casi di omogeneita del tessuto.
Da ultimo, l'ubicazione di essa in una zona periferica potrebbe essere
funzionale alla raccolta di altri dati sulle potenzialita di recupero delle aree
meno centrali filtrandole attraverso la percezione di chi vi abita.

| due isolati, caratterizzati in larga parte da un fronte urbano continuo,
contano un totale di 56 edifici; non sono stati presi in considerazione gli
edifici non residenziali e, di quelli considerati, non si sono calcolati gli usi
diversi dalla civile abitazione.

Da queste premesse ne deriva quindi un totale di 49 edifici analizzati,
costruititrail secondo decennio del 1900 e i primiannidel 2000 (sirimanda
all'appendice per una schedatura dei singoli edifici comprendente i dati
considerati per la valutazione dei consumi). (schede edifici in appendice)
Il lotto centrale dell'area si nota la presenza di un vuoto urbano creato dalla
dismissione di una antecedente attivita produttiva, potenzialita, questa,
che non ha ripercussioni dirette sul procedimento di calcolo (se non,
ovviamente, per quanto riguarda i dati geometrici e di influenza reciproca
degli edifici dell'area per fattori quali possono essere, ad esempio, gli
angoli caratteristici di ombreggiamento sulle superfici di involucro seppur
con effetti molto limitati sul calcolo stesso), ma potrebbe essere una
risorsa a favore dell'area in generale in ottica di un intervento di maggior
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respiro dal punto di vista energetico come potrebbe essere, ad esempio,
I'impianto di sistemi per la produzione di energia da fonte rinnovabile.
Se le caratteristiche geometriche dell'isolato sono facilmente reperibili
attraverso una ricognizione sul posto ed il ricorso al Geoportale di Torino
[4], altri dati necessari al calcolo del consumo energetico (nello specifico
quelli richiesti dalla serie UNI TS 11300) devono necessariamente essere
desunti in modo alternativo allanalisi del caso per caso.

Si passa, percio, alla categorizzazione dell'area all'interno della matrice
tipologica di Tabula per poter determinare le caratteristiche non note
degli edifici.

2490

FIGURA 24_ind‘ividuazione dell'area oggetto di analisi (scala 1:25000)
Fonte: [elaborazione dati Geoportale]
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FIGURA 25_individuazione dell'area oggetto di analisi, in scuro gli edifici considerati nei
calcoli (scala 1:1000)
Fonte: [elaborazione dati Geoportale]
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1 Determinazione dell'area secondo la matrice
di Tabula

Utilizzando la matrice fornita da TABULA si puo, quindi, andare a
caratterizzare l'area.

Per quanto riguarda l'epoca di costruzione, € opportuno fare una piccola
precisazione: in alcuni casi il Geoportale della citta di Torino restituisce dati
poco attendibili per quanto riguarda gli edifici piu datati; si &€ deciso, nei
casi meno probabili, di utilizzare una categoria diversa (e cioe precedente)
di Tabula*.

*a tal proposito si puo confrontare la carta tematica “Lo Sviluppo Edilizio di
Torino dal 1946 al 1971" curata da Guido Morbelli presso il Dipartimento
“Territorio” del Politecnico di Torino.

Per le ipotesi specifiche, quali stratigrafie e prestazioni degli elementi
costruttivie diimpianto, derivate dalle categorieindicate precedentemente,
si imanda all'appendice [appendice 1] e ai documenti specifici di tabula
[Corrado V. et al.2011, 6]

Nelle pagine seguenti

FIGURA 26_definizione classe di epoca costruttiva degli edifici dell'area
Fonte: [dati Geoportale elaborati secondo parametri TABULA]

FIGURA 27_definizione tipologia edilizia degli edifici dell'area

Fonte: [dati Geoportale elaborati secondo parametri TABULA]
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7 6 4
classe epoca costruttiva numero edifici % sul totale
3 1921-1945 9 18,4 IIIIIIIIIIIII‘
4 1946-1960 24 49,0 Um0,
5 | 1961-1975 12 24,5 IIIIIIIIIIIIIIIIII1
6 1976-1990 1 2,0 I
7 1991-2005 3 6,1 ||||1

| | |

blocco apt. multifamiliare schiera singola
tipologia numero edifici % sul totale
casa singola 1 2,0 [
casa a schiera | S 6,1 IIIIi
edificio multifamiliare 37 75,5 Nmmm———————n
blocco appartamenti 8 16,3 (I
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Come si puo notare dalla caratterizzazione secondo i parametri di Tabula,
l'area &€ composta, per la quasi totalita degli edifici risalenti a prima degli
anni ottanta e, di questi, la maggior parte si inserisce nella categoria
temporale compresa tra gli anni ‘40 e '60.

Questo implica che la maggior parte degli edifici non presenti tecnologie
per il contenimento dei consumi; le stratigrafie, ad esempio, sono
caratterizzate dalla sola presenza di componenti strutturali senza, a parte
alcuni casi, presentare strati di materiale isolante.

Per quanto riguarda l'involucro trasparente, poi, possiamo notare la
presenza quasi esclusiva di vetri singoli poco prestanti (non si &€ potuto
tenere in conto di eventuali sostituzioni operate dagli abitanti nel
caso singolo in quanto la scala dell'analisi e I'afflato di generalita non
contemplava un tale grado di dettaglio dell'analisi).

casasingola casaa schiera edificio blocco
multifamiliare appartamenti
3 1921-1945 . - 6 3
4 1946-1960 c 3 20 1
5 1961-1975 . - 9 3
6 1976-1990 1 = = .
7 1991-2005 - : 2 1

TABELLA 10_frequenza delle classi di epoca costruttiva e tipologia edilizia nell'area
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c3 solaio latero-cementizio, medio livello di isolamento U=0,77

g c4 solaio latero-cementizio, basso livello di isolamento U=0,98
é c5 solaio latero-cementizio U=1,3
8 c6 solaio a profilati in acciaio e tavelloni in laterizio U=1,81
c7 soletta in calcestruzzo armato U=1,95

M2 muratura a cassa-vuota con mattoni forati, basso livello di isolamento U=0,76

8 m3 muratura a cassa-vuota con mattoni forati (40 cm) U=1,10
TE m4 muratura in mattoni pieni (50 cm) U=1,14
;E m5 muratura a cassa vuota con mattoni forati (30 cm) U=1,15
g m6 muratura in mattoni pieni (38cm) U=1,48
m7 muratura in mattoni pieni (25 cm) U=2,01

s3 solaio latero-cementizio, medio livello di isolamento U=0,69

s4 solaio latero-cementizio, basso livello di isolamento U=0,97

% s5 solaio latero-cementizio U=1,65

wv

s6 solaio a profilati in acciaio e tavelloni in laterizio U=2,48

s7 soletta in calcestruzzo armato U=2,66

TABELLA 11_stratigrafie dei componenti edilizi probabilmente presenti negli edifici
dell'area secondo il progetto TABULA
Fonte: [elaborazione dati TABULA]
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f4  vetro-camera con basso-emissivo, intercapedine d‘aria o altri gas, telaio in legno U=2,20
5 f5 vetro-camera con intercapedine d‘aria, telaio in legno U=2,80
E f6 vetro-camera con intercapedine d'aria, telaio metallico con taglio termico U=3,40
f7 vetro singolo, telaio in legno U=4,90
p1 muratura in calcestruzzo, medio livello di isolamento U=0,60
w p2 muratura in calcestruzzo, medio livello di isolamento U=0,62
§ p3 muratura a cassa vuota con mattoni forati U=1,15
% p4 muratura in mattoni forati (40 cm) U=1,26
g p5 muratura in mattoni forati (25 cm) U=1,76
£ p6 muratura in mattoni pieni (25 cm) U=2,01
p7 muratura in calcestruzzo (18 cm) U=3,40

TABELLA 11_segue da pagina precedente

Nelle pagine seguenti

FIGURA 28_stratigrafie degli edifici su corso Vercelli
FIGURA 29_stratigrafie degli edifici su via Rossi

FIGURA 30_stratigrafie degli edifici su via Rondissone
FIGURA 31_stratigrafie degli edifici su via Rivarossa
FIGURA 32_stratigrafie degli edifici su via Martorelli
FIGURA 33_stratigrafie degli edifici su via Leini e Desana
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2 Calcolo dei consumi

L'interfaccia del software SEAS si compone di 4 pulsanti principali che
definiscono altrettante sezioni del calcolo: la prima per l'inserimento dei
dati generali dell'area, la seconda con i dati relativi all'involucro, la terza
relativa all'impianto, la quarta con la possibilita di valutare la fatturazione
della spesa energetica; ognuna di tali sezioni permette di valutare gli esiti
del calcolo in maniera incrementale alla sezione prima, cosi, ad esempio,
alla fine della sezione relativa all'involucro & possibile valutare il diverso
peso che ogni componente di esso ha in termini di apporti e dispersioni
termiche.

