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Il libro esplora le potenzialità di un digital twin per affron-
tare la complessità urbana di Venezia, integrando dati, 
conoscenze e strategie in linea con gli Obiettivi di Svilup-
po Sostenibile. Un percorso di ricerca aperto e interdisci-
plinare che intreccia patrimonio, innovazione e visione 
futura. Un progetto che guarda alle origini di Venezia 
come luogo di incontro di culture e di sviluppo di saperi.
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Introduzione

La scansione dei capitoli di questo libro evidenzia il disequilibrio 
fecondo che alimenta ogni percorso di ricerca, fatto di fasi più o 
meno dinamiche, faticose, intense ma mai statiche. 

Anche per descrivere le potenzialità di un digital twin per 
Venezia è fondamentale riconoscere che il costante disequilibrio, 
l’alternarsi delle crisi e l’instabilità dei poteri sono il vero filo con-
duttore della sua storia umana, ambientale, economica e politica.

Ogni capitolo che è orientato a fare ordine e definire uno stato 
di fatto è seguito da un altro che lo mette in discussione, lo interro-
ga, lo spinge oltre in modo da avvicinarsi a un tema ancora irrisolto. 

ll primo capitolo propone un ordine logico che è utile per 
avviare lo studio di un argomento complesso. Quindi al secondo 
capitolo spetta il compito di mettere in discussione e dimostrare 
che è necessario definire nuove metodologie condivise di lavoro. 

Il terzo individua un sistema valoriale per affrontare la crisi di 
Venezia, ponendo al centro la sua natura di architettura e patri-
monio dell’umanità; il quarto capitolo riflette sui rischi delle sem-
plificazioni e sulla necessità di un sistema informativo articolato, 
dedicato alle qualità che descrivono l’unicità di Venezia. 

Il quinto capitolo restituisce i risultati di una ricerca volta a 
scandagliare i database disponibili per la descrizione di aspetti cru-
ciali della città e per assolvere alle indicazioni dell’UE Green Deal. 
Quindi alle conclusioni spetta il compito ambizioso di definire un 
nuovo disequilibrio perché la Venezia e la sua architettura è sì di 
pietra e mattone ma è anche un’architettura di prodotti culturali.

Nella storia di Venezia, ciò che più si avvicina a una costante 
è la complessità delle vicende: un intreccio di questioni che, nel 
tempo, mescola ingredienti diversi e armonizza anche le note più 
dissonanti. Il risultato è un concerto spontaneo, mai del tutto 
governabile, ma proprio per questo straordinario e irripetibile. 

A chi lavorerà al progetto di un digital twin per Venezia spet-
ta quindi il compito di aggiungere più ingredienti, più dati, più 
progetti, più pensieri e più culture. Non è un lavoro solitario ma 
un percorso nel quale saremo coinvolti tutti come comunità civile 
che condivide valori per perseguire obiettivi condivisi, gli Obiet-
tivi dell’European Green Deal.

Maria Antonia Barucco, Federico Cinquepalmi Introduzione
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La rivoluzione  
che è in corso

La trasformazione digitale rappresenta una delle sfide più rile-
vanti per l’oggi e il prossimo futuro. Dall’espansione dell’Internet 
of Things (IoT) alla rivoluzione dell’intelligenza artificiale (AI), 
il mondo si trova alle soglie della quinta rivoluzione industriale. 
Solo tre secoli fa ebbe inizio quella che comunemente viene chia-
mata la prima rivoluzione industriale, seguì l’uso dell’elettricità 
e della catena di montaggio, la terza tappa è segnata dall’introdu-
zione dell’elettronica, dei computer e dell’automazione. La nostra 
vita è pervasa dagli strumenti che definiscono la quarta rivolu-
zione industriale: viviamo connessi grazie all’impiego di sistemi 
fisici e digitali, internet e IoT. Stiamo ancora acquisendo tutti 
gli strumenti e le innovazioni di questa rivoluzione e nel men-
tre lavoriamo ad un quinto passo che deve essere caratterizzato 
da una maggiore attenzione ai valori umani e ambientali1: dalla 
robotica collaborativa all’intelligenza artificiale generativa, dalle 
biotecnologie all’uso massiccio di dati per rispondere alle sfide 
climatiche2 e sociali, anche sfumando il limite tra i mondi fisico, 
digitale e biologico3.

