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Distribuzione dei consumi UrbanizzazioneCambiamenti climatici

Fonte: Agenzia Europea dell’Ambiente

Le due crisi energetiche



I costi energetici aziendali I costi energetici dei comuni

Fonte: Osservatorio Italiano sulla Povertà Energetica (Dati 
ISTAT)

L’aumento della povertà energetica



A causa dell’abbassamento del tempo di ritorno, le crisi politiche, gli investimenti del PNRR e le condizioni EU sul 
debito e sullo sviluppo delle rinnovabili si sono create le condizioni per un nuovo sviluppo delle rinnovabili diffuse. 



La spostabilità dei carichi 
domestici è limitata nelle 

abitazioni basate su 
riscaldamento a gas.

Lo spostamento del carico di pompe di calore 
elettriche (riscaldamento, raffrescamento) è 

molto più importante !

Elettrificazione

Conto Termico 3.0

• rimborsa dal 20% fino al 65% delle spese ammissibili (100% enti pubblici piccoli comuni)
• le CER sono pienamente riconosciute come soggetti beneficiari
• il fotovoltaico e le batterie entrano nel Conto Termico, se installati congiuntamente alle pompe di calore 



Transizione energetica

Transizione digitale

Transizione 
energetica

Transizione 
digitale





 
Urban 
Infrastructures

Sustainable
Districts

Urban Environment

Citizen/
Community
Engagement

Positive Energy District 

Comunità Energetiche

Infrastruttura informativa pervasiva e sinergia tra 
i servizi urbani



Componenti

Organizzazione del 
sistema

Energia
consumata

per un servizio 
urbano

Efficienza energetica

Energy on demand

Digitalizzazione e 
Riorganizzazione



I servizi smart

Service A Service B 1. Servizi Separati

2. Servizi Interoperabili
offrono servizi a performance 
+ elevata

Non smart

Servizi Smart
Service A Service B

Un servizio diventa realmente smart quando condivide con gli altri servizi urbani i propri dati. Inoltre utilizzando dati 
provenienti da altri servizi produce un aumento delle proprie prestazioni in o più dei seguenti aspetti: 

  maggiore robustezza , resilienza ed adattività
  costi più competitivi
  standardizzazione ed interoperabilità riducendo il lock-in
  maggiore efficienza energetica
  servizi aggiuntivi per il cittadino 



La governance dei dati:
la visione interoperabile e sinergica

Smart
Building

Smart
Community

Smart
Lighting

KPI

Applicazione

Memorizzazione
nel DB

Campo: sensori
telecamere,…

Smart
Building

Smart
Community

Smart
Lighting

KPI

Applicazione

Memorizzazione
nel DB

Campo: sensori
telecamere,…

OBIETTIVI:
• Potenziamento dei servizi
• Quadro sempre aggiornato della situazione urbana



«L'interoperabilità è la capacità di un sistema di cooperare e di scambiare 
informazioni con altri sistemi non omogenei in maniera sinergica ed  affidabile 
facilitando l'interazione fra sistemi differenti, nonché lo scambio e il riutilizzo 
delle informazioni »

Evitare il ‘vendor lock-in’

 Non è possibile cambiare il gestore della piattaforma
 I costi di manutenzione sono molto elevati
 Rapida obsolesenza
 I costi di estensione sono molto elevati

dipendenza dalla azienda che sviluppa e gestisce la 
piattaforma di gestione dei dati



Smart City Platform – Interoperability Layer Data 
Lake

Illuminazione 
Pubblica e 

Smart Services

Turismo e 
beni 

culturali
Mobilità Sistemi 

Informativi

Sensori, sistemi di 
comunicazione, 
apparati smart

…

Layer di 
Interoperabilità

Piattaforme 
tematiche
verticali

Campo

Servizi 
energetici 

Servizi 
ambientali 

Sicurezza
Comunità e 

servizi 
sociali

… … … … … …



Specifiche per il trasferimento dei dati ->  sito 
https://smartcityplatform.enea.it dell’ENEA 
(principio di funzionamento e specifiche di dettaglio)

https://smartcityplatform.enea.it/
https://smartcityplatform.enea.it/


Export/Import Dati M2M

Smart Land Platform – Interoperability Layer Data 
Lake

Servizi di Analisi
(Visualizzazione GIS, 

Analytics, DSS)