Questo permette un immediato controllo delle possibili valutazioni in
termini del successivo impatto degli interventi di retrofit energetico.

Di seguito vengono forniti i dati relativi ai consumi dell'area

Sono stati valutati i consumi riguardanti il riscaldamento invernale e la
produzione di ACS secondo le prescrizioni della norma UNI EN 11300
(ricordiamo che SEAS son permette la valutazione dei consumi per
raffrescamento estivo).

Come ci si puo aspettare, le parti che piu incidono sulle basse prestazioni
degli edifici sono i componenti dell'involucro opaco.

Soprattutto gli alti valori di trasmissione degli orizzontamenti incidono sul
consumo totale dell'edificio data, anche, la loro estensione (siamo infatti
in un area di edifici a fronte continuo e di limitata altezza: le superfici
disperdenti opache orizzontali hanno, pertanto, superficie non troppo
discostantesi dall'estensione di quelle verticali). Anche la bassa efficienza
dei sistemi di generazione del calore contribuiscono ad aumentare in
maniera preponderante il consumo energetico.

Nelle pagine seguenti
TABELLA 12_consumi degli edifici considerati dell'area
Fonte: [risultati da SEAS]
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Q interni Q solari Q solari H H H

occupanti inv opaco inv trasp ventil inv opaco inv trasp
120 30187,1 6399,14 35499,33 -91048,32 -138026,1 -61983,03
122 8781,68 1945,38 10792,58 -33831,92 -47289,7 -19195,19
124 4390,84 1255,98 5623,2 -17850,28 -31319,51 -13026,04
% 124bis 1097,71 533,93 1441,1 -4463,45 -19167,71 -266,25
% 128 32931,36 8561,9 30517,1 -100384,72  -160952,71 | -65615,91
= 130 6586,26 1162,88 5453,55 -16545,54 -42280,54 -13485,08
132 6586,26 1194,33 5719,97 -20414,64 -42458,53 -13532,19
134 45006,21 13278,47 56945,84 -116369,61 -178517,67 @ -118837,46
12 36773,36 5595,81 42537,72 -93175,86 -148940,93  -83917,4
14/2 21503,1 4727,19 27426,61 -82879,02 -98164,68 -65304,6
14/4 2195,42 241,47 1968,89 -7962,97 -15324,71 -5238,53
14/5 3293,13 1188,41 5504,58 -12236,37 -30048,72 -10500,82
14/6 1646,57 110,37 855,58 -4568,71 -11282,61 -4206,12
é 14/7 2744,28 298 1903,56 -8294,34 -15234,48 -6679,89
9 14/8 5488,56 639,08 4220,2 -16298,54 -40633,5 -11857,5
14/9 4390,84 589,04 4725,27 -15492,5 -33396,59 -12106,75
14/10 6037,42 907,59 3924,28 -16590,69 -51909,64 -12397,34
14/13 4390,84 1020,06 5199,88 -10045,5 -41366,49 -12777,56
14bis 6037,41 2078,43 4534 -17045,24 -57207,67 -14539,22
20 3841,99 1286,7 5242,02 -8910,14 -20264,27 -8321
v ! 10977,1 1425,38 11396,37 -39104,3 -47702,56 -30923,31
g 3 5488,55 712,37 5589,08 -19234 -14659,65 -4674,08
g 5 2744,28 923,43 3244,67 -8977,59 -34081,41 -4833,01
-8 7 10977,13 2540 13308,19 -32040,2 -62609,24 -24533,76
9 11 3293,14 421,25 3920,79 -9850,77 -13408,9 -3970,04
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H Q Q Q kWh/m? co, Cco,
pontiterm | risc acs tot anno risc acs

-23778,69 372043,31 33916 405959,31 275,41 76,67 6,99
-7800,99 132961,67 11849,28 143910,95 295,87 27,21 2,44
-5608,12 86017,27 6428,96 92446,23 345,46 17,73 1,32
-2123,23 372222 1545,45 38767,65 542,66 7,67 0,32
-25641,64 428420,34 35366,8 463787,14 302,93 88,29 7,29
-5460,3 94804,26 6022,53 100826,79 285,14 19,54 1,24
-5524,13 100485,98  6118,53 106604,51 294,81 20,71 1,26
-50509,3 535818,78  47589,72 5834085 280,35 110,42 9,81
-28106,57 412347,86 38775,82 451123,68 263,51 84,98 7,99
-26405,99 333146,64 29005,94 362152,58 321,34 68,65 5,98
-4707,47 40988,32 2438,18 43426,5 354,41 8,45 0,5