Sono emblematiche le descrizioni di McLuhan4 in cui il media 
si fa messaggio e definisce, oltre allo strumento, anche l’essenza 
del contenuto trasmesso: questioni che hanno valore anche per 
comprendere quanto complesso possa essere definire un confi-
ne tra epoche e rivoluzioni. Questioni che sono ancora attuali e 
più incisive a partire dall’avvento dei mezzi di comunicazione che 
ormai definiscono buona parte della strutturazione di ogni forma 
di visibilità e condivisione delle informazioni, anche scientifiche.

Appare la necessità di introdurre un ulteriore paradigma 
di sviluppo tecnologico, la necessità di un approccio etico e 
umano alle innovazioni in considerazione della collaborazione 

1	 C. Perez, Rivoluzioni tecnologiche e capitale finanziario. Le dinamiche 
delle grandi bolle speculative, Il Saggiatore, Milano 2004.

2	 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), Sixth Asses-
sment Report (AR6), Climate Change 2023: Synthesis Report, IPCC, 
Geneva 2023.

3	 K. Schwab, The Fourth Industrial Revolution, World Economic Forum, 
Ginevra 2017.

4	 M. McLuhan, Gli strumenti del comunicare, Il Saggiatore, Milano 1967.

7

La rivoluzione che è in corsoFederico Cinquepalmi



uomo-macchina, affinché non vi sia solo competenza tecnica ma 
cresca con grande convinzione e progressiva maturità una com-
ponente umanistica, logica, che consenta di affermare il primato 
della progettazione tecnologica e gestionale di tali processi.

Fu Nikolai Dmitriev Kondratiev5 a descrivere per primo con 
risolutezza le fasi dello sviluppo della storia dell’uomo. Il suo impe-
gno, da economista, fu tutto legato alla raccolta e all’analisi di dati 
per sostenere la propria teoria che, mettendo in dubbio l’assoluta 
qualità nel tempo del regime sovietico, gli costò la vita. A Kon-
dratiev va riconosciuto il merito di aver specificato che nessuna 
costruzione umana è perfetta; le costruzioni umane possono tut-
talpiù sviluppare onde che, come ogni onda, sono caratterizzate 
da una cresta e da un ventre. La cresta rappresenta il massimo del-
la capacità dell’uomo di mettere a frutto risorse, cultura, lavoro 
e ingegno legati a un progetto condiviso; il ventre è il luogo del-
la crisi, della messa in discussione del modello precedente e della 
definizione di nuovi traguardi e orizzonti in virtù dei quali orga-
nizzare le nuove costruzioni sociali. Nella crisi vengono concepite e 
cominciano a maturare le strategie di lavoro e i sistemi valoriali utili 
a risalire la china e sviluppare, per l’appunto, una nuova rivoluzione.

Parlare della storia in termini di onde e rivoluzioni industriali 
significa adottare una semplificazione utile ma feroce. La realtà dei 
processi storici, sociali, economici e culturali è più complessa, fatta 
di stratificazioni, contraddizioni e percorsi non lineari. Ciò che ci 
è più utile in questo schema semplificato è la possibilità di com-
prendere chiaramente che ogni sistema umano, sociale, politico 
o economico attraversa fasi alterne di crescita e di crisi. E proprio 
dall’avvicendarsi di periodi di mancata stabilità scaturiscono le tra-
sformazioni capaci di ridefinire la qualità della vita e dell’abitare. 
La crisi è dunque non solo l’interruzione di una prassi ma anche 
un’occasione per sviluppare il nuovo, anche un nuovo rapporto 
tra città, ambiente e comunità: questo vale tanto per la lettura 
delle onde delle rivoluzioni industriali quanto per la descrizione 
di possibili percorsi progettuali per la Venezia del futuro (fig. 1).