Piattaforma Smart 
Land

PS, Comune, Protezione 
civile, Agenzie mobilità, 

Regione, Servizi 
energetici/ambientali

Cittadini, turisti,
associazioni,

agenzie servizi,
marketing

Open Data

Piattaforme dati esterne
(es: regione, comune, 

mobilità, turismo, ambiente) 
Indotto sul  
territorio

Servizi Smart Land



Corso di 
formazione Smart 

Cities
(LUCE – 

VillaUmbra)

Laboratorio di 
progettazione

piattaforma Smart 
Land

Approvvigionamento e 
Realizzazione piattaforma 

Smart Land/IoT 
(Ter/Spol/Fol/Cast) 

2019 2020 2022-2023

Smart Land 
InterComunale 

Umbria

2026Sperimentazione e 
avvio a Foligno e Città 

di Castello 

2024-2025

Applicazione a Cesi, 
Terni, Spoleto

Criterio di ripartizione utilizzato 
parzialmente basato sugli abitanti ed 
in parte suddiviso in ugual misura

COSTI PIATTAFORMA

abitanti % Contr. 944.000,00 € 

Terni 109.255 45% 30% 285.500,00 € 

Foligno 55.535 23% 25% 232.500,00 € 

Città di Castello 38.409 16% 23% 220.000,00 € 

Spoleto 37.331 16% 22% 206.000,00 € 
 Convenzione CONSIP con Azienda Almaviva (944 Keuro)
 Partnership Istituzionale:  ENEA (0 euro)









OTTIMIZZAZIONE
 DEI CONSUMI

PIANIFICAZIONE

GESTIONE PROATTIVA 
DELLE EMERGENZE



…..

…..









Partenariato Pubblico-Privato (PPP): Modello a lungo termine in cui il settore privato co-finanzia, progetta e gestisce
l'infrastruttura intelligente in cambio di canoni di disponibilità o ricavi da servizi commerciali.

Partenariato per l'Innovazione: Procedura competitiva creata specificamente per sviluppare e successivamente
acquistare soluzioni innovative non ancora disponibili sul mercato.

Appalti Pubblici pre-commerciali (PCP): Il settore pubblico acquista servizi di ricerca e sviluppo da più aziende in 
parallelo per testare prototipi concorrenti, condividendo rischi e benefici.

As-a-Service (XaaS): Modello basato su abbonamento (es. Lighting-as-a-Service o Mobility-as-a-Service) che
trasforma i costi di capitale (CapEx) in costi operativi (OpEx), garantendo aggiornamenti tecnologici continui a carico
del fornitore.

La problematica dei progetti smart city o smart 
land: innovazione e complessità  

 Offerta variegata e poco confrontabile 
 I modelli di appalto tradizionali sono poco efficaci 



1. Preparazione e Lancio
• Il Comune definisce gli obiettivi da raggiungere ma non le specifiche tecniche.
• PA pubblica un bando in cui descrive le proprie necessità, i requisiti minimi per partecipare e i criteri di valutazione
• Il documento di quadro esigenziale spiega il contesto lasciando libere le aziende di proporre come farlo

2. Selezione dei Candidati
• Le aziende tech e i consorzi presentano la propria candidatura.
• Verifica dei requisiti: La PA valuta le competenze tecniche, la solidità finanziaria e le esperienze pregresse dei candidati.
• Ammissione: Vengono selezionati i partner idonei che prenderanno parte alla fase successiva (solitamente 3 operatori).