-5446,56 73666,84 4754,71 78421,55 392,30 15,18 0,98
-3792,76 31882,87 1766,41 33649,28 359,27 6,57 0,36
-4870,07 45313,74 2199,23 47512,97 380,01 9,34 045
-6284,26 96441,97 6325,24 102767,21 386,9 19,87 1,30
-5328,07 85279,13 5627,44 90906,57 411,08 17,57 1,16
-7504,8 116549,64 = 6839,38 123389,02 413,53 24,02 141
-6531,44 89120,14 422406 93344,2 393,16 18,37 0,87
-9839,75 131310,09 = 6898,78 138208,87 450,47 27,06 1,42
-5588,68 44370,77 3463,2 47833,97 242,92 9,14 0,71
-20408,48 173855,99 14023,1 187879,09 336,58 35,83 2,89
-7523,15 48437,79 6902,1 55339,89 184,22 9,98 1,42
-3787,94 65837,32 3062,78 68900, 1 527,65 13,57 0,63
-19634,3 170508,95 12153,8 182662,75 332,48 35,14 2,50
-4728,57 30563,35 3372,16 33935,51 194,93 6,30 0,69
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Q interni Q solari Q solari H H H H Q Q Q kWh/m? Co Co
___________________ occupanti inv opaco inv trasp ventil inv opaco inv trasp pontiterm | risc acs tot anno risc acs
23 1646,57 42541 2137,99 -4571,07 -17399,72 -5146,32 -3231,25 38043,28 1934,47 39977,75 451,72 7,84 0,40
o 25 4390,85 1705 4433,37 -13046,12 -47833,73 -8931,35 3677,14 106679,75 5312,96 111992,71 475,61 21,98 1,09
g 28 6586,26 3825,06 6680,16 -23305,36 -41139,37 -12331,2 -6488,02 100093,04 84174 108510,44 323,52 20,63 1,73
E 32 5488,55 1016,93 8614,7 -13192,02 -36819,96 -14706,31 -13255,45 96383,68 5628,95 102012,63 383,71 19,86 1,16
E 34 7315,05 2532,02 35143,06 -19258,05 -49605,40 -5524,93 -8968,39 77963,37 8092,36 86055,73 227,52 7,84 1,67
36 6586,26 3255,73 9544,65 -15946,41 -54786,15 -12026,52 -9380,59 111068,66 7046,22 118114,88 341,47 22,89 1,45
31 18112,24 4599,75 22148,01 -44827,3 -85177,4 -35798,39 -16338,11 211221,76 18566,9 229788,66 268,95 43,53 3,83
33 6586,26 1089,17 7136,2 -23285,19 -36170,22 -15065,19 -5303,63 99169,56 8110,68 107280,04 339,28 20,43 1,67
o 35 10977,1 4436,02 17182,3 -24056,75 -55394,12 -33622,25 -12138,53 141775,89 9516,6 151292,49 298,17 29,22 1,96
% 37 22503,09 4861,87 19751,36 -61049,71 -109783,84 | -45748,21 -18119,98 282909,36 22540,3 305449,66 292,02 58,30 4,64
_§ 43 19758,84 5302,8 26226,21 -54242,57 -82377,5 -52319,19 -15023,21 232322,39 22521,78 254844,17 247,66 47,88 4,64
E 45 8232,85 2182,6 8367,69 -16606,06 -45706,54 -11836,07 -10683,07 147765,81 9912,18 157677,99 356,33 30,45 2,04
E 53 2195,42 638,76 1736,86 -7600,14 -17794,59 -4756,37 -3123,65 41702,73 29254 44628,13 378,08 8,59 0,60
55 3293,14 495,48 2798,78 -8590,56 -20515,19 -6686,7 -5596,51 51104,85 3591,01 54695,86 313,05 10,53 0,74
57 32931,36 7043,18 38929,7 -98426,64 -120692,54  -100890.49 -58587,87 458115,74 37637,48 495753,22 311,79 94,41 7,76
82 13172,56 4876,16 19288,29 -39368,92 -62934,97 -27637,93 -11717,98 161188,44 14083,04 175271,48 287,09 33,22 2,90
84 29638,2 5092,38 4573861 -91110,58 -64932,43 -68363,38 -22151,47 220438,24 32682,64 253120,88 179,39 45,43 6,73
101 10977,1 5844,93 17384,83 -38608,77 -79088,39 -44463,27 -28658,82 238977,27 16550,22 255527,49 342,81 49,25 3,41
‘c 103 3841,99 146,51 1223,43 -9001,16 -21022 -7674,7 -6558,19 58563,18 3429,35 61992,53 344,75 13,52 0,71
i_) 105 4390,84 245,49 1444,91 -9243,25 -27293,18 -6609,34 -6019,82 64462,11 393091 68393,02 371,26 13,28 0,81
107 4390,85 499,37 2122,95 -20370,42 -33538,87 -9252,69 -6463,56 95420,9 4939,14 100360,04 448,04 17,98 1,02
109 3841,99 753,77 2765,17 -15253,3 -34225,98 -10989,04 -6717,42 90740,96 5560,02 96300,98 402,76 18,70 1,15
111 8232,84 1934,15 7717,83 -27633,03 -54350,62 -19274,58 -8087,09 139313,13 9656,46 148969,59 364,05 28,71 1,99
;::%::::::::::"i
% 3 11525,96 3540,81 21154,91 -42190,34 -68817,85 -33755,75 -21683,93 199475,2 14708,17 214183,37 352,62 41,11 3,03
K i
F O :
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vercelli rOSSi rondissone rivarossa martorelli leini desana

44% 42% 58% 35% 57% 47% 44% 41%
120 20% 12 [724% 14bis 15% 1 1722% 23 7% 31 20% 82 [120% 3 [120%
8% 8% 10% 15% 11% 9% 8% 13%
80% 80% 80% 80% 82% 80% 80% 80%
44% 36% 47% 32% 65% 45% 26%
122 18% 14/2 1 24% 20 [19% 322% 25 12% 33 9% 84 28%
7% 10% 13% 16% 5% 7% 9%
80% 80% 82% 88% 82% 80% 86%
46% 46% 66% 49% 44% 41%
124 19% 14/4 16% 5 9% 28 15% 35 27% 101 23%
8% 14% 7% 8% 10% 15%
80% 82% 82% 80% 80% 80%
67% 52% 45% 47% 47% 48%
124bis 9% 14/5 8% 7 8% 32 [19% 37 119% 103 7%
7% 9% 14% 17% 8% 15%
82% 80% 80% 80% 80% 82%
46% 47% 2% 60% 40% 56%
128 19% 14/6 8% 11 12% 34 7% 43 [26% 105 13%
7% 16% 15% 11% 7% 12%
80% 82% 88% 80% 80% 82%
54% 43% 59% 54% 48%
130 7% 14/7 ©19% 36 13% 45 14% 107 3%
7% 14% 10% 13% 9%
8% 82% 80% 80% 80%
52% 54% 53% 51%
132 7% 14/8 he% 53 14% 109 6%
7% 8% 9% 10%
82% 82% 82% 80%
38% 50% 50% 50%
134 26% 14/9 8% 55 ne% 111 8%
11% 8% 14% 7%
80% 82% 82% 80%
59% 32%
14/10 14% 57 [ 27%
8% 15%
82% 80%
58%
14/13 118%
9% involucro opaco
82% civico involucro trasparente

Valori totali di consumo ed emissioni:

ponti termici
efficenza generatore

FIGURA 36_dispersione percentuale per componente edilizio e efficienza dei generatori 1483,84 ton CO2 Risc, 119,06 ACS, 1602,9 TOT
di calore TOT kWh/anno 7660284,28

Fonte: [elaborazione risultati SEAS]
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O Introduzione

Le valutazioni dei beni fuori mercato (o valori non di mercato) sono analisi
economiche che hanno l'obiettivo di dare un prezzo "fittizio” a quei beni
che non vengono scambiati sul mercato, ai quali, in altre parole, non viene
dato un valore monetario in termini di preferibilita nei confronti di un altro.
Tra di loro possiamo annoverare i beni ambientali o i beni ancora non
presenti sul mercato stesso ma con la potenzialita di entrarvi.

Altro fine di queste valutazioni e quello di estrapolare, dal valore discambio
di un bene, la quota relativa alle caratteristiche che non compongono il
bene scambiato, ma che vanno a contribuire alla costruzione del suo valore
(potremmo, a titolo di esempio, annoverare il mercato abitativo in cui una
parte del valore dei beni che vi si scambiano & dovuto a caratteristiche
esterne al bene stesso, quali la qualita dellambiente circostante, la
concentrazione di agenti inquinanti o la presenza di altri edifici nelle
vicinanze che aumentino o diminuiscano il pregio del contesto).

La presenza di valori non direttamente scambiabili € spesso associata
ad un fallimento del mercato, quando, in altre parole, non & presente
un‘allocazione ottimale delle risorse (assenza di un ottimo di Pareto) a
causa dell'assenza anche di solo una delle caratteristiche che costituiscono
le condizioni necessarie all'esistenza del Primo Teorema del Benessere:
medesimo livello diinformazione tra gli operatori, assenza di beni pubblici,
assenza di esternalita, concorrenza perfetta tra gli operatori e assenza
di barriere all'entrata e all'uscita. [http://www.treccani.it/enciclopedia/
fallimenti-del-mercato_%28Dizionario-di-Economia-e-Finanza%29/]
L'idea della possibilita di raggiungere un miglioramento paretiano e la
base teorica che giustifica un intervento statale attraverso policy tese a
rendere piu efficiente l'allocazione delle risorse, nonostante questo si
scontri, a volte, con l'accettazione di tali misure[Haab T. C., McConnel
2003].

A tale proposito, € interessante citare il lavoro di Cherry et al.[2017] che
dimostrano come, all'interno di un esperimento in cui un‘allocazione non
ottimale delle risorse, dovuta alla presenza di esternalita conseguenti al
comportamento degli individui, poteva essere limitata attraverso delle
restrizioni alla liberta d'azione individuale, le policy restrittive, correttive
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della mancata allocazione ottimale, venivano rifiutate in base alle (come le
definiscono gli autori) “rappresentazioni individuali del mondo” secondo
il modello elaborato da Kahnan et al [2011][cfr anche Polyzou E et al
2011]. Alla luce di questo esperimento, gli autori arrivano a concludere
che "worldviews significantly explain policy aversion. In our laboratory
referenda, people with different worldviews exhibit substantially different
levels of policy aversion (and)[...] The implication is that improving the
prospects for enacting promising environmental policy requires moving
beyond arguing the material merits of specific policies. To improve the
prospects for implementation of welfare-enhancing policies, experts must
recognizethatpolicydesignand communicationrequiresanunderstanding
and consideration of individual cultural worldviews” [Cherry T et al.2017].