5	 N.D. Kondratiev, Le onde lunghe della congiuntura, Einaudi, Torino 
1984.

Il susseguirsi di queste rivoluzionarie onde è scandito da tempi 
lunghi, così insegna la storia, ma nelle epoche recenti, grazie all’av-
vento di sistemi di comunicazione efficientissimi, la frequenza 
delle onde è cresciuta, i tempi si sono accorciati. 

Ma serve comunque un tempo lungo perché le innovazioni 
diventino rivoluzionarie. Per spiegare le onde, Albert Einstein 
e Leopold Infeld6 scrivono che «un pettegolezzo che parte da 
Washington raggiunge molto rapidamente New York, anche se 
nemmeno uno degli individui che prendono parte allo spargimen-
to della voce viaggia fra queste due città» e questa rapidità delle 
comunicazioni fonda la ragione per cui il mondo di oggi ci pare 
tanto piccolo e squassato dalle scelte dell’uomo.

Quindi, se qualunque descrizione delle rivoluzioni (o onde) è 
un riassunto dei principali passi che marcano un percorso, è anche 
importante far valere il tempo della riflessione e della sperimenta-
zione che deve fronteggiare l’incalzante ritmo e la velocità progres-
sivamente maggiore con la quale si susseguono innovazioni, novità, 
applicazioni, soluzioni, problemi e quesiti. Da questa considerazio-
ne, emerge il carattere principale con il quale si vogliono qui propor-
re riflessioni e spunti di lavoro dedicati alla generazione dei digital 
twin dei contesti urbani e alla possibilità di mettere questi strumenti 
al servizio delle città storiche e, in particolare, della città di Venezia. 

Le innovazioni in quello che Mumford7 chiamava “Vecchio 
Mondo” erano il frutto di un’applicazione paziente di mezzi tec-
nici modesti in grado di chiamare in causa una manodopera orga-
nizzata in funzione di grandi concezioni dell’immaginazione. Nel 
contesto di quello che potremmo chiamare “Futuro Mondo” è 
importante che le innovazioni si applichino nell’acquisire presto 
questo insegnamento: la velocità di calcolo non deve sottrarre 
tempo alla lentezza del pensiero e all’ozio creativo necessario allo 
sviluppo di grandi concezioni dell’immaginazione. Il termine lati-
no otium descrive il tempo sottratto alla produzione immediata, 
dedicato allo studio, alla riflessione, alla ricerca delle idee più alte. 

6	 A. Einstein, L. Infeld, L’evoluzione della fisica, trad. it. di Giulio Cor-
tini, Boringhieri, Torino 1955.

7	 L. Mumford, Le trasformazioni dell’uomo, Il Saggiatore, Milano 1971.
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1. A ben guardare Venezia non è un pesce, Venezia è fatta di due pesci che giocano, 
si prendono, si mangiano. L’auspicio è che Venezia stia crescendo Futura Venezia 
in questa forma di dialogo e Interazione: Venezia è un pesce, anzi due pesci: uno 
antico e uno nuovo. Elaborazione grafica a cura di Bensu Berk.
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Siamo nel ventre tra un’onda e la successiva, conosciamo gli 
strumenti a nostra disposizione; necessitiamo di tempo per affina-
re gli strumenti dell’intelligenza artificiale e, soprattutto, necessi-
tiamo del tempo descritto da Mumford anche se le tecnologie di 
McLuhan10 ci suggeriscono di essere repentini.

Abbiamo anche a disposizione un grande progetto chiamato 
“Venezia città campus” volto a trasformare questa città in un labo-
ratorio internazionale di scambio di saperi, idee e giovani menti. 
Un progetto che intreccia formazione, cultura e ricerca e che affi-
da a Venezia un ruolo importante nella produzione di conoscenza 
che nasce dall’incontro tra tradizioni, culture e innovazioni e che 
è volto a creare una nuova comunità viva e vitale.