3. Dialogo Centrale (co-progettazione)
• La PA avvia dialoghi separati con i candidati ammessi (tutela dei segreti commerciali e industriali) 
• Discussione: soluzioni tecnologiche, data governance, tempi di realizzazione, gestione, aspetti giuridici e finanziari
• La PA può eliminare o estendere le funzionalità fino ad identificare quelle che rispondono perfettamente ai bisogni.

4. Fase di Chiusura e Offerta Finale (aggiudicazione)
• Aggiornamento del quadro esigenziale
• Invito ai candidate a presentare la loro offerta finale sulla base della soluzione individuata
• Valutazione: La commissione d'appalto valuta le offerte finali.
• Aggiudicazione: Il contratto viene affidato all'operatore che offre il miglior rapporto qualità-prezzo.

Il Dialogo Competitivo è una procedura basata sulla co-progettazione e strutturata in 4 macro-fasi



Illuminazione Pubblica
Monitoraggio strade e parcheggi
Monitoraggio Ambientale
Telesorveglianza e accessi
Panchine smart
Stazioni di ricarica bici elettriche
Hot spot wifi
Copertura LORA per tutta la città
Piattaforma Smart city
Sensori allagamento sottopassi
Torrette SOS e totem informativi

 Investimenti: 0
 Canone precedente: 2’200k€ (Public Lighting)
 Nuovo Canone: 1’800k€ (-18%) (Public Lighting + smart services)
 Durata concessione: 15 anni
 Recupero certificati bianchi

Costi economici per il comune



REALIZZAZIONE DEL BORGO SMART di CESI

NEXT GENERATION EU - PNRR M1C3 – Investimento 2.1 – Attrattività dei borghi storici - Progetto pilota per la rigenerazione culturale, 
sociale ed economica dei borghi a rischio abbandono e abbandonati. 
CESI PORTA DELL’UMBRIA E DELLE MERAVIGLIE

 dare ai gestori dei nuovi servizi e strutture, agli staff comunali ed alle infrastrutture pubbliche (Pubblica Sicurezza, Protezione Civile, 
Regione, Turismo, Mobilità, Ambiente) contezza capillare dello stato del borgo, della sua sicurezza e delle prestazioni dei servizi;

 
 valutare come gli interventi realizzati stanno realmente producendo gli effetti e le prestazioni desiderate monitorando al contempo il 

loro impatto ambientale;

 dare accesso a cittadini, turisti, associazioni, agenzie turistiche ad informazioni su sicurezza, accessibilità, servizi, opportunità.





 Monitoraggio mobilità e parcheggi (privati, pubblici, ZTL, scale mobili)
 Monitoraggio energetico (elettricità, gas, acqua - infrastrutture pubbliche)
 Turismo (attività: sportive, trekking, bike, info, sicurezza)
 Resilienza del territorio (frane, incendi, bombe d’acqua - proazione)
 Cultural heritage (integrità, impatto visitatori)
 Sanità (totem)
 Utilizzo delle infrastrutture (presenze – edifici, RSA, residenze,  aree sportive, aree ricreative)

 450 Keuro
 Ridotti costi di gestione (energia, automatizzazione)smo (attività: sportive, trekking, bike, info, sicurezza)





Passive Building
Active Building

Smart Building 

Cost/Energy
Optimization

Active Demand 
Management

Building Network
(Aggregatore)





Sensori consumi elettrici

Smart Buildings: le tecnologie basilari

Sensori consumi idrici/gas

Sensori di presenza, accesso, comfort

Energy 
Management 

System

Cost/Energy
Optimization

Active Demand 
Management

Connessione con l’aggregatore



Sensori consumi elettrici
Possono essere di tipo tradizionale (pinza amperometrica sul quadro elettrico) o 
dispositivi utente che si interfacciano con il contatore di seconda generazione. 

Sensoristica basilare

Sensori consumi idrici/gas
Sensori per la misura consumo idrico e di gas. 