Il concetto di esternalita, ha preso sempre pit piede nell'andare acomporre
una visione piu olistica della composizione del valore dei beni.

L'obiettivo € quello di inglobare le implicazioni macroeconomiche delle
esternalita ambientali [Bresso M, 1998], spostando la visione dalla sola
produzione di beni e servizi al loro impatto sull'ecosistema in generale;
come afferma Mercedes Bresso [1998], ricordando un articolo di K.
Boulding [1966], se nell'economia preindustriale, come nell’America
del West, la frontiera della ricerca delle risorse poteva essere spostata
progressivamente, |'economia attuale, invece, viene paragonata ad una
navicella spaziale; in questo sistema chiuso, € necessario risparmiare
le risorse e riciclare gli scarti, ponendo un limite alla crescita continua.
“l'economia del cowboy, rappresentativa dell'approccio tradizionale,
non si preoccupava della limitatezza delle risorse e della carryng capacity
(capacita di carico, cioé di smaltimento delle emissioni inquinanti) del
pianeta, mentre quella della navicella spaziale & costretta a farsene carico.”
[Bresso M 1998]

Questa tendenza alla valutazione complessiva degli impatti delle attivita
economiche porta al tentativo di superare gli strumenti che esprimono
la crescita nei termini tradizionali (contabilizzazione del prodotto interno
lordo), con altri, ad esempio la cosiddetta “contabilita verde”, che mirino
a "tener conto anche di esternalita come i costi sociali ed economici che
hanno effetti sullambiente esterno. Sebbene spesso siano trascurate, la
loro inclusione come fattori interni nella contabilita potrebbe favorire una
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distribuzione piu efficiente delle risorse scarse” [https://ec.europa.eu/
environment/ecoap/about-eco-innovation/policies-matters/eu/703_it].
Le misurazioni tradizionali possono portare a “effetti contabili perversi:
ad esempio, non inquinare non fa aumentare il PIL, mentre inquinare e
depurare lo fa aumentare. In generale, tutte le esternalita ambientali
non riparate corrispondono a costi che dovrebbero essere (e invece non
sono) portati in sottrazione del PIL, mentre vengono considerate (e fanno
aumentare il PIL) le risorse naturali non rinnovabili, [...] che costituiscono
invece un prelievo netto dal capitale naturale e non un aumento di
ricchezza." [Bresso M, 1998].
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1 Composizione dei Valori e loro stima

Per poter meglio definire il valore di un bene & necessario andare a
considerare quali sono le parti che compongono questo valore, e quali,
tra esse, si possono definire non di mercato e cioe non direttamente
scambiati con il bene stesso.

La scomposizione risulta ben comprensibile quando si vanno a stimare
beni i cui valori, diversi dall'uso diretto, sono potenzialmente di grande
entita per una vasta parte della popolazione come possono essere i beni
ambientali.

Essi sono stati spesso oggetto di valutazione (come si vedra piu avanti
nella trattazione) in quanto si & riconosciuto il carattere di finitezza delle
risorse ambientali stesse (cfr. paragrafo precedente). Come afferma
Pigou: "It is the clear duty of Government, which is the trustee for unborn
generations as well as for its present citizens, to watch over, and if need be,
by legislative enactment, to defend, the exhaustible natural resources of
the country from rash and reckless spoliation.”(A.C.Pigou, The Economic
of Welfare.4th ed., London 1952 citato in [Krutilla 1967])

FIGURA 37_composizione del valore totale dei beni
Fonte: [Haab T. C. e McConnel K. E.,].

Non-use value

Per immediatezza di comprensione, considereremo esempi di
composizione di un bene ambientale.

Il valore di un bene puo essere diviso in due macro-componenti principali:
una d'uso (use value), legata alla fruizione del bene da parte dell'individuo
(odellacomunita),edunaindipendente allafruizione ma data dall'esistenza
intrinseca del bene (non-use value).
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Queste due categorie si possono, poi, ulteriormente scindere in valori di
uso diretto (direct use) ed indiretto (indirect use) per la prima, e valore
altruistico o di lascito (altruism/bequest) e di esistenza (existence value) la
seconda.

Nella prima categoria dei valori di uso diretto ricadono gli usi legati alla
competizione nello sfruttamento delle risorse e, quindi, la loro allocazione
ottimale e legata al calcolo del valore attualizzato.

Il valore di uso indiretto si compone, invece, sia dell'uso non competitivo
dellarisorsa, che dei servizi forniti per la costruzione stessa dei valori diretti;
il primo & legato all'utilizzo ricreativo delle risorse ambientali, mentre il
secondo nasce dalla concezione secondo cui i beni ambientali sono
fondamentali nella costituzione dei beni scambiati sul mercato; esempi
possono essere il ruolo svolto dagliinsetti perl'impollinazione o il controllo
della salinita delle terre dovuto alla vegetazione spontanea [Baker R.,
Ruting B., 2014], oppure il valore scientifico ancora non completamente
espresso di alcuni ecosistemi (option demand) [Krutilla 1967].
Quest'ultima categorizzazione del valore indiretto e legata direttamente
alle implicazioni ecosistemiche dell'esistenza dei beni ambientali o del
riconoscimento del loro potenziale di contribuire al progredire della
conoscenza scientifica.

Laseconda macro categoria & legata alla soddisfazione generata dal sapere
che altri individui hanno la possibilita di usufruire del bene ambientale, sia
su un piano infratemporale (altruism value), sia su un piano intertemporale
(bequest value), oltre che dalla sola consapevolezza dell'esistenza del
bene ambientale stesso: “There are many persons who obtain satisfaction
from mere knowledge that part of wilderness North America remains even
though they would be appalled by the prospect of being exposed to it.
Subscriptions to World Wildlife Fund are of the same character. The funds
are employed predominantly in an effort to save exotic species in remote
areas of the world which few subscribers to the Fund ever hope to see”
[Krutilla 19677".

Ci sono, poi, casi in cui & piu complicato estrapolare la classe di valori
entro cui far ricadere “la fruizione” del bene ambientale. Prendiamo, a
titolo di esempio, il consumo vicariale (vicarious consumpion) derivante
dalla lettura di libri o la visione di documentari a proposito dei beni
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ambientali, questo pud essere considerato come un valore di uso indiretto
ma ¢ difficilmente estrapolabile dall'esistenza stessa del bene [Sills E. O. e
Abt K. L. 2003].

Il riconoscimento di questi valori non di mercato pud essere concepito,
anche, come la base su cui si sono formati molti degli impegni presi, a
vari livelli di governance, sulla preservazione ambientale. Se consideriamo
il valore di lascito, ad esempio, possiamo notare un‘analogia con quanto
afferma |’ "Agenda 21" della commissione Bruntland secondo cui c'¢ la
necessita di prevedere un consumo delle risorse che non precluda alle
generazioni future l'accesso ad esse [UN 1987]; queste considerazioni
sostengono anche un limite nella sostituibilita dei beni naturali con beni
artificiali,andando ad avvalorare, ad esempio, il concetto della sostenibilita
forte a discapito della sostenibilita debole [Bresso M 201998, Krutilla
1967].

Nonostante ci siano state critiche nell’'uso che si e fatto dell'incorporazione
di alcune stime dei valori non di mercato nella valutazione dei beni
ambientali [cfr Exxon Valdez Diamond & Hausman 1994], o sulla
costruzione antropocentrica di tali valori [Spash 1997], “there is a now
widespread acceptance that non-use values are a legitimate component
of total economic value [Baker R. e Ruting B., 2014]).

Generalmente, la stima dei valori non di mercato, e della variazione delle
caratteristiche del bene (singolo o aggregato ad altri) che li genera,
comporta delle difficolta; si ha, percio, la tendenza ad assegnare loro un
valore infinito considerandoli preminenti, o ignorarli, e quindi assegnarvi
un valore nullo. Carson [2012, p.28], infatti, afferma: “ Those working on
benefit-cost analysis have long recognized that goods and impacts that
cannot be quantified are valued, implicitly, by giving them a limitless value
when government regulations preclude certain activities, or giving them a
value of zero by leaving certain consequences out of the analysis.

