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Introduzione

Le crescenti sfide ambientali, come i cambiamenti climatici, I'esaurimento delle risorse e il degrado ambientale,
hanno spinto le |ES a svolgere un ruolo pil attivo nellinnovazione sostenibile, nell’istruzione e nello sviluppo
responsabile del campus. Le universita offrono ambienti unici in cui idee e pratiche sostenibili possono essere
esplorate, applicate e continuamente migliorate attraverso I'integrazione di istruzione, ricerca, vita quotidiana e
coinvolgimento della comunita. In quanto “Laboratori Viventi”, offrono opportunita per testare e sperimentare
soluzionisostenibili nella pratica, contribuendo a formare la consapevolezza ambientale, i valori e i comportamenti
di studenti, personale e futuri professionisti.

Un campus green incarna un impegno duraturo per la sostenibilita, integrando il coinvolgimento della comunita,
Iistruzione, le infrastrutture e la responsabilita istituzionale. Crea spazi pil sani, pil inclusivi e ambientalmente
responsabili per studiare, lavorare e vivere la vita quotidiana del campus, andando oltre gli edifici ad alta
efficienza energetica e le innovazioni tecnologiche. Le iniziative per un campus sostenibile possono ridurre gli
impatti ambientali, abbassare i costi operativi, migliorare la biodiversita, migliorare il benessere e rafforzare
la consapevolezza ambientale. Allo stesso tempo, le universita si trovano spesso ad affrontare sfide legate ai
finanziamenti, alla complessita organizzativa e all'integrazione della sostenibilita in diverse aree accademiche,
amministrative e operative.

Questa brochure, Campus green, futuro smart: una guida pratica per l'lstruzione Superiore Sostenibile, &
stata creata per supportare le universita nello sviluppo di campus piu verdi, piit smart e pil sostenibili. Fornisce
raccomandazioni pratiche, strumenti ed esempi per aiutare le IES a integrare la sostenibilita nei servizi del
campus, nelle infrastrutture, nei trasporti, nella governance e nella vita quotidiana del campus.

Poiché le IES di tutto il mondo pongono sempre piu la sostenibilita al centro del loro sviluppo strategico, la
necessita di orientamenti pratici e approcci basati sull’evidenza e diventata pil importante che mai. Le universita
stanno adottando strategie di sostenibilita, piani di azione per il clima e quadri di transizione green per affrontare
le sfide ambientali, sociali ed economiche, allineandosi agli impegni internazionali e alle aspettative della societa.
Ci auguriamo che questa brochure possa essere una risorsa preziosa per le istituzioni che cercano di avanzare in
questi sforzi. Promuovendo un approccio olistico alla sostenibilita del campus, questa brochure mira a supportare
lo sviluppo di universita ambientalmente responsabili, socialmente inclusive, innovative e resilienti di fronte alle
sfide future.

Ottenere risultati significativi in termini di sostenibilita richiede la partecipazione attiva dell’intera comunita
universitaria. Mentre le strategie, le politiche e gli investimenti istituzionali forniscono il quadro necessario per
il cambiamento, studenti, personale accademico, personale amministrativo e parti interessate esterne svolgono
tutti un ruolo importante nel plasmare ambienti del campus pili sostenibili. La sostenibilita é pil efficace quando
diventa parte del processo decisionale quotidiano, dei comportamenti e della cultura del campus.

Capitolo 1: campus green e vita sostenibile

Il primo capitolo esamina come le attivita quotidiane e gli ambienti del campus promuovano il benessere, la
sostenibilita e un legame piu stretto con il mondo naturale. Presenta concetti utili per gli spazi verdi, le aree
di apprendimento all’aperto, i giardini pensili, la biodiversita, i servizi alimentari sostenibili e la manutenzione
ecologica del campus. Il capitolo evidenzia anche come la cultura della sostenibilita del campus possa essere
rafforzata e stili di vita piu sostenibili incoraggiati attraverso il coinvolgimento degli studenti, le attivita all’aperto
e le campagne di sensibilizzazione.




Capitolo 2: energia smart ed efficienza digitale

| campus ad alta efficienza energetica e le soluzioni digitali smart che riducono il consumo energetico e le
emissioni di carbonio sono gli argomenti principali del secondo capitolo. Il capitolo offre strategie utili per lo
stoccaggio di energia, le energie rinnovabili, I'illuminazione smart, i sistemi HVAC intelligenti, i sistemi di gestione
degli edifici (BMS), I'amministrazione senza carta e l'infrastruttura digitale sostenibile. 5i concentra su come le
tecnologie attuali e la gestione attenta all’energia possano aiutare gli atenei a migliorare I'efficienza operativa,
ridurre i costi e creare ambienti di apprendimento pil piacevoli e intelligent,

Capitolo 3: risorse circolari: rifiuti, acqua e materiali

La gestione circolare delle risorse nelle IES & esaminata nel terzo capitolo. Presenta metodi pratici per la gestione
dell’acqua, i sistemi di riciclaggio, le stazioni di ricarica, i centri di riparazione, la raccolta differenziata e gli
acquisti sostenibili. Per ridurre i rifiuti, conservare le risorse e migliorare i processi circolari nei campus, il capitolo
evidenzia I'importanza di integrare infrastrutture, cambiamento comportamentale e sistemi di monitoraggio.

ags

Capitolo 4: mobilita smart e viaggi sostenibili

La mobilita sostenibile e le pratiche di viaggio nell’istruzione superiore sono trattate nel quarto capitolo. i
capitolo offre suggerimenti pratici per incoraggiare il camminare, il ciclismo, i trasporti pubblici, il car-sharing, la
mobilita elettrica e la cooperazione virtuale, poiché la mobilita & una fonte importante di emissioni di carbonio
legate al campus. Inoltre, contiene esempi motivazionali di universitad europee che mostrano come strategie
comportamentali, infrastrutture e incentivi possano promuovere pratiche di pendolarismo pil sane e piu verdi.

Capitolo 5: governance, coinvolgimento e tabella di marcia per la sostenibilita

Il quinto capitolo si concentra sulla governance, la partecipazione e le strategie di sostenibilita a lungo termine.
Sottolinea quanto siano cruciali la leadership, il lavoro di squadra, il coinvolgimento dei dipendenti e la cultura
istituzionale per realizzare un cambiamento duraturo. Per aiutare le universita a integrare la sostenibilita nella
pratica istituzionale e nella vita quotidiana del campus, il capitolo presenta modelli di governance, tabelle di
marcia per la sostenibilita, Laboratori Viventi, tecniche partecipative e quadri per il miglioramento continuo.

Capitolo 6: checklist del campus green
Questo capitolo é orientato in modo molto pratico. Offre una Checklist del campus green di facile utilizzo per

aiutare le universita a implementare pratiche sostenibili e promuovere una cultura della responsabilita ambientale
in tutta la comunita del campus.