Sensori di presenza o accesso
Sensori per la misura di presenza (o movimento) o dei transiti in/out di persone 
attraverso un accesso (basati su fotocellule o su videocamere intelligenti a basso 
costo).

80-150 euro

100-200 euro

20-40 euro 100-200 euro
150-250 euro

500-1000 euro
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I=374 filiali (12%)III=652 filiali 

IV=1538 filiali 
II=591 filiali 

Esempio di una rete di edifici 
(studio su 3155 filiali bancarie, Politecnico Torino)

Il monitoraggio della rete
Asset Management

Piani di 
manutenzione

Diagnostica

Piani di 
retrofitting



The «Demand Response» 
mechanism

Consumption prediction

Consumption measurement

Set point & regulation

Energy Market 
(dynamic pricing) 



Censimento dati 
infrastruttura

Monitoraggio 
continuo KPI 

• Archivio dati
• Diagnostica
• Valutazione prestazioni
• Benchmarking
• Pianificazione
• Cittadini

GestoriComune PA 
centrale

Cittadini

Sistema di monitoraggio certificato ed istituzionale indipendente da fornitore (contezza dei dati e 
trasferibilità, reali prestazioni del servizio - KPI) 



Tavolo di Lavoro PELL SCUOLE
 Consip
 Assistal
 Ares
 Gemmo
 …..

Tavolo di Lavoro PELL OSPEDALI 
 Consip
 Assistal
 Siais
 Aicarr
 Gemmo
 ……



Patrimoni immobiliari pubblici

Scuole

Uffici 
comunali
regionali

Ospedali Aree museali

Caserme
Edilizia sociale



The City 2.0 Project
A smart city & community pilote @ L’Aquila: 

a sustainable city development model after 2009 heartquake

ENEA – Municipality AQ
2012-2017
3.5 ML Euro
Financed by MIUR

Partners
University & companies
Univ. Chieti
Mind Force Association
Periagogè Association 

SMART 
LIGHTING

SMART 
BUILDING

SMART 
MOBILITY

SOCIAL 
PARTICIPATION

SMART 
ENVIRONMENT



Smart Buildings Networks

Monitoraggio 
consumi energetici

Diagnostica remota Indice performance 
energetici

Servizio 
Diagnostica 

Remota



Il caso delle scuole de L’Aquila

 Disfunzioni sugli orari (cattiva regolazione o guasto orologio)

 Impianti non disaccoppiati 
 (intera scuola, scuola + abitazione custode)

Consumi molto più elevati del dovuto !





Smart Meter

DSO
Citizen

chain 1

Smart Meter
2G=seconda generazione
(dati quartorari) 



Gestione avanzata di flussi energetici negli edifici al fine di offrire nuovi servizi 
agli utenti di un distretto offendo massima flessibilità alla rete (consumo, 
fornitura, storage). 

Le piattaforme IoT



Smart Meter
2a Gen 

Aggregatore (azienda o  
Comunita’ Energetiche)

Citizen

Dispositivo utente
(Gateway IoT)
80-100 euro

Amministratore (o referente CER)
(dati puntuali orari)

chain 2



https://www.smarthome.enea.it

Comprendere i propri consumi, 
abbatterli e migliorare la 

sincronizzazione 

https://www.smarthome.enea.it/app/view/plant


La adozione delle Smart Homes

Sensore porta

Smart Plug

Centralina 
domotica

Sensore integrato 
comfort/presenza:

Temperatura, 
umidità, luminosità, 
presenza

Smart Meter + 
dispositivo utente:

Tv,  frigo, lavatrice, lavastoviglie, 

Utenti

Fotovoltaico + 
Accumulo

Piattaforma Iot



SMART METER 1 ENERGY BOX 4 SMART PLUG 1 CONTATTO PORTA/Finestra 2 SENSORI CONFORT

Pinza amperometrica 
per il monitoraggio 
elettrico 

Mini PC
Alimentazione elettrica e 
connessione internet

Collegate alle prese degli 
elettrodomestici: 
• lavatrice,
• lavastoviglie,
• frigo,
• tv