Ancora Pannell [2013] nota come, nei programmi agricolo-ambientali,
spessosiinvestaincio che & percepito come pratiche afavore dell'ambiente,
senza avere una reale conoscenza degli outputs e dei benefits, ma per
una generica fede nella bonta delle misure intraprese nei confronti
dellambiente; la Productivity Commission del Governo australiano
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[Baker R. e Ruting B., 2014], ancora, afferma come spesso i programmi di
diversione dei rifiuti dalle discariche tendano a livelli nulli di utilizzo delle
stesse, senza comparare costi e benefici delle policy in questione.

Si potrebbe argomentare che, avendo i valori non di mercato degli effetti
sulla composizione del prezzo dei beni di scambio [Hervani A. A., 2017],
la loro stima dovrebbe essere effettuata da esperti che valutino queste
ricadute; questa posizione e tenuta da alcuni autori che, affermano,
potrebbe essere l'opzione preferita da alcuni individui[Clark J, Burgess
J and Harrison C.M 2000]. Tenendo pero conto della ristrettezza delle
risorse e della necessita di una loro ottimale distribuzione, non é detto che
i trade-off che dovrebbero essere sopportati dalla comunita, rispecchino
le sue reali preferenze tra le possibili alternative di allocazione: “there is
potential for the relative environmental values set by experts to depart
substantially from those of the community. For example, the community
may place a substantially higher value on an environmental asset that is
close to a population centre because of the recreational opportunities it
provides, but this proximity may not be factored into expert valuation that
focus on environmental condition[Baker R. e Ruting B., 2014].

Le valutazioni “affidate agli esperti”, infatti, tengono in considerazione,
principalmente, i valori d'uso (diretto ed indiretto), non riuscendo a carpire
I'entita di quellinon d'uso; diventa quindi fondamentale il ricorso a metodi
che vadano ad indagare la totalita dei valori economici.

Le unita di misura nella stima dei valori non di mercato sono la disponibilita
a pagare (WTP, tradotto dalla formainglese usata in letteratura “Willingness
to pay”) e la disponibilita ad accettare (WTA cioé "Willingness to Accept”).
"Willingness to pay is the maximum amount of income a person will pay in
exchange for an improvement in circumstances, or the maximum amount
a person will pay to avoid a decline in circumstances. Willingness to accept
is the minimum amount of income a person will accept for a decline in
circumstances, or the minimum amount a person will accept to forego an
improvement in circumstances.” [Haab T. C. e McConnel K. E., 2003]

La WTP e la WTA sono due grandezze che valutano la compensazione di
variazione di benessere, in termini di utilita, di un individuo nel modo che
segue: se prendiamo in considerazione due stati, uno iniziale e uno finale,
seillivello di benessere dell'individuo allo stato finale € superiore allo stato
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di benessere iniziale, e si ha, pertanto, una variazione compensativa, allora
la Willingness to pay € la massima somma che l'individuo e disposto a
spendere per il raggiungimento dello stato migliorato; se, invece, lo stato
finale e caratterizzato da un livello di benessere inferiore a quello iniziale,
la Willingness to accept € la minima somma che l'individuo e disposto
ad accettare per compensare la variazione [Haab T. C. e McConnel K. E,,
2003].

Di contro, se la valutazione é incentrata sul livello iniziale, e cioé nel caso
di una variazione equivalente, si avra una Willingness to pay definita
come la somma massima pagata per evitare una decrescita del livello di
benessere, o una Willingness to accept come la minore somma accettata
per non proseguire nell'attuazione di un‘azione che aumenti il benessere
dell'individuo allo stato finale.

Variazione equivalente  Variazione compensativa
cresce WTA WTP
Utilita {
decresce WTP WTA

TABELLA 12_definizione di WTA e WTP in base alla condizione di partenza
Fonte: [Haab T. C. e McConnel K. E., 2003]

La valutazione della presenza di WTA o WTP fornisce informazioni su dove
si trovi il diritto su di un bene: se ad un individuo & chiesto di pagare per
mantenere un certo livello dibenessere, o perraggiungerne uno superiore,
allora il diritto su quel livello di benessere si trova altrove [Horowitz J. K. e
McConnell K. E.,2002]; in alternativa, se all'individuo & richiesto di accettare
una somma in ragione di una diminuzione del livello di benessere, o per la
rinuncia a perseguire un livello maggiore di benessere, allora il diritto su di
esso e dell'individuo che accetta il pagamento.

Richiamando la funzione di utilita indiretta:

V(p,q,y) = max,[u(x,q)|p * x < y|

cio significa che l'individuo massimizza la sua utilita secondo una funzione
di preferenza u funzione di x e g vettori rispettivamente di beni privati
(x1,x2,...xn) e pubblici (q1,92,...gn) disponibili a prezzi variabili p1,p2...
pm=p ed y reddito.
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Per un individuo, quindi, la WTP & 'ammontare di reddito che mantiene
invariata la situazione iniziale di utilita alllaumentare del bene pubblico g

V(p,q",y —=WTP) =V(p,q,y)Iq" > q
analogamente per la WTA

V(p,q,y + WTA) =V(p,q"¥)|q" > q

La stima deivalorinon di mercato ha avuto svariate implicazioni nell'ambito
delle policy e delle valutazioni delle perdite di valore nei confronti della
collettivita.

Carlson et al [1992], ad esempio, valutano, attraverso un referendum di
scelta, la disponibilita a pagare delle famiglie americane per evitare il
ripetersi di un danno ambientale simile a quello causato dall'incidente alla
Exxon Valdez (1989, http://www.evostc.state.ak.us/index.cfm?FA=facts.
home): proponendo due domande in serie del tipo: “voteresti si o no ad
un referendum che proponesse di aumentare la tassazione di 'x’ per evitare
il verificarsi di danni ambientali?” dove I'ammontare “x” veniva variato su
quattro diversi questionari somministrati a quattro differenti campioni; la
seconda domanda proponeva una somma maggiore o minore in base
alla risposta data alla prima (Double bounded dichotomous choice).
Analizzando il pattern di risposta, ed estendendolo all'intero numero di
famiglie degli Stati Uniti, lo studio ha portato alla stima della perdita di
valore non d'uso dell'area dell'incidente, ed all'aumento della somma
compensativa a carico della societa responsabile del danno di 2,8 miliardi
di dollari (questa somma si riferisce alla sola parte relativa ai valori non
d'uso danneggiati). E' interessante notare come, a detta degli autori,
il procedimento garantisse la valutazione dei soli valori non d'uso, in
quanto, i campioni di popolazione sono stati scelti in modo che l'area del
danno non avesse per loro valori di uso indiretti (si sono quindi escluse le
comunita locali e gli utilizzatori a fini ricreativi).

L'analisi cosi condotta ha portato a molte controversie sull'utilizzo o
meno delle stime dei valori non di mercato all'interno delle valutazioni
compensative [Haussman 1993], oltre alla formazione del Blue Ribbon
Panel della NOAA con l'obiettivo di determinare delle “best Practices” per
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le analisi di questo tipo.

Bennet et al [2007] hanno stimato la variazione dei valori non di mercato
dell'area della River Red Gum Forest, nello stato di Victoria in Australia,
relativi a possibili cambiamenti nella gestione del territorio e uso del suolo,
(impianto industrie estrattive o di utilizzo del legname a fini commerciali)
ed alla preservazione, a vari livelli di profondita, del suo ecosistema.

La ricerca si & basata sull'intervista di un campione di individui a cui sono
stati sottoposti diversi possibili scenari evolutivi dell'area, con diverse
caratteristiche scalari (area di foresta preservata, specie animali a rischio,
numero di siti per campeggio, costo annuale di mantenimento); lo studio
é risultato in una disponibilita a pagare marginale positiva per I'aumento di
una unita delle caratteristiche scalari, portando la Victorian Environmental
Assessment Council a stabilire nuovi parchi naturali nell'area, riducendo
gli altri usi del suolo.