Le grandi concezioni dell’immaginazione certamente 
risponderanno a principi fondamentali e condivisi; il fine più 
alto è sviluppare sostenibilità sociale attraverso la valorizzazione 
culturale, la sostenibilità economica grazie all’innesco di dina-
miche virtuose e la sostenibilità ambientale preservando e valo-
rizzando gli equilibri ecosistemici naturali. Nessun obiettivo 
immediatamente misurabile: nessuna volumetria o dimensio-
ne, distanza o altezza verso le quali finalizzare gli sforzi per fare 
la nuova Venezia (edifici, piazze, quartieri, strade, grattacieli, 
espansioni urbane, ecc.) ma un fine alto, un ideale, un progetto 
immateriale, condiviso e condivisibile.

Sempre, e soprattutto lavorando con gli strumenti dell’intel-
ligenza artificiale, il fine deve essere più alto e grande della com-
plessità degli strumenti che ci si propone di impiegare.

Solo in questo modo il fine consentirà l’impiego paziente di 
strumenti che non sono né semplici, né scontati e che necessitano 
della pazienza della ricerca, della sperimentazione e della costan-
te e meticolosa dinamica che con la valutazione iterata11 tende al 
miglioramento12.

10	 M. McLuhan, Il medium è il messaggio. Un inventario di effetti, Il Sag-
giatore, Milano 1967.

11	 G. Ciribini, Tecnologia e progetto: argomenti di cultura tecnologica 
della progettazione, Celid, Torino 1984.

12	 UNI EN ISO 14001:2015, Sistemi di gestione ambientale – Requisiti e 
guida per l’uso, Ente Nazionale Italiano di Unificazione, Milano 2015.

Serve quindi tempo per affinare la tecnica (anche quando essa è in 
rapida evoluzione) e, soprattutto, serve tempo per sviluppare le 
giuste strategie operative, che non devono essere trascinate dalla 
potenza del medium: va rispettato e curato il tempo che definisce 
il ruolo attivo dell’utente.

La velocità di risposta dei digital twin non deve far dimentica-
re l’importanza della progettazione e dell’organizzazione di questi 
strumenti: sono manodopera al servizio del “Futuro Mondo” e 
della “Futura Venezia”. Il tempo della condivisione e della rifles-
sione è fondamentale e è ben differente dal tempo in cui un’onda 
si diffonde: non a caso Einstein e Infeld costruiscono il loro esem-
pio parlando di pettegolezzi e non di cultura. Senza il tempo lun-
go, si hanno solo pettegolezzi.

Ogni rivoluzione, che sia essa legata alle macchine a vapore e 
alle ferrovie, all’elettricità, al petrolio e all’automobile di massa o 
all’era informatica e delle comunicazioni necessita di un cambio di 
prospettive condiviso sulla base del quale costruire nuovi sistemi 
di fiducia che siano in grado di reggere anche se squassati da eventi 
imprevedibili (come un terremoto) o prevedibili perché sviluppa-
ti dall’uomo stesso (come una struttura politica, che può anche 
essere avversa al sistema di fiducia costruito in virtù di una rivo-
luzione). Nassim Nicholas Taleb chiama questi imprevisti “cigni 
neri”8 e descrive la struttura della società umana come “antifragi-
le”9 se è in grado di prosperare nonostante il disordine che questi 
eventi sviluppano, nonostante le discontinuità che essi creano. 

Per l’antifragilità della Futura Venezia necessitiamo dunque di 
una profonda consapevolezza sociale e di un’altrettanto profon-
da condivisione dei valori sottesi all’impegno che ci prefiggiamo 
di assumere. Il presente testo è quindi dedicato allo sviluppo di 
consapevolezza e condivisione. Al contempo, l’augurio è che sia 
anche un testo utile all’organizzazione degli strumenti-manodo-
pera necessari a raggiungere il risultato auspicato, fondante un 
futuro luminoso per Venezia.