Porta d’ingresso alimentato a 
batteria

Posizionate in 2 ambienti 
significativi della casa
alimentati a batteria

Kit minimo smart home

Costo minimo: circa 500 euro per abitazione





Supervisione 



Smart Assisted Living

Sistemi per la sicurezza domestica: 
 utilizzare i sensori di consumo energetico e movimento per servizi di assisted living

 Aging (sicurezza di persone anziane)
i.e. se non c’è consumo energetico (acqua, elettricità, acqua), né movimento, viene inviato un messaggio 
ai familiari

 Perdite acqua, diagnostica energetica
i.e. non sono in casa e c’è consumo energetico incompatibile

 Sicurezza domestica (videocamere intelligenti a basso costo, sensori di contatto, sensori di calore)
i.e. fornello disatteso, persona in terra, finestra aperta…





Individuo e collettività

CollettivitàIndividuo

Smart Communities
Progetti che aumentano il «capitale sociale» di una comunità 
generando un cambiamento nelle relazioni sociali 



L’approccio Living Lab per creare 
sinergia tra i facilitatori della comunità

Social 
Lab

Active 
group

Active
group

Social 
Lab

citizen
group

Smart 
Lab

Smart lab

cittadini

cittadini

Social lab

    La centesima piazza de L’Aquila 



     The book: la centesima piazza de L’Aquila 



“Smart” Labs per la rigenerazione condivisa

Co-progettazione della rigenerazione urbana con le forze presenti nella comunità («Enpowerment»)

Ideazione/
concept

Studio di 
Fattibilità

Proposta 
Progettuale 

Fund rising Realizzazione 
delibere..

Bisogno
(Cittadino, Scuola
Associazionismo)

Professionalità
(esperti, co-design)

Municipalità
(fondi, spazi)

Aziende, 
comunità

Smart Labs: la rigenerazione urbana condivisa



Smart Lab a Centocelle (Roma)

Scuola
F(uture): studenti del liceo 

scientifico S.F. Assisi + scuola di 
cinema Rossellini.

Analisi bisogni, idee progettuali

Cittadini, associazioni, 
facilitatori

Smart labs su progetti di 
quartiere ed economia 

circolare

Univ. RM La Sapienza
Riqualificazione del parco 

di Centocelle

Proposte 
progettuali

Municipio

ENEA

LabGoV



Workshop con 
studenti cittadini e 

architetti



Discussione pubblica  
dei progetti con la 

comunità



Centoc’è: il portale





Non posso togliere turbogas ma il 50 % sono spente di giorno
Costi di ammortamento, gestione e trasmissione elevatissimi
Inefficienza degli accumuli nelle ore centrali nel periodo estivo

Aumentando il solare i 
problemi rimangono irrisolti !!



Rete 
nazionale

Cabina 
primaria

Spostare i consumi verso le ore di produzione rinnovabili
-> abbattere i flussi energetici da/verso la rete

Fotovoltaico

Consumi

Ore del giorno

En
er

gi
a

Sincronizzazione di consumo e generazione:

Incentivare lo spostamento dei consumi locali 
cumulati nelle ore solari finanziando gli incentivi 

con i risparmi di rete

Soluzione CER

Creare nodi autosufficienti



GSE (giugno 2026): 
52 CER registrate

140 configurazioni operative
Potenza complessiva: 3.7 MW

utenze Comune Provincia
3 CARBONIA SUD SARDEGNA
3 PORTOSCUSO SUD SARDEGNA
3 CARBONIA SUD SARDEGNA
6 CARBONIA SUD SARDEGNA
2 CAGLIARI CAGLIARI
4 CAGLIARI CAGLIARI
3 CAGLIARI CAGLIARI
9 CAGLIARI CAGLIARI
4 QUARTU SANT'ELENA CAGLIARI
5 ASSEMINI CAGLIARI
3 CAGLIARI CAGLIARI
2 CAGLIARI CAGLIARI
3 MONSERRATO CAGLIARI
2 SETTIMO SAN PIETRO CAGLIARI
2 SETTIMO SAN PIETRO CAGLIARI
3 BURCEI SUD SARDEGNA
2 DOLIANOVA SUD SARDEGNA