Uno studio analogo nel metodo e quello commissionato nel 2008
dall'Environment Protection and Heritage Council [URS 2009] per stimare
il valore riposto dai cittadini australiani nel riciclo di materiale elettronico;
obiettivo dello studio era quello di valutare la soddisfazione degli
individui nel sapere che irifiuti elettronici erano riciclati e non depositati in
discarica. Si sono cercati di escludere i valori d'uso residuale, non facendo
riferimento a quelli connessi al riuso della componentistica, ed anche le
informazioni legate alla possibile riduzione dei rischi per la salute dovuta
allaumento del tasso di riciclo sono state omesse. Anche qui si € notata
una WTP aggregata positiva (tra i 3,6 e i 4,2 milioni di dollari in 5 anni)
per l'aumento dell'1% del tasso di riciclo, ed una WTP di 3,55 dollari per
ogni apparecchio acquistato se raccolto porta a porta una volta dismesso;
questa propensione, svelata dalla ricerca, ha portato all'emanazione
di uno schema per il riciclo della componentistica elettronica a carico
dell'industria del settore.

Englin et al. [1995] stimano la perdita di valore ricreazionale dovuto agli
incendiboschiviin uno studio riguardante il Nopiming Provincial Park, nella
provincia di Manitoba (Canada). La stima ¢ fatta analizzando le preferenze
rispetto alle rotte di canottaggio fluviale nel parco, in base alla quantita di
tracce riconoscibili di una serie di incendi che hanno colpito il parco nel
1983. Calcolando il costo di viaggio per godere del valore ricreazionale
(tenendo conto anche del costo del tempo libero impiegato), viene
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espresso il danno potenziale da incendio in termini monetari rispetto alle
varie rotte canottiere (da notare che questo modello tiene in conto i valori
legati all'uso indiretto ma non i valori non d'uso, nel prossimo capitolo la
questione del metodo verra trattata piu approfonditamente).

In uno studio sempre sulla protezione forestale, Walsh et al (1990 citato
in [Sills E. O., Abt K. L 2003]) confermano una forte preponderanza
dei valori non di mercato: chiedendo ai rispondenti di scomporre in
categorie il valore totale attribuito durante la ricerca (uso ricreazionale,
opzionale, di esistenza e di lascito), si conclude la presenza di una
quota del 27,4% di valore d'uso e il 72,6% quelli non d'uso (opzionale,
lascito, esistenziale). Riconoscendo un‘analogia di caratteristiche tra beni
pubblici e testimonianze storiche[Navrud S e Ready R.C ,2002], Poor &
Smith [2004] applicano la valutazione dei valori non di mercato ad un sito
storico culturale in Maryland. | due autori valutano la WTP estrapolandola
dal costo di viaggio sostenuto dai visitatori per accedere al sito stesso,
riconoscendo, allo stesso tempo, la limitatezza del metodo utilizzato, in
quanto non reputato in grado di cogliere la globalita dei valori di cui sono
portatori i beni culturali e testimoniali [Navrud S e Ready R.C ,2002].
Come si é visto, la valutazione dei valori non di mercato ha avuto una
grande risonanza sia nella letteratura, che nelle implicazioni politiche ed
economiche delle comunita; questo, di pari passo con la generalizzazione
del  concetto di esternalita [https://ec.europa.eu/environment/
ecoap/about-eco-innovation/policies-matters/eu/703_it], ha portato
all'applicazione di tali analisi anche alle scelte in termini di utilizzo di
energie alternative e alla lotta al cambiamento climatico, campi in cui,
spesso, la mancanza di un mercato maturo, rende il ricorso alla formazione
di un mercato fittizio necessario a cogliere le preferenze degli individui, e
ad attuare scelte strategiche di conseguenza.
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Autori Tema dello studio Metodo*
Englin J. etal,, Valutazione della perdita di valore dovuto agli Valutazione del costo
1995 incendi boschivi (Nopiming Provincial Park, di vaggio
Manitoba, Canada)
Poor PJ. and Valutazione del valore d’uso indiretto di un Valutazione del costo

Smith J.M., 2004

AECOM, 2009

Carson R.T. et al,,
1992

Bennet J. et al,,
2007

Becker N. and
Friedler E., 2012

Morancho A.B.,
2003

Kiel K.A. and
McClain K.T,,
1995

Polyzou E. et al,,
2011

Pek C., Jamal O,,
2011

sito archeologico (St Mary’s river Horseshoe
bend, Maryland, USA)

Valutazione delle preferenze sulla percentuale
diriciclo degli apparecchi elettronici (Australia)

Valutazione della perdita di valore non d’uso
dovuto allo sversamento di petrolio dovuto
allincidente alla Exxon Valdez (stretto di Prince
William, Alaska, USA)

Stima dei valori non di mercato relativi alla
River Red Gum Forest per la variazione della
pianificazione dell’'uso dei suoli (Victoria,
Australia)

Valutazione della variazione dei valori d'uso
indiretti del fiume Alexander-Zeimar dopo la
realizzazione di piani di contenimento degli
inquinanti sversati nel bacino fluviale
(Alexader-Zeimar river, Palestina/Israele)

Effetto delle aree verdi sul mercato
immobiliare, viene rilevato un peso modesto
diqueste, da tenere conto il regime di
proprieta pubblico di esse (Castellon, Spagna)
Variazione nel tempo dei prezzi del mercato
immobiliare in base al variare della percezione
rispetto ad una disamentita (North Andover,
Massachusetts, USA)

Correlazione tra stima del capitale sociale
individuale e disponibilita a pagare per
I'aumento della qualita del servizio diacqua
pubblica (Mytilene, Lesvos Island, Grecia)

Valutazione differenti opzioni nella gestione
dei rifiuti (state of Selangor Darul Ehsan,
Malesia)

TABELLA 13_articoli consultati e metodi di stima in essi utilizzati

di vaggio

Choice experiment

Contingent Valuation
(Double bounded
dichotomous choice)

Choice experiment

Valutazione del costo

di vaggio

Prezzo edonico

Prezzo edonico

Dichotomous choice

e open-ended
question

Choice experiment
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2 Metodi delle preferenze rivelate e delle
preferenze dichiarate

There are two main types of non-market valuation methods: revealed
preference and stated preference.

-The validity of revealed preference methods is widely accepted, but there
are many circumstances where they cannot provide the estimates needed
for environmental policy analysis.

-Stated preferences methods can be used to estimate virtually all types
of environmental values, but their validity is more contentious. [Baker R. e
Ruting B. 2014].

Come si & visto nel paragrafo precedente, I'esercizio di stima dei beni deve
awvalersi di metodi indiretti per quantificare, spesso in termini monetari,
I'entita del valore attribuito ad un bene non scambiato sul mercato.
Questi metodi ricadono in due filoni principali [Hervani A.A et al.2017]:
delle preferenze rivelate (revealed preferences) e delle preferenze
dichiarate (stated preferences).

Il primo basa le analisi sui dati ricavati dal comportamento effettivo
("rivelato” attreverso le scelte attuate) che gli individui hanno nei confronti
dei beni, sia che essi siano beni pubblici fruibili, sia fattori eterogeni che
modificano il prezzo effettivo dei beni.

Tra questi, i due metodi piu usati sono quello del costo di viaggio (travel-
cost-method), ed il metodo del prezzo edonico (Hedonic price); in
particolare, il metodo del costo di viaggio stima il valore di un bene (il piu
delle volte questo € un bene ambientale fruito a scopo ricreativo) in base
al costo sostenuto da un fruitore per raggiungerlo; esso tiene in conto sia
del costo economico materiale del viaggio, che del costo alternativo del
tempo impiegato [Englin J et al. 1995,]. Questo metodo sconta svariate
limitazioni, tra le quali I'impossibilita, salvo rari casi [Poor PJ and Smith
J.M, 2004, Becker N e Friedler E, 2013], di avere dati che permettano di
valutare le variazioni nelle caratteristiche del bene preso in esame, oltre
che la difficolta a scorporare il peso della fruizione di quest'ultimo dalle
altre motivazioni a cui & dovuto il viaggio (problema del multipurpose
travel cost).

