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Lo Sviluppo sostenibile

“Lo Sviluppo sostenibile è uno sviluppo che garantisce i bisogni delle generazioni attuali senza 
compromettere la possibilità che le generazioni future riescano a soddisfare i propri”

Del noto rapporto “Our Common Future” (1987) realizzato dalla Commissione internazionale indipendente su ambiente e 
sviluppo, presieduta dal norvegese Gro Harlem Brundtland.

Perché un processo sia sostenibile esso: 

• deve utilizzare le  risorse naturali ad un ritmo tale che esse possano essere 
rigenerate naturalmente;

• deve produrre emissioni in quantità minime e comunque tali da consentire 
all’ambiente di neutralizzarle rapidamente e senza conseguenze irreversibili.

Complessivamente, le attività antropiche devono, dunque, confrontarsi con le 

capacità del pianeta di fornire risorse e assorbire le emissioni.



L’impronta ecologica

L’Impronta ecologica misura la superficie di terra e di acqua, produttive dal punto di vista biologico, necessarie 
alla produzione delle risorse rinnovabili che le persone utilizzano e comprende lo spazio necessario per le 
infrastrutture e la vegetazione per assorbire il biossido di carbonio immesso (CO2).

Nel 2007 l’Impronta ha superato la biocapacità della Terra – la superficie realmente disponibile per la 
produzione di risorse rinnovabili e l’assorbimento della CO2 – del 50%.

In generale, dal 1966 l’Impronta ecologica dell’umanità è raddoppiata.

Questo incremento del sovrasfruttamento ecologico è ampiamente attribuibile all’Impronta di carbonio 
aumentata 11 volte dal 1961.



La distribuzione dell’impronta ecologica

Impronta ecologica degli stati del mondo nel 2007, secondo la Global Footprint Network



L’impronta ecologica a scala nazionale

Per esempio, se ogni persona nel mondo vivesse come un abitante medio degli Stati Uniti o degli Emirati Arabi Uniti, per fare
fronte ai consumi e alle emissioni di CO2 di tutta l’umanità sarebbe necessaria la biocapacità di 4,5 pianeti Terra.

Di contro, se ognuno vivesse come un abitante medio dell’India, l’umanità utilizzerebbe meno della metà della biocapacità attuale
della Terra.

Impronta ecologica per paese e pro capite nel 2007 (Global 
Footprint Network, 2010).



Il Living Planet Report

La pubblicazione nel 2006 (e i successivi aggiornamenti) del “Living Planet Report” realizzato dal 
WWF (Fondo Mondiale per la Natura), 

dal Global Footprint Network e dalla Zoological Society of London 

ha ulteriormente fornito dati a conferma di queste analisi. 

I due indicatori utilizzati in questo rapporto, 

l’indice del pianeta vivente (Living Planet Index) 

e l’indice dell’impronta ecologica (Ecological Footprint) 

documentano come, 

da un lato, la pressione umana abbia ridotto di almeno un terzo la ricchezza della vita sulla Terra, 
dal 1970 al 2003 

e, dall’altro, come la nostra impronta  si sia incrementata di tre volte dal 1961 al 2003, 

tanto da aver sorpassato il campo della sostenibilità, già verso la seconda metà del decennio 
Ottanta del secolo scorso.



La distribuzione della biocapacità 

La biocapacità di soli 10 stati è pari a circa il 60% della biocapacità totale del pianeta.



Biodiversità e indice del pianeta vivente

Le piante, gli animali e i microrganismi formano complesse reti interconnesse di ecosistemi e habitat che, a loro volta, forniscono

una miriade di servizi ecosistemici dai quali dipende la vita . Anche se la tecnologia è in grado di sostituire alcuni di questi servizi e 
fare fronte al loro degrado, altri risultano insostituibili.

L’indice LPI si calcola dai trend nelle popolazioni delle
singole specie. Come illustrato nella figura, nel periodo di
controllo alcune popolazioni sono aumentate e altre
diminuite.
In generale, il numero di popolazioni in decrescita è
maggiore di quello delle popolazioni in aumento e, di

conseguenza, l’Indice mostra una globale diminuzione.



L’Indice del pianeta vivente (LPI)

Indice del pianeta vivente: 

L’ultimo LPI globale indica una diminuzione di circa il 30% fra il 1970 e il 2007. Si basa sui trend di 7.953 popolazioni di

2.544 specie di mammiferi, uccelli, rettili, anfibi e pesci.