Con l'aiuto di questo opuscolo, intendiamo incoraggiare le IES a intensificare le proprie iniziative di sostenibilita
e assistere il personale, la leadership e le comunita del campus nella costruzione di ambienti di apprendimento
piu resilienti, sani e rispettosi dell’lambiente per le generazioni presenti e future.




1 Campus green e vita sostenibile

1.1 Introduzione

Creare un campus sostenibile inizia con 'ambiente fisico e le persone che interagiscono con esso ogni giorno.
Gli edifici del campus, gli spazi verdi, le utenze, i sistemi di trasporto e i servizi di supporto influenzano non solo
il consumo di risorse e le prestazioni ambientali, ma anche i comportamenti, gli atteggiamenti e il benessere di
studenti, personale e visitatori. Un campus sostenibile, quindi, funziona sia come ambiente di vita che come
ecosistema di apprendimento, in cui infrastrutture e coinvolgimento umano lavorano insieme per promuovere
pratiche responsabili e attente all'ambiente.

La qualita della vita del campus é strettamente legata alla disponibilita di spazi verdi, biodiversita, ambienti
di apprendimento all’aperto e servizi sostenibili. Aree naturali accessibili e attraenti incoraggiano |'interazione
sociale, stili di vita attivi, la cansapevolezza ambientale e un piu forte senso di appartenenza alla comunita
universitaria. | campus ben progettati contribuiscono non solo alla protezione ambientale, ma anche al benessere
fisico e mentale, al comfort e alla soddisfazione generale degli utenti del campus (Tiyarattanachai & Hollmann
2016; Sugiarto et al. 2022).

Un campus green promuove infrastrutture sostenibili attraverso edifici ad alta efficienza energetica, uso di
energie rinnovabili, spazi verdi, gestione sostenibile di acqua e rifiuti, materiali eco-compatibili, servizi alimentari
sostenibili e opzioni di trasporto sostenibile come la bicicletta e i trasporti pubblici.

L'elemento umano di un campus green si concentra sul benessere, la partecipazione, I'educazione e le abitudini
quotidiane. Diverse iniziative internazionali di sostenibilita e sistemi di classificazione green sottolineano
I'importanza di ambienti campus verdi e centrati sulla persona (Sugiarto et al. 2022)

* Ul GreenMetric Ranking

= EUA Green Deal Roadmap

* Guidelines for the implementation of sustainability in higher education institutions
* DEA-Gemetric

* United Nations Environment Program

Universita come I'University of Nottingham, University of Kasetsart, e ’'University of Copenhagen, dimostrano
come i campus possano combinare con successo sostenibilita, biodiversita e benessere (Sutiing 2025, Vrinda
International 2024, Ul Green Metric 2026).

CASO
dell’Universita di Nottingham

FATTI CHIAVE S
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o riduzione del 32% nel consumo energetico

(trail 2010 e il 2021)

@ il campus, un parco di 300 acri, ospita
ecosistemi diversi, 240 specie di uccelli e
800 specie di piante nel campus

@ 8 tasso di riciclaggio del 65% nel 2021

Nella classifica Ul GreenMetric,
I'universita si é classificata

terzo posto | punteceio ToTALE di
il 65% di tutti gli spostamenti
i 0 di tutti gli spostamenti verso e NEL 2025 9562'5 -

dall’'universita avviene con mezzi di trasporto
sostenibili

6 sostenibilita integrata nei programmi di studio
di tutte le facolta



CASO LA MIGLIORE UNIVERSITA
dell’Universita di Kasetsart, Thailandia W  della Thailandia
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La Kasetsart University attribuisce questo risultato al
forte impegno ambientale del proprio corpo docente, nella classifica

per cinque anni consecutivi
(2021-2025),

| sostenibili e rispettose dell'ambiente hanno contribuito
a questo continuo successo.

personale, studenti attuali ed ex studenti. L'universita Ul GreenMetric
estende inoltre il suo sincero apprezzamento a tutti o )
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' azioni concrete nel promuovere iniziative universitarie
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University of Kasetsart (fonte: archivio dell'Universita)
CASO
dell’Universita di Copenhagen, Danimarca

riduzione del 47% nel consumo energetico
(tra il 2006 e il 2011)

i125% del campus ¢ dedicato a spazi verdi

tasso di riciclaggio del 58% nel 2021

mezzi di trasporto sostenibili utilizzati dal
75% del personale e degli studenti

la sostenibilita & integrata nel 30% dei
programmi di studio
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1.2 Infrastrutture per campus sostenibili

1.2.1 Spazi sostenibili e infrastrutture del campus

Creare spazi verdi nel campus

Gli spazi verdi sono una componente essenziale dell'infrastruttura sostenibile del campus. Alberi, giardini,
percorsi ombreggiati e aree sedute all’aperto sostengono la biodiversita, la resilienza climatica e ambienti del
campus piu attraenti (ISCN 2014, Roser 2024).

Spazi verdi ben progettati possono:

* migliorare la biodiversita,

* ridurre il calore,

* migliorare la qualita dell’aria,

» favorire I'assorbimento dell'acqua piovana,

* e incoraggiare ambienti del campus piu sostenibili

Esempi di spazi verdi del campus:

= giardini per la biodiversita e gli impollinatori,
* aree di studio ombreggiate all’aperto,

» percorsi verdi e accessibili ai pedoni,

* orti commestibili,

= cortili a misura di natura.

Tetti green e giardini pensili

| tetti green e i giardini pensili stanno diventando soluzioni infrastrutturali sempre pit importanti, specialmente
per i campus urbani con spazio limitato (Barnett-ltzhaki et al. 2025, Roser 2024).

| tetti green aiutano a:

* ridurre il calore,

* migliorare I'isolamento,

» trattenere I'acqua piovana,

* sostenere la biodiversita,

* e creare habitat per uccelli e impollinatori.

Oltre ai benefici ambientali, i giardini pensili possono diventare spazi del campus stimolanti per:

= jlrelax,

* lapprendimento all’aperto,

» progetti di giardinaggio per studenti,

* |'interazione sociale,

= attivita di benessere.

Poiché queste installazioni fungono da Laboratori Viventi per le scienze ambientali, il design e gli studi di
sostenibilita, le universita che adottano i tetti green ottengono anche benefici educativi (Kalicka 2021). La loro
visibilita rafforza ulteriormente I'impegno istituzionale verso la sostenibilita.
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Esempio illustrativo di un tetto green e giardino pensile

Sostenere la biodiversita attraverso infrastrutture ecologiche e blu-green

Aree verdi ben pianificate nei campus universitari possono contribuire a preservare la biodiversita e a creare
ambienti piu favorevoli al clima. Per creare campus piu a favore della natura, anche piccoli accorgimenti possono
avere un impatto significativo (Sugiarto et al. 2022).