8	 N.N. Taleb, Il cigno nero. Come l’improbabile governa la nostra vita, 
Il Saggiatore, Milano 2009.

9	 N.N. Taleb, Antifragile, Prosperare nel disordine, Il Saggiatore, Milano 2013.
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Inoltre, le attuali applicazioni della progettazione parametrica 
negli ambiti della progettazione e della produzione del costruito 
non sono che l’ombra delle possibilità che si apriranno ai proget-
tisti del prossimo futuro; per rendersi conto di ciò è sufficiente 
provare a tratteggiare un confronto del settore edile con il campo 
medico o con gli impieghi bellici delle tecnologie che utilizzano 
l’AI, per l’appunto, come manodopera.

Abbracciare la trasformazione digitale è essenziale per man-
tenere un’elevata competitività industriale. Il Digital Compass 
203015 è un programma europeo per la digitalizzazione per svi-
luppare le competenze digitali di tutti gli stati membri a partire da 
alcune tappe cruciali, quali la trasformazione digitale delle imprese 
e dalla digitalizzazione dei servizi pubblici. Queste nuove compe-
tenze cresceranno e supporteranno il perseguimento degli obiet-
tivi dell’European Green Deal (al 2030, al 2050 e oltre), faranno 
riferimento ai suoi valori e cresceranno anche la flessibilità e l’adat-
tabilità di questo sistema valoriale enfatizzando la sua pervasività. 
Sempre più persone conosceranno e capiranno le dinamiche della 
digitalizzazione, in questo modo sempre più soggetti saranno in 
grado di utilizzare le opportunità emergenti create dalle tecnolo-
gie digitali ne beneficieranno.

Tra i fattori chiave per garantire la transizione digitale è cer-
tamente necessaria la messa a valore del Green Deal quale strate-
gia per la risoluzione dei problemi, serve anche grande costanza e 
pazienza nello studiare, nell’elaborare e sviluppare gli strumenti 
migliori per facilitare l’innovazione ma sono anche necessari inve-
stimenti in nuove infrastrutture, come Internet ad alta velocità e 
reti 5G, che assicurano un rapido accesso agli strumenti digitali. 
Il Digital Compass 2030 è un elemento di un percorso ampio e 
articolato che sfrutta la digitalizzazione per migliorare l’efficienza 
e l’efficacia dei servizi pubblici, inclusi i servizi governativi. I bene-
fici sono molteplici, ad esempio, c’è la possibilità di automatizzare 
i processi non solo dal punto di vista burocratico e organizzativo, 

15	 European Commission, Communication from the Commission Establi-
shing Union-Level Projected Trajectories for the Digital Targets, 
C(2023), Bruxelles 2023.

Appartiene a questa categoria di grandi fini, di grandi conce-
zioni, l’obiettivo descritto dall’European Green Deal13: l’equilibrio 
tra uomo e ambiente, la possibilità di crescere la civiltà umana in 
prosperità, nel rispetto degli equilibri ecosistemici e delle cultu-
re più varie. 

Per questo motivo la transizione digitale è una priorità per le 
istituzioni dell’Unione Europea: lo sviluppo di nuove tecnologie 
è riconosciuto come uno strumento fondamentale per guidare la 
crescita economica e sviluppare la sostenibilità sociale e ambienta-
le. Tecnologie, strumenti e applicazioni accompagnano il comune 
percorso verso i traguardi del Green Deal e le sue future evoluzioni: 
percorsi impossibili da intraprendere armati solo delle soluzioni 
progettuali delle scorse generazioni e obiettivi altrimenti impossi-
bili da raggiungere (e probabilmente anche da immaginare) senza 
spiccate capacità di ingegno e grandi sensibilità interdisciplinari. 

Buckminster Fuller14 auspicava lo sviluppo di una «​grande 
strategia di risoluzione di problemi mondiali»: il Green Deal è 
questo, e il metodo per raggiungere risultati positivi è caratte-
rizzato dalla paziente applicazione degli strumenti che abbiamo 
oggi a disposizione. 