La Scienza della Sostenibilità

Nel1988, è stato inoltre ufficializzato 

l’Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC) 

voluto dall’Organizzazione

Meteorologica Mondiale (WMO) e dal Programma Ambiente delle Nazioni Unite

(UNEP) che con i suoi quattro rapporti, pubblicati da allora ad intervalli di ogni 5 anni, ha fornito il quadro più esaustivo sullo 
stato delle conoscenze e delle azioni concrete da intraprendere per comprendere la dinamica del sistema climatico, 

la nostra influenza su di esso e le soluzioni concrete da avviare per cambiare rotta.

Per cercare di intervenire sulla profonda crisi delle relazioni esistenti tra i sistemi sociali ed i sistemi naturali è stato quindi 
prodotto, da allora ad oggi, uno straordinario  avanzamento di conoscenze, di teoria e di prassi di numerose discipline, 

molte delle quali innovative e con impostazioni profondamente sinergiche ed integrative 

(vedasi le scienze della complessità e del caos, le scienze del sistema Terra, l’ecologia degli ecosistemi, l’ecologia del 
paesaggio, l’ecologia  economica, l’ecologia del ripristino, l’ecologia industriale, la biologia della conservazione, la 

scienza delle reti, ecc.) 

che stanno costituendo, di fatto, una vera e propria 

scienza della sostenibilità.



Sostenibilità sociale ed economica

Sostenibilità sociale - La sostenibilità sociale può essere definita come la capacità di garantire
condizioni di benessere umano (sicurezza, salute, istruzione) equamente distribuite per classi e
per genere.

Si fonda, dunque, su di un elevato grado di equità e giustizia sociale, di identità culturale e
coesione sociale e di partecipazione alle scelte e all’assunzione di responsabilità.

Sostenibilità economica - Capacità di un sistema economico di generare una crescita duratura
degli indicatori economici. In particolare, la capacità di generare reddito e lavoro per il
sostentamento delle popolazioni.



Dall’etica della crescita a quella 
dell’adeguamento

Lester Brown afferma che dobbiamo sostituire la dominante etica della crescita 

con un’etica dell’adattamento delle dimensioni, dei bisogni e delle

aspirazioni della specie umana ai limiti biologici del nostro pianeta. 

“ Il bisogno di

adattare la vita umana simultaneamente alla capacità di rigenerazione dei sistemi

biologici della Terra e ai limiti delle risorse rinnovabili richiederà una nuova etica

sociale.  L’essenza di questa nuova etica è l’adeguamento:

l’adeguamento del numero e delle aspirazioni degli esseri umani alle risorse ed alle

capacità della Terra. 

Questa nuova etica deve soprattutto arrestare il deterioramento

del rapporto dell’uomo con la natura. 

Se la civiltà, quale la conosciamo oggi, deve

sopravvivere, quest’etica dell’adeguamento deve sostituire 

la dominante etica della crescita.”



Crescita ed ecosistema

La popolazione umana continua a crescere, 

i sistemi urbani continuano a crescere,

l’utilizzo di energia e di risorse continua a crescere, 

la profonda trasformazione dei sistemi naturali continua a crescere, 

la disuguaglianza sociale continua a crescere, 

Il numero dei diseredati e degli affamati del pianeta continua a crescere; 

in pratica è

l’impatto complessivo della specie umana sul pianeta che continua a crescere.

La dinamica naturale degli ecosistemi della Terra che costituiscono la base della

nostra sopravvivenza, è stata profondamente alterata negli ultimi 50 anni, come non è

mai avvenuto nella storia dell’umanità e, se non si modificano i trend del nostro

impatto sugli ecosistemi, la situazione peggiorerà significativamente nei prossimi 50 anni. 

(come dimostrato dai 5 volumi del grande rapporto scientifico internazionale del

Millennium Ecosystem Assessment pubblicato nel 2006).



Popolazione delle città e conseguenze

Le città rappresentano la fonte di circa l’80% delle emissioni globali di CO2 e, nei prossimi anni, questa percentuale è destinata a
crescere, mano a mano che sempre più persone risiederanno e si sposteranno verso le zone urbane in cerca distili di vita
migliori.

Le città possiedono l’opportunità unica di esercitare un forte impatto nei prossimi 30 anni, durante i quali 350mila miliardi di
dollari verranno investiti in infrastrutture urbane.