Esempi:

percorsi alberati,

prati fioriti,

siepi,

piccoli specchi d’acqua,
giardini pluviali,

aree di drenaggio piantumate.

Queste caratteristiche possono sostenere la biodiversita, assorbire I'acqua piovana, ridurre il calore e migliorare
gli ambienti del campus.

Idee pratiche:

.

. : : Siete invitati a guardare questo video su
collegare gli spazi verdi,

utilizzare piante autoctone,
creare aree favorevoli agli impollinatori, ﬂ
introdurre giardini pluviali,

installare cartelli sulla biodiversita.

Esplorare le strategie sulla biodiversita

nell’educazione superiore

Energia, acqua, rifiuti e materiali

Gli edifici ad alta efficienza energetica, I'uso di energie rinnovabili e la gestione sostenibile di acqua, rifiuti e
materiali sono componenti importanti dell’'infrastruttura del campus green (Barnett-Itzhaki et al. 2025, Kalicka
2021). Ulteriori informazioni su queste dimensioni sono fornite nei Capitoli 2 e 3 di questa brochure.



Mohilita sostenibile - trasporto del campus rispettoso dell’'ambiente
| campus universitari possono incoraggiare una mobilita piu sostenibile e piu sana attraverso:

» infrastrutture per biciclette,

= percorsi pedonali accessibili,

» stazionidiricarica per veicoli elettrici,
» sistemi di mobilita condivisa,

* migliore accesso ai trasporti pubblici.

La mobilita sostenibile pud contribuire a ridurre le emissioni del campus, migliorare la qualita dell’aria, diminuire
la congestione del traffico e sostenere stili di vita quotidiani piu sani (Sgarra et al. 2021, u-MOB LIFE 2021).

Idee pratiche:

= parcheggi coperti per biciclette,
* sistemi di bike-sharing,

* corridoi green pedonali,

= zone del campus senza auto.

Ulteriori informazioni su questa dimensione sono descritte nel Capitolo 4 della brochure.

1.2.2 Promuovere servizi del campus sostenibili e la vita quotidiana

Le aree di ristorazione del campus sono spazi importanti per incoraggiare stili di vita sostenibili. Le universita
possono promuovere scelte a basse emissioni di carbonio e pit sane attraverso (ISCN 2014, Fucile et al. 2024):

= aumentare le opzioni di pasti a base vegetale,

* promuovere alimenti locali e di stagione,

* ridurre gli articoli monouso,

» e mostrare semplici informazioni sulla sostenibilita.

Display visibili dell'impronta di carbonio o eco-etichette possono aumentare la consapevolezza sui sistemi
alimentari sostenibili e aiutare il personale e gli studenti a prendere decisioni migliori (Mahdee et al., 2022).

Siete invitati a leggere casi di (/

« piatto del giorno a basse emissioni di carbonio mense sostenibili: \
* iniziative per tazze riutilizzabili,

* pgiornate di sensibilizzazione sul cibo sostenibile,

= e stazioni di ricarica dell'acqua vicino alle aree ristorazione.

Idee pratiche:

Migliorare la sostenibilita attraverso
politiche e interventi delle mense
in tre universita svizzere.

1.2.3 Cura del campus green

Le pratiche di manutenzione del campus possono sostenere ambienti del campus pil sani, pit verdi e pil
rispettosi dell'ambiente.

Gli esempi includono:

= prodotti per la pulizia biodegradabili,

* paesaggistica favorevole alla biodiversita,

* uso ridotto di pesticidi,

* preservazione delle aree di vegetazione naturale.

La biodiversita del campus, la qualita ecologica e I'ambiente generale del campus possono essere notevolmente
migliorati con azioni semplici, come una minore frequenza di taglio del prato, la piantumazione di specie
autoctone o la gestione stagionale della biodiversita (Speake et al., 2013, Kalicka, 2021).



1.3 Persone: coinvolgere le comunita del campus per uno stile

di vita sostenibile

1.3.1 Introduzione

La base fisica di un campus green e fornita dalle infrastrutture sostenibili, ma il suo nucleo vitale sono le
persone. Anche l'infrastruttura green pil sofisticata rischia di essere sottoutilizzata o puramente simbolica senza
la partecipazione attiva del personale e degli studenti universitari. Gli studi contemporanei sulla sostenibilita
sottolineano sempre pit che il cambiamento comportamentale, la partecipazione e I'apprendimento sociale
sono fondamentali per ottenere una trasformazione ambientale a lungo termine nelle IES.

La componente “delle persone” di un campus green include benessere, partecipazione, istruzione e pratiche
comportamentali quotidiane. Le universita, funzionando come microcosmi della societa, sono in una posizione
unica per coltivare stili di vita orientati alla sostenibilita che si estendono oltre i confini del campus verso
comunita pit ampie. Le IES possono fungere simultaneamente da istituzioni educative, Laboratori Viventi e hub
di innovazione sociale (Sugiarto et al., 2022).

La sezione 1.3 & suddivisa in tre pilastri della sostenibilita centrata sulla persona:

1. Integrazione della sostenibilita nell'insegnamento e nell'apprendimento
2. Benessere, natura e attivita all’aperto
3. Volontariato green e coinvolgimento degli studenti

1.3.2 Integrazione della sostenibilita nell’insegnamento
e nell’apprendimento

Incorporando formalmente argomenti di sostenibilita nei programmi di studio, le universita possono rafforzare
I'aspetto umano della sostenibilita. Gli studenti acquisiscono consapevolezza ambientale, pensiero critico,
cittadinanza responsabile e le competenze necessarie per affrontare le problematiche globali di sostenibilita
quando i principi di sostenibilita sono integrati tra le discipline. Le istituzioni di educazione superiore facilitano
sia la crescita individuale sia il cambiamento sociale a lungo termine attraverso I'insegnamento (Sitlng, 2024).
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1.3.3 Volontariato green e coinvolgimento degli studenti

Il volontariato, 'apprendimento pratico, gli eventi del campus e le iniziative di sostenibilita visibili offrono preziose
opportunita per il personale e gli studenti di contribuire attivamente alla sostenibilita del campus. Tali attivita
promuovono la responsabilita ambientale, I'alfabetizzazione sulla sostenibilita, il benessere, il lavoro di squadra, il
coinvolgimento della comunita e legami pil forti con gli spazi del campus. Incoraggiando la partecipazione attiva,
le universita possono promuovere una cultura della sostenibilita dando agli studenti la possibilita di diventare
agenti attivi di cambiamento ambientale e sociale positivo (Transform4Europe 2025, Barnett-Itzhaki et al 2025).