AI e digital twin (accompagnati da massicce dosi di BIM, GIS 
e simulazioni) sono certamente strumentazioni d’avanguardia ma 
è bene ricordare che il settore delle costruzioni e, più in generale, la 
progettazione dello spazio costruito, iniziano appena ad apprezza-
re alcuni primi impieghi di queste tecnologie. Sono strumenti del 
progetto che vengono spesso confusi con strumenti del disegno o 
con applicativi per il calcolo strutturale o impiantistico. Sono stru-
menti del progetto perché consentono di organizzare e sviluppare 
quantità e qualità di informazioni prima impossibili da gestire e il 
panorama degli impieghi della progettazione parametrica che ne 
deriva è ampio e pervasivo quanto sono vasti e solidi gli orizzon-
ti e le grandi strategie che i progettisti di domani sapranno porsi. 

13	 European Commission, The European Green Deal, COM(2019) 640 
final, Brussels 2019.

14	 R.B. Fuller, Operating Manual for Spaceship Earth, Southern Illinois 
University Press, Carbondale 1969.
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come se fosse stato prevedibile. Se è impossibile prevedere i cigni 
neri, è altrettanto necessario prepararsi all’incertezza: questo si fa 
attraverso la costruzione di sistemi valoriali che non solo resisto-
no agli shock e al caos, ma che ne traggono beneficio cambiando 
corollari, migliorando la centralità delle questioni emergenti e, 
così facendo, si rafforzano nel tempo. 

Taleb spiega l’antifragilità di questi sistemi valoriali facendo un 
paragone con il sistema immunitario: esporsi ai batteri (cigni neri) 
aiuta a sviluppare immunità (a cambiare, pur rimanendo noi stessi). 

In merito alla descrizione di ciò che cambia (o deve cambia-
re) in un sistema, è interessante l’esempio in cui il ruolo del cigno 
nero è dato ad un acquazzone e il protagonista è una conoscenza 
(un racconto, una ricetta o una favola si prestano benissimo per 
rapportare questo esempio alla vita vissuta da ciascuno di noi). Se 
conservo il testo della mia conoscenza in un device informatico, 
l’acquazzone renderà la mia fonte inaccessibile perché il device sarà 
irrimediabilmente danneggiato; se conservo gli stessi contenuti 
in un libro, i loro contenuti resteranno identici dopo l’acquazzo-
ne ma saranno logori nella forma (e forse ciò andrà anche a detri-
mento di parte dei contenuti). Se trasmetto oralmente il racconto 
del mio sapere, esso verrà consegnato alla tradizione e verrà modi-
ficato da connotazioni culturali, personali o ambientali: sarà un 
sapere trasformato in un percorso di tradimenti e tradizioni che 
lo renderà sempre diverso ma soprattutto sempre più coerente 
con la nuova contingenza (il tempo dopo la tempesta) in cui ver-
rà raccontato o messo a frutto.

Tornando al cigno nero della pandemia di COVID-19, essa 
ha evidenziato la necessità di orientare i modelli economici ver-
so una più pervasiva sostenibilità ambientale e sociale. L’Italia è 
risultata uno dei paesi più colpiti dalla pandemia, soffrendo mag-
giormente la crisi18: il prodotto interno lordo (PIL) è diminuito 
dell’8,9% nel 2020, rispetto a una diminuzione media nell’Unio-
ne Europea del 6,2%. Considerando le prime azioni amministrative 
riguardo le restrizioni alla circolazione per ridurre la proliferazione 

18	 European Parliament, Impacts of the COVID-19 pandemic on EU indu-
stries, Study, Directorate-General for Internal Policies, Brussels 2021.

ma anche di avere un impatto sostanziale sulle misure di mitiga-
zione dei cambiamenti climatici per perseguire il raggiungimento 
di più alti livelli di sostenibilità. 

Il valore dei possibili progetti di crescita e sviluppo (come il Digital 
Compass) va supportato dalla consapevolezza dei necessari percorsi 
di miglioramento continuo a cui i sistemi dell’intelligenza artificiale 
devono essere sottoposti per non diventare regola ma per restare stru-
menti, programmati attraverso la sottile sensibilità che può essere solo 
umana. Serve una capacità progettuale che sia innanzitutto «sottil-
mente sensibile alle esigenze e alle disponibilità dei luoghi, intelligente 
e capace di interpretare, anche produttivamente, i caratteri naturali, 
sociali, storici dell’ambiente in cui essa è applicata»16.