Ciò può essere utilizzato per mettere a punto su larga scala uno stile di vita

“1 solo pianeta”, 
soprattutto in piccole città in rapida espansione e paesi in via di sviluppo



Crescita e Limiti dello sviluppo

Questa progressiva e continua crescita della dimensione umana nella biosfera
comincia ormai a fronteggiarsi seriamente con i limiti biofisici del pianeta, 

come
aveva brillantemente ammonito il famoso rapporto al Club di Roma, I limiti 

dello sviluppo, 
stilato dal gruppo di ricercatori del MIT

nel 1972, guidati da Dennis Meadows e come è evidenziato dagli straordinari
aggiornamenti di quel rapporto negli altri due volumi pubblicati dagli stessi 

autori,
venti e trenta anni dopo il primo (Oltre i limiti dello sviluppo  - Meadows et

al., 1993 e  I nuovi limiti dello sviluppo  - Meadows et al. 2006).

Gli autori, nell’ultimo rapporto, affermano:
” Il risultato è che oggi siamo più pessimisti sul futuro globale di quanto 

non fossimo nel 1972. 
E’ amaro osservare che l’umanità ha sperperato questi ultimi trent’anni in 

futili dibattiti e risposte volenterose ma fiacche alla sfida ecologica 
globale. Non possiamo bloccarci per altri trent’anni. Dobbiamo

cambiare molte cose se non vogliamo che nel XXI secolo il superamento dei 
limiti

oggi in atto sfoci nel collasso.”



Tre caratteri ovvi per conseguenze ovvie

Il testo del 1972 concepiva vincoli ecologici globali e poneva con certezza la questione dell’esistenza di limiti 
alla crescita che l’umanità si apprestava in breve a superare.

Le tesi sostenute poggiano sugli schemi dinamici di comportamento generati da tre caratteri ovvi, persistenti e 
comuni del sistema globale:

-l’esistenza di risorse limitate ed erodibili

-la costante tendenza alla crescita

-il ritardo delle risposte della società di fronte a limiti sempre più vicini.

Qualunque sistema governato da queste proprietà è soggetto al superamento dei limiti 

(e al collasso).

“Si tratta di una situazione unica, che pone una serie di questioni mai affrontate prima dalla nostra specie su 
scala globale. Non abbiamo le prospettive, le norme culturali, le abitudini e le istituzioni necessarie a farvi 

fronte”

“Il superamento dei limiti può avere due esiti diversi. 

Il primo è un qualche tipo di disastro. 

Il secondo è una svolta deliberata, una correzione, un giudizioso rallentamento.”



La crescita della 
popolazione mondiale

La crescita della 
produzione industriale



La crescita di CO2 nell’atmosfera



Crescita esponenziale

Popolazione, produzione alimentare, produzione industriale, consumo di risorse e inquinamento stanno tutti 
aumentando in modo esponenziale.

La crescita esponenziale – il processo che consiste nel raddoppiare, raddoppiare di nuovo, e poi raddoppiare 
ancora – è sorprendente, perché produce molto rapidamente numeri enormi.

Le quantità che crescono in modo esponenziale sono ingannevoli perché la maggior parte di noi concepisce la 
crescita come un processo lineare.



Consumi di energia
Consumi di gas e 

proiezioni



Consumo metalli Consumo acciaio



Costi energia da fonti rinnovabili



Le simulazioni con World3

Con il programma World3 sono stati costruiti scenari  differenti, simulati fino all’anno 2100, che considerano 
diverse  situazioni riferite a :

• Popolazione

• Prodotto alimentare

• Prodotto industriale

• Livello relativo di inquinamento

• Risorse non rinnovabili restanti

Dall’andamento di tali parametri derivano:

• Produzione alimentare pro capite

• Speranza media di vita

• Beni di consumo pro capite

e di conseguenza:

• Indice di benessere umano

• Impronta ecologica umana



Scenario 0
Scenario 2

Scenario 6



Vita utile dell’Organismo Edilizio

q   

obsolescenza

q0

invecchiamento

t

Tecnologica

Funzionale

Economica



Modificazioni dei profili di utenza
Composizione percentuale delle famiglie per numero di componenti

1961 1971 1981 1991 2001

1 10,6 12,9 17,9 20,6 23,3

2 19,6 22,0 23,6 24,7 26,1

3 22,4 22,4 22,1 22,2 23,0

4 20,4 21,2 21,5 21,2 20,2

5 12,6 11,8 9,5 7,9 5,8

6 e più 14,4 9,7 5,4 3,4 1,6

Totale famiglie (migliaia) 13.747 15.981 18.632 19.909 22.226

Numero medio di 
componenti

3,6 3,3 3,0 2,8 2,6



Istat 2002 Istat 2009 

L’alloggio tipo è destinato a subire un completo
cambiamento del suo assetto entro un arco
temporale di 24 anni e si ipotizza che questo
impulso al cambiamento verrà ulteriormente
accelerato nel prossimo futuro.