Esempi di attivita di sostenibilita e coinvolgimento della comunita:

* campagne di piantumazione di alberi,

* giardinaggio del campus,

* progetti sulla biodiversita,

= athivita di scienza partecipata,

» campagne di sensibilizzazione sulla sostenibilita,
= eventi per la giornata della terra.

Il coinvolgimento degli studenti puo essere ulteriormente rafforzato
attraverso la leadership e governance studentesca per la sostenibilita, tra cui:

» programmi di ambasciatori della sostenibilita;

* club green e organizzazioni per la sostenibilita;

* progetti e campagne di sostenibilita;

* partecipazione a comitati di sostenibilita e processi decisionali;

* iniziative di sensibilizzazione e cambiamento comportamentale tra pari.

Molte universita utilizzano inoltre i campus come “Laboratori Viventi*,” dove gli studenti partecipano a progetti,
come:

* uso di energia e acqua,

* riduzione dei rifiuti,

* biodiversita,

» mobilita sostenibile,

* e benessere del campus.

*Maggiori informazioni sui campus come ‘Laboratori Viventi’; e idee di iniziative, si trovano nel Capitolo 3.

Iniziative quotidiane semplici possono inoltre incoraggiare comportamenti pit sostenibili nel campus. Sebbene
spesso a basso costo e facili da implementare, tali azioni possono aumentare la consapevolezza, influenzare il
cambiamento comportamentale e contribuire a una cultura della sostenibilitd piu forte in tutta l'istituzione. Gli
esempi includono:

= campagne “sali le scale”,

* "lunedisenza carne,"

* iniziative per tazze riutilizzabili,

* promemoria per il risparmio energetico.

1.3.4 Collegare benessere, natura e attivita all’aperto

| campus verdi sostengono non solo la sostenibilita ambientale, ma anche comunita universitarie pit sane e piu
coese. Trascorrere del tempo allaperto pud migliorare I'interazione sociale, ridurre i livelli di stress, promuovere il
benessere e far sentire il personale e gli studenti pil parte della vita del campus.

Secondo la ricerca, avere accesso a spazi verdi pud aumentare la connessione saciale, ridurre lo stress, migliorare la
concentrazione e promuovere 'attivita fisica (Speake et al. 2013, Foellmer et al. 2021). La ricerca dimostra sempre
pit che il contatto con la natura pud anche contribuire a migliorare la salute mentale, ridurre I'ansia, migliorare le
prestazioni cognitive e aumentare il coinvolgimento accademico tra gli studenti (Volker e Kistemann 2011).
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Spazi verdi accademici salutari: sostenere il benessere, I'apprendimento e la comunita nell’'universita

Gli spazi verdi del campus sono frequentemente utilizzati dagli studenti per rilassarsi, ricaricare le energie,
socializzare o prendersi una pausa dalla pressione accademica. Spazi esterni ben progettati possono essere
cruciali per promuovere la salute mentale e la qualita della vita generale. Fornendo ambienti rigeneranti che
aiutano gli studenti a far fronte allo stress accademico, gli spazi verdi possono contribuire non solo al benessere,
ma anche a un pil forte senso di appartenenza e coinvolgimento all'interno della comunita universitaria.

Semplici attivita all’aperto possono aiutare a rendere la sostenibilita parte della vita quotidiana del campus,
sostenendo allo stesso tempo la salute e il benessere. Gli esempi includono:

* riunioni camminando,

* yoga o fitness all'aperto,

* iniziative di ciclismo,

* e attivita di benessere all'aperto.

Queste iniziative incoraggiano il movimento, |'interazione sociale e legami piu forti con la natura, contribuendo
a creare comunita del campus pit attive e inclusive. Quando sostenute attraverso programmi di benessere del
campus o eventi di sostenibilita, tali attivita possono diventare una parte importante della cultura universitaria
(Sugiarto et al. 2022, Foellmer et al. 2021).




1.4 Indicatori chiave di prestazione — idee

1.4.1 KPI di infrastruttura e biodiversita

pio di KPI

Spazi verdi del campus

% del campus coperto da aree verdi

Copertura della chioma arborea

% del campus coperto da chioma arborea

Biodiversita

Numero di specie vegetali autoctone

Tetti green

m? di tetti green installati

Connettivita ecologica

Numero di aree/corridoi di biodiversita collegati

Infrastruttura blu-green

Numero di giardini pluviali o aree di drenaggio piantumate

Gestione delle acque piovane

% di acqua piovana trattenuta o gestita in loco

Mobilita sostenibile

% di studenti/personale che utilizza trasporti sostenibili

Iniziative di mobilita

Numero di iniziative di mobilita a piedi, in bicicletta o sostenibile

Infrastrutture per ciclisti

Numero di posti per parcheggio biciclette

Cibo sostenibile

% di prodotti da agricoltori locali offerti in mensa

Riduzione dei rifiuti

Riduzione della plastica monouso (%)

Riciclaggio dei rifiuti

% di rifiuti riciclati

Emissioni di carbonio

Emissioni annuali di CO, per studente/membro del personale

Riduzione energetica

Riduzione del consumo energetico (%)

Energia rinnovabile

% di energia del campus derivante da fonti rinnovabili

Consumo idrico

Consumo idrico per studente/membro del personale

Accesso all'acqua

Numero di stazioni di ricarica dell’acqua

Manutenzione sostenibile

% di prodotti per la pulizia biodegradabili utilizzati

1.4.2 KPI su persone, apprendimento e coinvolgimento

mpio di KPI

Sostenibilita in programmi di studio

% di programmi di studio in cui e integrata la sostenibilita

Apprendimento all’aperto

Numero di corsi con ambienti di apprendimento all’aperto

Ricerca

% di ricerca condotta su temi legati alla sostenibilita

Pubblicazioni sulla sostenibilita

Numero di pubblicazioni legate alla sostenibilita

Progetti di sostenibilita

Numero di progetti del campus legati alla sostenibilita

Coinvolgimento degli studenti

Numero di partecipanti alle attivita di sostenibilita

Organizzazioni studentesche

Numero di organizzazioni studentesche attive per la sostenibilita

Benessere del campus

Partecipazione a programmi all’aperto/di benessere

Percezione del benessere

% di studenti/personale che riferisce effetti positivi degli spazi verdi del
campus sul benessere

Connessione con la natura

Punteggio auto-riferito di connessione con la natura di studenti/
personale

Consapevolezza della sostenibilita

Numero di campagne/eventi di sostenibilita

Comunita del campus

Soddisfazione di studenti/personale iniziative di

sostenibilita

rispetto alle

Coinvolgimento della comunita

Numero di attivita o partenariati di sostenibilita basati sulla comunita




1.4.3 Dai KPI suggeriti a una valutazione completa della sostenibilita

Gli indicatori sopra menzionati sono suggerimenti derivati dai temi e dai concetti discussi nel Capitolo 1 di questa
pubblicazione. Sono pensati per fornire alle istituzioni un punto di partenza pratico per monitorare e valutare le
prestazioni di sostenibilita dei loro campus, in particolare riguardo a infrastrutture, biodiversita, apprendimento,
coinvolgimento e benessere.