Il metodo dei prezzi edonici, invece, "exploits the fact that some market
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goods comprise a bundle of attributes that include non-market elements”
[Baker R. e Ruting B. 2014]. Utilizzando metodi di regressione, € possibile
analizzare lacomposizione del prezzo, stimandoil peso delle caratteristiche
proprie del bene e di quelle legate ai valori non di mercato. Facendo un
esempio in campo immobiliare, & possibile valutare il valore marginale
dato dalle caratteristiche intrinseche dell'abitazione, come la dimensione
o il numero di bagni, da altre estrinseche, come la qualita dell'aria o la
presenza di amenita o disamenita [Morancho A.B, 2003, Kiel K.A e McClain
KT, 1995].

Se da un lato "the overall validity of revealed preference methods is
generally accepted by economists(. This is )because they apply well-
stablished econometric techniques from people's actual behaviour”[Baker
R. e Ruting B. 2014, Park J. Y. 2017], dall'altro, non sono in grado di stimare
il valore globale di un bene nel momento in cui sia riconosciuta una parte
rilevante di valori non di mercato [Poor P.J e Smith J.M, 2004, Navrud S e
Ready 2004], o ci sia un mercato non abbastanza sviluppato da permettere
un‘analisi esaustiva dei dati [Banfi S et al 2008].

In contrasto a cio, i metodi afferenti alla categoria delle preferenze
dichiarate superano il problema dell'indisponibilita di dati riscontrabili
sul mercato, avvalendosi di interviste dirette agli individui: attraverso
diversi meccanismi di scelta creanti, sostanzialmente, un mercato fittizio
di scambio, essi vengono portati ad esplicitare una disponibilita a pagare
con cui stimare la globalita dei valori incorporati da un bene o la loro
variazione dovuta ad ipotetici cambiamenti nelle caratteristiche stesse del
bene.

La validita delle stime basate sulle preferenze dichiarate e stata per lungo
tempo oggetto di dibattito: “Economists initially viewed the former
(stated preference methods), especially in their contingent valuation
form, as inferior to behavioral methods (metodi comportamentali o delle
preferenze rivelate). The idea that one could learn about values except
from what was revealed by behaviour had seemed foreign to economists”
[Haab T. C. e McConnel K. E., 2003]. Il dibattito sulla validita di questi
metodi ha preso preminenza dopo il caso dello sversamento di petrolio
dovuto al naufragio della petroliera Exxon Valdez nel 1989 [http://www.
evostc.state.ak.us/index.ctm?FA=facts.home] ed il conseguente studio
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di Carson et al. [1992], mirante a valutare la perdita di valore non d'uso
incorsa nell'area dell'incidente, sfociato nella sanzione amministrativa
somministrata alla compagnia. A tale studio ha fatto seguito il lavoro di
Diamond e Hausman [1994] con una serie di critiche, fondate su evidenze
di lavori di autori precedenti, portate all'assunzione che il metodo delle
preferenze dichiarate fosse in grado di fornire valutazioni attendibili in
tema di perdita di valori non di mercato, concludendo con l'affermazione:
"we think that the evidence supports the conclusion that to date,
contingent valuation surveys do not measure the preferences they attempt
to measure, [...] Thus, we conclude that reliance on continget valuation
surveys in either damage assessment or in government decision making is
basically misguided” [Diamond A., Hausman A., 1994], e criticando anche
le linee guida pubblicate dal Blue Ribbon Panel della National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) sulle valutazioni contingenti,
reputate come non garanzia dell'attendibilita del metodo.

E’ curioso (con accezione decisamente negativa) rilevare che un'ulteriore
occasione per verificare lo stato dell'arte e l'attendibilita dei metodi delle
preferenze dichiarate e stato un altro disastro ambientale, nello specifico,
I'affondamento della piattaforma petrolifera Deepwater Horizon nel Golfo
del Messico. L'incidente si e rivelato il “pretesto narrativo” per la disamina
dell'evoluzione dei metodi suddetti da parte di Kling et al [2012] in cui gl
autori, riprendono le argomentazioni espresse nel lavoro di Diamond e
Hausman, dando nuovi framework teorici aggiornati entro cui interpretare
le criticita riscontrate nella validita dei metodi delle preferenze dichiarate.
Questa continuita viene anche ribadita nel titolo dell’articolo che richiama
direttamente il lavoro dei due studiosi pubblicato dopo il caso della
Exxon Valdez (da “is some number better than no number?” di Diamond e
Hausman, a "has some number become better than no number?” di Kling,
Phaneuf e Zhao [2012]), affermando: " our sense is that the last 20 years
of research have shown that some carefully constructed number based on
stated preference analysis is now likely to be more useful than no number
in most instances for both cost-benefifit analysis and damage assessment”

Possiamo annoverare tre macro-criticita su cui si & giocata (e si gioca) la
diatriba sulla validita o meno dello strumento delle preferenze dichiarate:
variazione di scala, sensibilita allo strumento, differenza tra WTP e WTA.
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Per quanto concerne la prima, viene notata una mancata corrispondenza
del variare delle risposte con l'aumento di quantita del bene preso in
esame, facendo ipotizzare una sorta di “buonismo” (warm glow), per
cui si nota una generica soddisfazione a rispondere positivamente alla
domanda di disponibilita a pagare per la conservazione di un bene
(spesso ambientale), piuttosto che valutare la preferenza stessa verso di
esso, denotando un generico senso di altruismo [Baker R. e Ruting B 2014,
Diamond A. e Hausman A.,1994]. Studi piu recenti hanno notato risultati
in contrasto con la posizione precedente, mentre altri hanno criticato
disattenzioni nella costruzione dell'indagine come spiegazione del perché
dell'emergere di tale discrepanza. Sempre in questa categoria di criticita
nei confronti della variazione di scala, si € notato un “embedding effect”
e cioe una tendenza a sottostimare un bene quando questo fa parte di
un pacchetto di altri beni [Kahneman D., Knetsch J. L.,1992]. Un'ulteriore
obiezione a questa “famiglia” di critiche, &€ quella secondo cui ci sia un forte
aumento iniziale dell'utilita marginale, che si riduce di entita allaumentare
della quantita del bene [Banfi S et al 2008, Kahneman D.e Knetsch J 1992].
La sensibilita allo strumento fa leva sui risultati di alcuni studi che hanno
rilevato una differenza nelle preferenze espresse al variare dei modi con
cui si proponeva l'indagine.

Samples e Hollyer [1990], per esempio, notano una differenza nella
preferenza dichiarata di esborso per la preservazione di due specie
marine a rischio, in base all'ordine con cui le due specie venivano
valutate nell’esperimento; Carson et al. [1992] optano per due domande
dicotomiche in successione, dichiarando di accettare una diminuzione
dell'attendibilita delle preferenze dovuto ad un aumento della
pregiudizialita della seconda risposta; Diamond ed Hausman [1994]
obiettano un comportamento strategico del rispondente nel caso 'analisi
non sia percepita come consequenziale; in particolare, viene criticato
come la scarsa informazione dei rispondenti sullargomento proposto
porti ad un tentativo di operare un‘analisi costi-benefici piuttosto che
esprimere la vera preferenza e, questo, comporti una sovrastima da parte
del rispondente del reale valore percepito.

A supporto di questa posizione, i due autori [Diamond A ed Hausman A
1994] citano uno studio di Schkade e Payne [1993] in cui, ai rispondenti,
viene chiesto di esprimere tutte le considerazioni fatte nel processo di
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Summary of Validity concepts for Stated Preference Methods

Criterion validity
Favorable relation to other  Is the estimate generated by SP methods the same as a

measures considered willingness-to-pay value that would be generated if real
legitimate payment was made?

Criterion validity

Corretion with other Is the estimate generated by a SP method the same as the

measures of the same thing  willingness-to-pay value that is estimated from a RP method?
Construct validity

Correlation to other Does the estimate generated by a SP method relate to income,
measures as predicted by prices, and other variables in the way economic theory predicts?
theory

Content validity

Does the measure Does the estimate arise from the best study design

adequately cover the practices-including scenario description, econometric analysis,
construct’s domain? elicitation format, follow up questions, etc.?