[RIGO 1999]

Circa nel 70% dei casi la distribuzione spaziale iniziale dell’alloggio non 
incontra i successivi bisogni dell’utenza

Accelerazione dei tempi di trasformazione degli organismi 
edilizi

ETÁ:
In Italia più del 64% degli edifici ha un età compresa tra i 20 e 60
anni. Richiedono, quindi, attività manutentive ordinarie e
straordinarie

DISPONIBILITÁ:
In Europa (dal 1980 al 2004) si è dimezzato il numero medio
degli appartamenti demoliti o rimossi. Aumentano gli
immobili per cui sono necessarie attività di recupero e
ristrutturazione.

I PROFILI DI UTENZA E LA DOMANDA ABITATIVA

L’OFFERTA EDILIZIA



Le conseguenze sulle costruzioni

Nel caso di edifici a ridotto consumo energetico, il rapporto tra energia di costruzione ed energia di esercizio annua,
tradizionalmente pari a 5:1, potrebbe arrivare anche a valori di 50 : 1 (Hawken et al., 2001).

Diviene, pertanto, fondamentale tenere conto anche dell’energia investita per la fase costruttiva del processo edilizio
minimizzandone gli impatti attraverso strategie di:

- ECO-PROGETTAZIONE DEI COMPONENTI (LIFE CYCLE DESIGN)

Minimizzazione delle risorse impiegate

Recupero e conservazione dell’Embodied Energy

Uso di materiali riciclabili e riusabili (Principio delle 3R, Reduce, Reuse, Recycle)   

- FLESSIBILITÀ / REVERSIBILITÀ

Approccio modulare alla progettazione

Preparazione dello schema di disassemblaggio

Progettazione orientata al possibile cambio di destinazione



Modificabilità e disassemblabilità
Padiglione giapponese (Hannover, 2000)

La tecnologia costruttiva a gridshell in legno



Modificabilità e disassemblabilità

Campus Point (Lecco, 2007)

Altri esempi di
addizione di
tecnologie leggere in
copertura e in facciata



Modificabilità e disassemblabilità
Progetto di riqualificazione dell’edificio di Rue Clavel
(Parigi 2011) _ RE[H]ARCHI-Texture

Esempio di casa ecologiche prefabbricata

Office Building XX (Delft, 1999)



Design for Deconstruction e LCA

Riduzione dei rifiuti prodotti

Trattamento qualificato delle 
parti rimosse

Riduzione delle Emissioni e 
delle Risorse Consumate 

Concetto relativo di Durabilità 
in coerenza con i tempi d’uso

Impiego di Materiali da 
Riciclo e/o Riuso 

Velocità di Assemblaggio

Riduzione di Sfridi

Incremento di:

Flessibilità

Ispezionabilità

Manutenibilità

LA MODIFICABILITÁ DELL’ORGANISMO EDILIZIO

come soluzione al dinamismo delle azioni di riqualificazione 



LCA e ciclo di vita multiplo

Quanto poniamo in opera può essere facilmente smontato e riconfigurato in altra sede

Il prodotto può essere sottoposto a trattamenti di riciclo che ne valorizzino le prestazioni 
iniziali (upcycling)

OPPURE



- 73,3%
- 91,5%

LCA e ciclo di vita multiplo

* Pierucci A., Dell’Osso G.R., (2010), Valutazioni LCA e indice di Trasformabilità Sostenibile dell’Organismo Edilizio, in atti del convegno “Ricerche ISTeA verso un’edilizia ragionevole”, Isola d’Elba 

Da 0 a 10 anni
Nucleo familiare base

Da 10 a 20 anni
Contrazione del nucleo familiare

Da 20 a 30 anni
Più nuclei familiari

Oltre i 30 anni
Piccolo nucleo familiare



Autonomia energetica e indifferenza ambientale

Riduzione dei consumi di energia 
Produzione da fonti rinnovabili

Autonomia energetica

LCA per la Compatibilità complessiva del processo edilizio e verso
l’ Indifferenza ambientale

o meglio ancora per andare 
Oltre i fabbisogni