14 DOLIANOVA SUD SARDEGNA
129 SERRENTI SUD SARDEGNA

2 GUSPINI SUD SARDEGNA
3 SANLURI SUD SARDEGNA
3 PABILLONIS SUD SARDEGNA

40 VILLANOVAFORRU SUD SARDEGNA
48 USSARAMANNA SUD SARDEGNA
5 USSARAMANNA SUD SARDEGNA

14 TUILI SUD SARDEGNA
2 TUILI SUD SARDEGNA
2 MARRUBIU ORISTANO
2 ALES ORISTANO
2 NURECI ORISTANO
1 BARI SARDO NUORO
2 SEULO SUD SARDEGNA

10 LANUSEI NUORO
4 TORTOLI' NUORO
1 SAN VERO MILIS ORISTANO
4 BONARCADO ORISTANO
4 FONNI NUORO
6 ORGOSOLO NUORO
2 OTTANA NUORO
7 MACOMER NUORO

11 BOLOTANA NUORO
3 LULA NUORO
4 ALGHERO SASSARI
3 OLMEDO SASSARI
2 USINI SASSARI
2 SASSARI SASSARI
1 TULA SASSARI
8 SORSO SASSARI
2 TELTI SASSARI
3 VIDDALBA SASSARI
3 OLBIA SASSARI
7 STINTINO SASSARI

Numero
utenze Comune

4 ALGHERO
3 OLMEDO
2 USINI
2 SASSARI
1 TULA
8 SORSO
2 TELTI
3 VIDDALBA
3 OLBIA
7 STINTINO

Provincia Sassari



Energy Community Network
SMART LAND 

 Centro di competenze condiviso (soluzioni tecnologiche e giuridiche, supporto legale, sportello di supporto)
 Condivisione tecnologie (IoT, monitoraggio, smart homes, impianti)
 Condivisione processi di «citizen engagement» (i.e workshop, sito web)
 Condivisione progetti sociali («sommare gli incentivi»») 
 Sperimentazione modelli avanzati di business territoriali con stakeholders
 Sviluppo partecipazione attiva: gruppi di acquisto, educazione alla sostenibilità, co-progettazione 

CER



• Creare un contesto di «sharing economy»;

• Reimmettere nella comunità il valore residuo dei beni, 
servizi, spazi e conoscenze parzialmente utilizzate; 

• Basata su social token, smart contracts, blockchain 



2
App per richiesta servizi

1
Piattaforma LTE:

servizi o scambi offerti dai
cittadini

3
Richiesta approvata -> smart contract su blockchain. 

Token concordati spostati dal “wallet” fruitore al “wallet” del 
fornitore.

4
Community: può retribuire in token servizi
interesse collettivo (ambientale, sociale, 

comunitario) 



Sperimentazione presso la CER di Anguillara Sabazia
(prima Smart Energy Community in Italia)

Stakeholders
- Comune
- Supermercati
- Commercianti
- Aziende agricole
- Agenzie per la mobilità
- Università
- Centri sportivi
- …….. (investitori)……

Modelli di Business: accordi 
CER- stakeholders - servizi alla 
comunità pagabili in token -

https://lte.portici.enea.it/home


Stakeholders
- Comune
- Supermercati
- Commercianti
- Aziende agricole
- Agenzie per la mobilità
- Università
- Centri sportivi
- …….. (investitori)……

CER

GSE

Cittadini

Euro

Token

Token/Euro

Token/Euro

Tutti gli scambi avvengono in virtuale tramite app, smart contract, block chain



Grazie per l’attenzione
mauro.annunziato@gmail.com
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