Per uninsieme pit completo diindicatori, le istituzioni sono incoraggiate a consultare le Classifiche Ul GreenMetric
Rankings. Poiché il quadro viene regolarmente aggiornato, alcuni indicatori potrebbero essere modificati,
rimossi o aggiunti nel tempo. La pil recente metodologia Ul GreenMetric methodology (2026 edition) fornisce
un riferimento utile per le istituzioni che cercano di sviluppare un sistema di monitoraggio della sostenibilita pit
completo. Consiste di sette categorie (impostazione e infrastruttura, energia e cambiamento climatico, acqua,
trasporti, istruzione e ricerca, governance e digitalizzazione) e 60 indicatori.

1.5 Buone pratiche selezionate

PRATICA 1: campagne di Comportamento ecologico per uno stile di vita sostenibile

Descrizione

Le campagne di eco-comportamento si concentrano sul cambiare H
comportamenti di routine che, presi nel loro insieme, hanno un grande impatto TAKE
sull’ambiente. Questi programmi utilizzano messaggi positivi, visibilita e norme

sociali per promuovere scelte sostenibili nella vita quotidiana del campus, THE STAIRS
anziché basarsi su regolamenti o sanzioni. Campagne di sensibilizzazione I
frequenti, come le Giornate della Sostenibilita, possono rafforzare questi punti ®

e aumentare il coinvolgimento della comunita.

Implementazione pratica

Esempi comuni includono campagne “Sali le Scale” per ridurre il consumo
energetico, “Lunedi senza Carne” per ridurre l'impronta di carbonio del
consumo alimentare, “campagne a rifiuti zero” e promemoria visivi per
spegnere luci o apparecchiature. | messaggi sono collocati in aree ad alto
traffico e rafforzati attraverso la comunicazione digitale. MEAT-FREE

MONDAYS

Per rafforzare l'impatto, le campagne possono essere periodicamente
evidenziate durante eventi dedicati del campus attraverso:

* brevi workshop o dimostrazioni,
* sfide o competizioni guidate dagli studenti,
» attivita interattive che incoraggiano la partecipazione attiva.

Meccanismi di feedback, come mostrare i risparmi energetici o di carbonio,
i i cal ; L~ SAVE ENERGY
aiutano a mantenere il coinvolgimento.

Valore e impatto N3 SWITCH OFF
= WHEN NOT IN USE
Queste campagne sono economiche, replicabili e rapide da implementare.

Mostrano come semplici attivita, prese insieme, possano generare benefici
ambientali guantificabili e normalizzare la sostenibilita come parte delle
routine quotidiane. Gli eventi periodici aiutano a rinnovare I'interesse e ampliare la partecipazione. Co-progettare
le campagne con gli studenti rafforza ulteriormente il senso di appartenenza e l'efficacia.

Messaggio chiave
Uno stile di vita sostenibile si costruisce attraverso le abitudini quotidiane — ma il cambiamento duraturo
avviene quando le azioni quotidiane sono rafforzate da esperienze condivise e coinvolgimento collettivo.
Fonti dell'idea per la pratica: Sugiarto et al. 2022, Demetriou et al 2025; U-Green 2023
o /
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PRATICA 2: implementazione di orti biologici e tetti green

Descrizione

Gli orti biologici e i tetti con vegetazione (i tetti green) sono un modo naturale
ed efficiente per trasformare aree del tetto inutilizzate in spazi ecologici |
e produttivi. Integrando la vegetazione nell'infrastruttura degli edifici, le
universita possono contribuire alla riduzione del carbonio, migliorare la qualita
dell’aria catturando particelle fini, sostenere la biodiversita urbana e migliorare
la gestione dell’acqua attraverso il drenaggio naturale. | tetti green migliorano
anche le prestazioni acustiche e |'isolamento termico, promuovendo l'efficienza
energetica e la sostenibilita del campus.

Implementazione pratica

LUimplementazione comporta la trasformazione di aree idonee del
tetto in superfici vegetate utilizzando sistemi a strati comprendenti
impermeabilizzazione, drenaggio, substrato di terreno e copertura vegetale.
A seconda del design, i tetti possono ospitare:

s tetti green estensivi (vegetazione a bassa manutenzione), oppure

* tetti green intensivi (compresi orti e spazi verdi accessibili).

| passaggi tipici includono:

e valutazione strutturale della capacita di carico del tetto,

* installazione dell'impermeabilizzazione e del drenaggio,

* aggiunta del substrato di crescita (substrato di terreno),

* piantumazione della vegetazione (erba, erbe aromatiche, ortaggi o specie
autoctone),

* integrazione in iniziative di insegnamento, ricerca o giardinaggio comunitario.

Valore e impatto

| tetti green apportano molteplici benefici ambientali, economici e sociali. Riducono le emissioni di CO, e gli
inquinanti atmosferici, migliorano la gestione delle acque piovane e mitigano l'effetto isola di calore urbana.
Da una prospettiva istituzionale, il loro migliore isoclamento aiuta a risparmiare sulle spese energetiche.
Socialmente, offrono opportunita di apprendimento esperienziale, coinvolgimento degli studenti e benessere.
Quando utilizzati come spazi educativi, rafforzano I'apprendimento interdisciplinare e la consapevolezza della
sostenibilita.

\_Fonte della pratica: U-Green 2023
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PRATICA 3: approvvigionamento alimentare sostenibile e locale nella ristorazione del campus

Descrizione

Per ridurre l'impatto ambientale della ristorazione del campus
promuovendo al contempo le economie regionali e stili di vita | coonrorvou.

migliori, 'approvvigionamento sostenibile si concentrasull'ottenere ||| GOOD FOR THE PLANET.
cibo stagionale, locale e prevalentemente a base vegetale.

W b ki e o,

Implementazione pratica

Le universitd adottano politiche di approvvigionamento che

danno priorita a:

» fornitori di cibo locali e stagionali,

* opzionidi pasti a base vegetale,

* consumo ridotto di carne,

* approvvigionamento alimentare trasparente ed eco-
efichettatura.

| menlu vengono riprogettati per riflettere i principi di

sostenibilita, e le mense forniscono informazioni sugli impatti

ambientali per guidare le scelte degli utenti.

2 SRR IS 0 fapga

Valore e impatto

L'approvvigionamento sostenibile incoraggia abitudini alimentari sane, riduce le emissioni di carbonio
e sostiene i produttori regionali. Oltre a stabilire gli atenei come pionieri nelle abitudini di consumo
sostenibile, questo approccio rafforza la relazione tra cibo, ambiente e comunita.