Summary of Author’s assessment

Content validity
Persistence of hypothetical bias in homegrown value

Some Yes, Some No experiments implies invalidity
Emerging consequentialitl paradigm suggestspotential for
validity

Difficult to coclude purely in favor of validity, but also difficult to
outright reject validity

Criterion validity
Formal tests often accept revealed and stated preference quality,
Likely Yes Even when statistically different estimates occur, they appear to
illustarte common economic phenomena
Practice has migrated towards using revealed and stated
preferences data ad complements rather than substitutes

Construct validity
Further developement of standard theory suggests a wider
Strongly Yes range of outcomes can still be considered neoclassically rational
New behavioural theories suggests alternative paradigms might
be needed to assess validity
Definitive construct validity tests are now more difficult to
formulate

Content validity
Content validity is a study-specific concept but the stock of
Variable accumulated wisdom suggests adherence to best practice is
now a stronger validity concept than in the past
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scelta della preferenza (verbal protocol), notando come questa venga
costruita durante l'intervista attraverso una varieta di considerazioni non
direttamente legate alla tematica oggetto d'indagine.

Queste obiezioni, sul tema della sensitivita, sono state interpretate come
mancanza di reale preferenza da parte dei rispondenti per le tematiche
proposte, “an alternative interpretation is that people respond to a
survey in a rational (and predictable) way given the circumnstances. If the
observed patterns can be explained and adjusted for, there would be
greater confidence that stated preference surveys can provide unbiased
estimates of the value that people place on the underlying non-market
outcomes [Baker R. e Ruting B., 2014].

Anche la discrepanza tra il valore della WTP e della WTA ha sollevato
ulteriori critiche. Secondo la teoria economica, i due valori dovrebbero
essere allineati ma, generalmente, viene rilevata una forte divergenza
dall'unita nel loro rapporto [Horowitz J. K. e McConnell K. E. 2002, List J. A.
e Gallet C. A 2001, Little J e Berrens R 2004]; una giustificazione a questo
problemaviene daun modello psicologico che valutacome maggiormente
pregnante l'avversione alla perdita rispetto alla valutazione del livello di
benessere tra il prima ed il dopo [vedi anche Boeri M e Longo A 2017];
inoltre, in alcuni casi specifici in cui la variazione dell'accesso ad un bene
pubblico porta a variazioni sostanziali del reddito, come puo essere nei
paesi poveri [Haab T. C., McConnel K. E., 2003], questa divergenza viene
reputata non inficiante il metodo.

La diatriba sulla validita (o meglio sul livello di attendibilita dei risultati) dei
metodi delle preferenze dichiarate non e definitivamente conclusa [Kling
C. L., Phaneuf D. J., Zhao J 2012], ma viene riconosciuta loro la capacita
di ampliare il livello di informazione riguardo alla valutazione dei valori in
gioco.

Come gia anticipato, il metodo delle preferenze dichiarate stabilisce un
mercato fittizio in cui poter scambiare beni il cui valore non & generalmente
estrapolabile dallaformazione di un prezzo di mercato; tra di essi possiamo
annoverare, in maniera non esaustiva, le valutazioni contingenti e il Choice
experiment.

Nella pagina precedente

TABELLA 14_sommario della rispondenza ai concetti di validita degli Stated Preferences
Fonte: [Kling C. L., Phaneuf D. J., Zhao J.,2012]
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Le prime si esplicitano attraverso la richiesta di definire un prezzo per
un bene o servizio attraverso domande aperte sulla disponibilita a
pagare [Buso T. et al 2017], giochi al rilancio (bidding games), domande
dicotomiche del tipo “si/no” come pud essere la risposta ad un ipotetico
referendum [Carson RT et al.1992, Smith V.K 1996], ad esempio, per
I'imposizione di una tassa per la conservazione di un bene ambientale. |
Choice experience (CE), invece, forniscono all'intervistato una collezione
di alternative, composte da una serie di attributi, ed una situazione di status
quo tra cui scegliere [Louviere J.J. et al 2000](si rimanda al paragrafo 5
per una trattazione piu approfondita dei CE).

Il retrofit energetico degli edifici: determinazione delle preferenze
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Revealed Preferences data tipically

- depict the world as it is now (current market equilibrium

- possess inherent relationships between attributes (technological constraints are fixed)
- have only existing alternatives as observables

- embody market and personal constraints on the decision maker

- have high reliability and face validity

- yield one observation per respondent at each observation point

Stated Preferences data tipically

- describe hypothetical or virtual decision contexts (lexibility)

- control relationships between attributes, which permits mapping of utility functions with
technologies different from existing ones

- can include existing and/or proposed and/or generic (i.e., unbranded or unlabelled)
choice alternatives

- cannot easily (in some cases, cannot at all) represent changes in market and personal
constraints effectively

- seem to be reliable when respondents understand, are committed to and can respond to
tasks

- (usually) yiedl multiple observations per respondent at each observation point

TABELLA 15_differenze tra i dati forniti dagli Stated Preferences e i Revealed Preferences
methods
Fonte: [Louviere J.J. et al 2000]
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3 Metodi delle preferenze dichiarate ed energia

| metodi delle preferenze rivelate e dichiarate hanno avuto una grande
risonanza nella valutazione delle scelte su risparmio ed investimento
energetico; i secondi, in particolare, si rivelano utili quando vi € una
ristrettezza di dati provenienti dal mercato [Banfi S et al 2008, Scarpa R e
Willis K 2010, Bravi M e Duarte C 2017] o si tenta di stimare i co-benefits
derivanti dalle possibili scelte intraprese [Buso T et al 2017, Achtnicht M
2011].

Banfi S et al. [2008] analizzano le preferenze di un campione di proprietari
svizzeri a proposito delle caratteristiche dell'abitazione, dimostrando una
WTP alta per alternative volte al miglioramento energetico (da notare
che non vengono forniti dati quantitativi in termini di risparmi energetici).
L'analisi rileva, anche, la presenza di benefici percepiti ulteriori, legati a
caratteristiche come gli infissi che presentano una WTP fino al 13% di
aumento del costo totale dell'alloggio per I'aumento del livello di tale
caratteristica; questo sottende la presenza di ulteriori benefit di comfort
che il rispondente considera portati da date caratteristiche. | dati rilevati
risultano paragonabili con uno studio, condotto con la metodologia dei
prezzi rivelati, sull'effetto dell'etichetta energetica Minergie sul mercato
dell'area di Zurigo [Ott W et al. 2006].

Analogamente, Kwak et al. [2010] stimano una disponibilita a pagare
positiva per aumenti nelle caratteristiche delle abitazioni legate alle
potenzialita di risparmio energetico in Corea.

Bravi e Duarte [2017] analizzano la differenza nella disponibilita a pagare
in base alla classe energetica di un ipotetico appartamento in confronto ad
altre caratteristiche frequenti nel mercato immobiliare spagnolo, rilevando
una WTP di -27,7 nel passaggio da una classe energetica media (C) ad
una peggiorativa (E), ed una di 15,41 nel passaggio dalla classe media
alla alta (A); interessante notare la discrepanza tra i valori rilevati per gl
affittuari ed i possidenti, i primi dei quali minori, con potenziali impatti
sulla reale implementazione di interventi di efficientamento (la minore
disponibilita a pagare da parte degli affittuari per condizioni di efficienza
maggiore puo essere un deterrente per quei possidenti che potrebbero
investire in immobili diversi dalla residenza).
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Leffetto delle etichette energetiche ha un forte valore di superamento
delle asimmetrie di informazione [Bravi M e Duarte C 2017, Park J.Y 2017]
anche per aggirare una mancanza di conoscenza tra tecnologie ed effetti
notata da numerosi autori [Poortinga W et al. 2003, Achtnicht M 2011];
Achtnicht [2014], ad esempio, nota come, in uno studio sulle preferenze
tra misure di isolamento per ridurre la spesa energetica e la sostituzione
dell'impianto di riscaldamento, la minore consunzione di CO2 sia saliente
solo in quest'ultima, denotando una possibile relazione con la percezione
di diretta emissione dovuta al