Messaggio chiave

Il cibo sostenibile inizia con un approvvigionamento responsabile.

Fonte della pratica: Fucile et al. 2024.

1.6 Risultati rapidi

Definire KPI per il campus green e monitorarli.

Mostrare e condividere le buone pratiche di sostenibilita esistenti in tutto il campus. Quando avete
un’idea di progetto, guardate cosa stanno facendo altre universita per trarne ispirazione.
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2 Energia smart ed efficienza digitale

2.1 Automazione e soluzioni di gestione smart (BMS)

I moderni sistemi di automazione degli edifici sono ormai il fondamento di campus accademici smart, confortevoli
ed efficienti dal punto di vista energetico. || BMS di oggi, ovvero il sistema di gestione degli edifici, funge da
“cervello” dell’intera struttura. Collega tutti gli impianti pil importanti in un unico luogo — riscaldamento,
ventilazione, condizionamento dell'aria, illuminazione, tapparelle e persino sicurezza e sistemi energetici.

A differenza delle soluzioni pili datate, i sistemi moderni utilizzano I'Internet delle Cose (loT), I'analisi dei dati e
sempre pil spesso l'intelligenza artificiale (O’Neill et al. 2019). Grazie a cid, possono prevedere quanta energia
sara necessaria e regolare continuamente il funzionamento dei dispositivi. L'edificio non si limita a reagire a cio
che accade, ma puo anche agire “in anticipo” — ad esempio, attivando le tapparelle in anticipo se prevede che il
sole riscaldera le stanze esposte a sud.

Regolazione automatica in base all’utilizzo effettivo delle stanze

Nelle universita, le stanze sono occupate in momenti diversi e I'orario pud cambiare di giorno in giorno. Il BMS
pud collegarsi al sistema di prenotazione e all’orario delle lezioni, in modo che riscaldamento, raffreddamento
e ventilazione funzionino solo quando la stanza é effettivamente in uso. Dopo le lezioni, il sistema passa
automaticamente a una modalita di risparmio energetico.

Lilluminazione puo adattarsi autonomamente alla luce del giorno — se la stanza & luminosa, le lampade LED si
attenuano o si spengono. Durante le pause semestrali, I'intero edificio passa a una modalita a basso consumo
energetico.
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Tecnologie del campus smart a sostegno del benessere e della sostenibilita
Sensori che “vedono” e “sentono” cid che accade nell’edificio

Nelle aule, nei corridoi e nelle aree comuni, vengono posizionati sensori che rilevano movimento, temperatura,
umidita, qualita dell’aria o luce. Grazie a essi, il sistema puo regolare con precisione le condizioni in base alle
esigenze degli utenti (Luo et al. 2022, Satish et al. 2012):

* |aluce nel corridoio si accende solo quando qualcuno cammina,

* laventilazione aumenta la sua velocita quando i livelli di CO,; salgono,

* una finestra aperta spegne automaticamente il riscaldamento o il condizionamento dell’aria,
» il sistema puo regolare la ventilazione in base al numero di persone nella stanza.

Tutto cio migliora il comfort riducendo lo spreco energetico (Hong et al. 2017).

Connessione con le energie rinnovabili

Sempre pil spesso, il BMS collabora con impianti fotovoltaici, sistemi di stoccaggio energetico e sistemi di
gestione dell’energia. Grazie a cio, I'edificio pud controllare in modo smart il flusso di elettricita — ad esempio,
attingere piu energia dai pannelli solari, caricare le unita di accumulo nelle ore in cui costa meno oppure ridurre
i consumi durante le ore di punta (O'Neill et al. 2019).

L'effetto? Costi inferiori e maggiore comfort

Un sistema di gestione degli edifici ben funzionante puo ridurre il consumo energetico del 20-40% (Srivastava
2025). Luniversita paga meno per elettricita e riscaldamento, e studenti e personale beneficiano di spazi moderni,
confortevoli e sicuri.



Riferimento agli standard energetici

Negli ultimi anni, le normative sono diventate molto piu severe, il che significa che le universita devono progettare
e modernizzare le proprie strutture per utilizzare il minor quantitativo possibile di energia da combustibili fossili.
In pratica, cio significa la necessita di utilizzare tecnologie a basse emissioni, fonti di energia rinnovabile e
automazione avanzata degli edifici che ottimizzi il funzionamento degli impianti.

Le classi energetiche A e A+ diventeranno presto obbligatorie per gli edifici pubblici nuovi e ristrutturati, comprese
le strutture universitarie. Raggiungere questi standard richiede una combinazione di fotovoltaico, stoccaggio
energetico, pompe di calore, recupero di calore, illuminazione smart, EMS e BMS — tutti che lavorano insieme
per ridurre la domanda di energia e aumentare la quota di energia rinnovabile.

Adattare gli edifici a questi requisiti non & solo un obbligo legale, ma anche un vantaggio strategico: costi operativi
pil bassi, maggior valore dell’'edificio e un'immagine istituzionale piu forte.

Modernizzazione del BMS e Controllo smart dell’llluminazione

L'Universita di Reading ha realizzato un aggiornamento completo del
proprio Building Management System (BMS), integrando strategie
avanzate di controllo del’HVAC e sistemi di illuminazione intelligenti
dotati di sensori di presenza e regolazione della luminosita in risposta
alla luce naturale. La modernizzazione ha riguardato diversi edifici
accademici ad alto utilizzo, dove i sistemi obsoleti operavano con orari
fissi e impostazioni statiche.

Il BMS aggiornato ha consentito il monitoraggio continuo dei parametri
ambientali interni, il rilevamento dell'occupazione in tempo reale e
la regolazione dinamica dei carichi di riscaldamento, raffreddamento
e illuminazione. Di conseguenza, I'universita ha ottenuto un risparmio energetico del 30-35% negli edifici
ristrutturati. | miglioramenti piu significativi sono derivati dalla programmazione ottimizzata dell’HVAC basata sui
modelli effettivi di occupazione e dalla riduzione della domanda di illuminazione artificiale attraverso la raccolta
automatizzata della luce diurna.

Il progetto e riconosciuto come un esempio guida di come I'automazione digitale degli edifici possa migliorare le
prestazioni energetiche nelle Istituzioni Europee di Educazione Superiore, mantenendo al contempo condizioni
di comfort stabili per studenti e personale (University of Reading, 2020).

E importante sottolineare che i dati generati dai sistemi smart descritti nel Capitolo 2 costituiscono la base
analitica per i quadri di governance e monitoraggio presentati nel Capitolo 5. Questo crea un collegamento
continuo tra Pinfrastruttura tecnica e il processo decisionale istituzionale, garantendo che le informazioni
sulle prestazioni energetiche supportino direttamente la pianificazione strategica e la gestione integrata del
campus. (Luo et. al 2022).

2.2 Approccio incentrato sulla persona — perché la tecnologia conta per
le persone

Le moderne soluzioni di energia smart nel campus — BMS, HVAC, illuminazione smart, sistemi di energia
rinnovabile — non sono solo infrastrutture tecniche. Plasmano I'esperienza quotidiana di personale e studenti,
influenzando il modo in cui le persone si sentono, lavorano, apprendono e funzionano negli spazi universitari.
Ogni scelta tecnologica influisce sul comfort, sulla concentrazione, sul benessere e sulla qualita complessiva
dell'ambiente interno.

Comfort e benessere come risultati fondamentali dei sistemi smart

l'automazione degli edifici fa molto pit che ottimizzare I'uso di energia — sostiene attivamente il comfort e
la salute umana (Fisk 2017). Attraverso sensori che monitorano la qualita dell’aria, la temperatura, 'umidita e
I'occupazione, 'edificio:



Ambienti interni smart a sostegno del comfort e delle prestazioni di apprendimento

* mantiene condizioni termiche stabili senza fluttuazioni improvvise,

= aumenta la ventilazione prima che gli utenti si sentano assonnati o perdano concentrazione,
* riduce rumore e correnti daria,

» regola l'illuminazione in base al ritmo della giornata e al tipo di attivita (Zhang et. al. 2010).

Di conseguenza, il campus diventa un luogo pil sano, piu prevedibile e pil piacevole in cui lavorare e studiare
(Satish et. al 2012).

llluminazione a sostegno della concentrazione e delle prestazioni cognitive

Lilluminazione centrata sulla persona adatta automaticamente temperatura
colore e intensita (Boyce 2014) a:

= compiti cognitivi,

* attivita didattiche,

* esigenze direlax,

* momento della giornata.

Questo riduce l'affaticamento visivo, migliora la concentrazione e aumenta il
comfort complessivo negli ambienti di apprendimento e lavoro.

Un senso di controllo e prevedibilita
| sistemi smart creano spazi che:

rispondono alla presenza delle persone,
evitano I'uso non necessario di energia,

= mantengono condizioni interne stabili,

* non richiedono continui aggiustamenti manuali.

Per il personale, cio significa meno distrazioni e un ambiente di lavoro pill tranquillo. Per gli studenti, significa
migliori condizioni per I'apprendimento, la collaborazione e il lavoro di progetto.

Gli utenti come co-creatori dell'efficienza energetica

La tecnologia non opera in isolamento — la sua efficacia dipende anche dal comportamento degli utenti:

= come vengono utilizzati gli spazi,
* se le finestre vengono aperte,

* |e abitudini di illuminazione,

» le routine legate all'energia.

| sistemi smart apprendono da questi modelli e vi rispondono, supportando al contempo gli utenti nel fare scelte
pil consapevoli (Hong et. al 2017). Questo favorisce un senso di responsabilita condivisa, piuttosto che una
divisione tra “tecnologia” e “persone”.




2.3 Soluzioni HVAC (Riscaldamento, ventilazione, condizionamento dell’aria)

| sistemi HVAC — ovvero riscaldamento, ventilazione e condizionamento dell’aria — sono tra gli impianti piu
importanti negli edifici universitari (Fisk 2017). Sono responsabili del comfort termico, dell’aria fresca e... di
una parte significativa delle bollette energetiche. Nei campus moderni, vengono utilizzate soluzioni sempre pil
intelligenti per regolare autonomamente la temperatura, recuperare il calore e controllare il flusso d’aria. Per
questo motivo gli edifici sono piu confortevoli e hanno costi operativi inferiori.

Recupero del calore — recuperare il calore che normalmente andrebbe disperso

Negli edifici tradizionali, una grande parte dell’energia viene dispersa attraverso la ventilazione — anche il 40—
60% di tutte le perdite di calore. Il recupero di calore consente di recuperare gran parte di questa energia. Laria
espulsa dall’edificio trasferisce il proprio calore (o raffreddamento) all'aria fresca in arrivo nelle stanze. In pratica,
cio significa che I'aria fornita alle aule, ai laboratori o agli uffici & gia pre-riscaldata in inverno e pre-raffreddata
in estate. Il comfort aumenta e il consumo energetico diminuisce (Zhang et. al. 2010). Nelle universita, dove la
ventilazione funziona praticamente in modo continuo, i risparmi sono particolarmente significativi.

Controllo smart della temperatura — comfort senza sprechi energetici

| moderni sistemi HVAC possono regolare con precisione la temperatura in base a cio che accade nell'edificio.
Anche abbassare la temperatura di 1°C puo ridurre il consumo energetico del 5-8%, motivo per cui si utilizza
sempre pil il controllo per zone — separatamente per aule, corridoi, laboratori o uffici. Il sistema analizza i dati
provenienti dai sensori di presenza, qualita dell’aria e temperatura, e poi decide come operare. Se una stanza
vuota, la temperatura si abbassa automaticamente e la ventilazione passa a una modalita di risparmio energetico.
Quando gli utenti compaiono, tutto torna alle impostazioni confortevoli.

Ombreggiamento automatico — schermi che cooperano con il condizionamento dell’aria

Le tende e gli schermi smart svolgono un ruolo sempre piu importante. Nelle giornate calde, possono bloccare
fino all’80% dell’'energia solare, il che significa che le stanze si riscaldano molto pit lentamente. Cio riduce il
carico sul sistema di condizionamento. Gli studi dimostrano che combinare 'ombreggiamento automatico con
una buona ventilazione puo abbassare le temperature interne fino a 9°C — senza utilizzare un condizionatore. In
inverno, le tende possono lasciare entrare pil luce solare, aiutando a riscaldare le stanze e a ridurre il consumo
energetico per il riscaldamento.
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Implementazione del controllo smart HVAC e dell’illuminazione

L'University of California ha effettuato unamodernizzazione dei propri sistemidi gestione degli edifici, introducendo
un controllo HVAC avanzato e illuminazione smart dotata di sensori di presenza e raccolta automatizzata della
luce diurna. LUaggiornamento ha riguardato edifici educativi ad alto utilizzo, dove in precedenza dominavano
sistemi tradizionali di ventilazione e illuminazione con parametri operativi fissi. In seguito all'implementazione
dei sistemi di automazione, gli edifici monitorati hanno ottenuto una riduzione del 38% nel consumo energetico.
1 risparmi maggiori sono derivati dalla regolazione dinamica del funzionamento del’lHVAC in base ai modelli
effettivi di occupazione e dall'ottimizzazione delle prestazioni di illuminazione in base alla luce diurna disponibile.
Il progetto é stato riconosciuto come una delle iniziative chiave per migliorare 'efficienza energetica complessiva
del campus (University of California, Davis Energy Conservation Office, 2021).

2.4 llluminazione ad alta efficienza energetica

L'illuminazione & uno dei fattori pit importanti che influenzano il comfort in un edificio e, allo stesso tempo,
una componente importante delle bollette elettriche. Nelle _
strutture universitarie tradizionali, pud rappresentare | : R
il 20-30% del consumo elettrico, motivo per cui la sua '
modernizzazione offre risparmi rapidi e significativi.
| moderni sistemi di illuminazione si basano su LED, sensori
di movimento e luce, e integrazione con il sistema di
gestione degli edifici (BMS). Grazie a cio, la luce funziona
esattamente dove e quando & necessaria. A
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| LED — il fondamento dell’illuminazione moderna

Le moderne lampade LED utilizzano fino al 60-80% in meno di energia rispetto alle lampadine tradizionali, e
durano anche molto piu a lungo. Tuttavia, i risparmi maggiori si ottengono quando i LED lavorano insieme a un
controllo smart.

In aule, laboratori e uffici, vengono utilizzati sensori di luce diurna. Se entra molta luce solare nella stanza, il
sistema attenua automaticamente le lampade o le spegne completamente, Cid garantisce condizioni di lavoro
ideali per gli utenti, prevenendo al contempo lo spreco energetico.

Sensori di presenza — luce solo quando qualcuno é nelle vicinanze

In corridoi, bagni, scale o aree comuni, i sensori di movimento svolgono un ruolo chiave. | sensori moderni
possono rilevare anche piccoli movimenti, in modo che la luce si accenda solo quando qualcuno sta effettivamente
utilizzando lo spazio. Dopo che gli utenti se ne vanno, le lampade si spengono automaticamente o passano alla
modalita attenuata.

Quando combinato con i LED, cio pud ridurre il consumo energetico del 70-90% rispetto agli impianti tradizionali.
loT ogni lampada diventa “smart”

| sistemi in cui ogni apparecchio & connesso a una rete di sensori e a un sistema di controllo centrale stanno
diventando sempre piu comuni. Grazie a cio, e possibile creare diverse scene di illuminazione adattate al tipo di
attivita, una per le lezioni.

Il sistema analizza anche i dati sull’utilizzo della stanza e ottimizza automaticamente le impostazioni, riducendo
ulteriormente il consumo energetico.




Integrazione con il BMS — automazione completa
Nei campus moderni, l'illuminazione é collegata al BMS, che la coordina con altri impianti. Per questo motivo:

e [lilluminazione puo funzionare secondo l'orario delle lezioni,

* dopo che una stanza viene lasciata libera, I'illuminazione si spegne automaticamente, la temperatura viene
abbassata e la ventilazione ridotta,

* il sistema pu0 rispondere alla qualita dell'aria — ad esempio, aumentare la ventilazione e regolare
simultaneamente I'illuminazione.

Questo fa si che I'edificio funzioni in modo coerente ed efficiente.
llluminazione centrata sulla persona — luce adattata al ritmo umano

| sistemi che adattano il colore e I'intensita della luce al ritmo circadiano naturale stanno diventando sempre pil
popolari. Nelle aule, la luce pud essere pil fredda e stimolante, mentre nelle aree di relax pud essere pil calda
e rilassante. Gli studi dimostrano che tale illuminazione migliora la concentrazione, il benessere e l'efficacia
dell’apprendimento (Boyce 2014).

Sistema loT e algoritmi predittivi per il controllo HVAC

Il Politecnico di Torino ha implementato un sistema avanzato di gestione energetica basato su una rete di
sensori loT e algoritmi predittivi progettati per ottimizzare il funzionamento dell’lHVAC negli edifici didattici e
di laboratorio. Il sistema monitora continuamente i parametri ambientali (temperatura, umidita, livelli di CO2),
i modelli di occupazione e le variazioni del carico termico, regolando poi automaticamente il funzionamento dei
sistemi di riscaldamento, raffreddamento e ventilazione.

L'uso di tecniche di modellazione predittiva (incluso il machine learning) ha permesso una previsione accurata
della domanda energetica e ridotto il funzionamento del sistema durante i periodi di basso carico. Di conseguenza,
gli edifici hanno ottenuto una riduzione del 25-45% nel consumo energetico, mantenendo al contempo
condizioni di comfort interno stabili per gli occupanti. Il progetto & riconosciuto come un valido esempio di come
le tecnologie loT possano migliorare efficacemente le prestazioni energetiche dell'infrastruttura accademica
(Messervey et al., 2024).
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2.5 Produzione e stoccaggio di energia (RES)

Le universita moderne stanno diventando sempre pil attive nel percorso di transizione energetica. Non sono pil
solo consumatrici di energia — sempre piu spesso, producono, immagazzinano e utilizzano l'energia in modo
smart. Gli impianti di energia rinnovabile, come i sistemi fotovoltaici e i collettori solari, aiutano a ridurre i costi,
aumentare l'indipendenza energetica e ridurre I'impronta di carbonio del campus. Combinati con sistemi di
stoccaggio energetico e sistemi di gestione smart, 'universita ottiene il pieno controllo su come e quando utilizza
l'elettricita.

Fotovoltaico — la fonte di energia pil diffusa nei campus

La soluzione piu comunemente utilizzata sono i pannelli fotovoltaici installati sui tetti degli edifici accademici,
biblioteche, palazzetti dello sport o sopra le aree di parcheggio (carports). | moderni moduli fotovoltaici sono
efficienti, resistenti all’'ombreggiamento e lavorano insieme a sistemi di monitoraggio della produzione energetica.

Grazie a cio, l'universita puo:

* monitorare |la produzione di energia in tempo reale,

= prevedere i rendimenti in base alle condizioni meteorologiche,

» adeguare i consumi alla generazione attuale,

» utilizzare tariffe dinamiche e il sistema di compensazione dell’energia immessa in rete (Luthander et al. 2015).

Il risultato? Bollette piu basse e maggiore controllo sull’energia, specialmente durante le ore di picco del carico
dell’edificio.

Stoccaggio energetico — elettricita quando é piu necessaria

| sistemi di stoccaggio energetico, che immagazzinano I'energia in eccesso prodotta durante il giorno, svolgono
un ruolo sempre pill importante (Parra et. al. 2017). Questi possono essere unita di stoccaggio agli ioni di litio,
sistemi LFP, o batterie di “seconda vita” riciclate da veicoli elettrici.

Grazie ai sistemi di stoccaggio, 'universita puo:

* aumentare l'autoconsumo di energia rinnovabile del 30—-60%,

* ridurre l'elettricita prelevata dalla rete durante le ore di picco,

* proteggersi in caso di interruzioni di corrente,

= alimentare le stazioni di ricarica per veicoli elettrici con energia fotovoltaica.

Cio significa non solo risparmi, ma anche maggiore stabilita energetica per il campus (Parra et. al. 2017).
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