Nel dicembre 2019, la presidentessa della Commissione Euro-
pea, Ursula von der Leyen, ha presentato l’iniziativa European 
Green Deal17 per rendere l’Europa il primo continente climati-
camente neutro entro il 2050. Tali obiettivi condivisi sono sta-
ti confermati anche a fronte della crisi innescata dalla pandemia 
COVID-19: un evento tanto drammatico e pervasivo da costituire 
una plausibile giustificazione per un cambio di rotta. Altrettanto 
drammatici sono le ragioni, i frutti e i tempi della guerra in corso 
sul confine tra Europa e Russia (e che sconfinano questa dimen-
sione geografica), ma il Green Deal non è in discussione; lo sono 
le tappe, le scadenze, ma non gli obiettivi comuni. 

Proprio in questo risiede la forza dei valori culturalmente radi-
cati e condivisi: non vi si rinuncia. Possono essere ricalibrate le stra-
tegie, modificati i tempi e trasformate le narrative, ma di queste 
azioni non viene tradito il significato più profondo, fatto di valori 
che possono sempre essere letti, riletti, riformulati e cresciuti, aggior-
nati per essere accordati alla contingenza ma non cancellati da essa. 

Taleb spiega questa dinamica non semplice con un esempio. 
Il COVID-19 è un cigno nero: è un evento altamente improba-
bile, di enorme impatto e che viene spiegato retrospettivamente 

16	 V. Gangemi, Architettura e tecnologia appropriata, Franco Angeli, 
Milano 1985.

17	 European Commission, Living-in.EU. Join the European way of digi-
tal transformation in cities and communities, 2019, disponibile online 
(https://living-in.eu). 
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del virus, nel febbraio 2020, l’Italia è stato il primo paese dell’UE 
a dover imporre un lockdown generalizzato19. La crisi ha colpito il 
paese con numerose criticità legate agli aspetti economici, sociali e 
ambientali, che hanno causato una crescita del PIL inferiore rispet-
to ad altri paesi europei, pari al 7,9% tra il 1999 e il 2019, rispetto a 
una crescita media del 35,4% in Germania, Francia e Spagna nello 
stesso periodo di due decenni20. Analogamente, le previsioni di cre-
scita sono limitate al 4,7% nel 2025, come riportato nella Previsione 
Economica di Primavera 2024 dell’Unione Europea21. 

Per affrontare questa crisi, l’Europa ha strutturato un pro-
gramma chiamato Next Generation EU22 (NGEU) e ha conces-
so all’Italia un piano di finanziamento straordinario noto come 
PNRR23 che prevede anche la digitalizzazione delle infrastrutture 
e lo sviluppo di soluzioni tecnologiche innovative a basso impat-
to ambientale e capaci di aumentare la resilienza e la sostenibilità 
del sistema ambientale, sociale e di governance italiano. Si tratta 
di una politica connessa all’antifragilità del sistema di valori che 
condividiamo attraverso la progressiva strutturazione dell’Unio-
ne Europea come comunità e non solo come costrutto economi-
co: è una comunità giovane ma antifragile perché si adatta senza 
costringere sé stessa a permanere identica nel tempo.

La digitalizzazione delle infrastrutture è un tema del NGEU 
strettamente connesso allo sviluppo dei digital twin; infatti non 
affronta solo l’urgenza dello sviluppo di infrastrutture immate-
riali ma anche dell’innovazione di quelle materiali come le strade, 
gli edifici e, nel tempo, anche delle città. 

19	 F. Cinquepalmi, Towards (R)Evolving Cities. Urban Fragilities and 
Prospects in the 21st Century, the Challenge of Pandemics in Urban 
Societies, Diapress, Firenze 2021.

20	 R. Baldwin, B. Weder, Economics in the Time of COVID-19, CEPR 
Press, London 2020.

21	 Commissione Europea, Previsioni economiche di primavera 2024: una 
graduale espansione, Bruxelles, 2024, disponibile online (https://
ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/it/ip_24_2567).

22	 Commissione Europea, Next Generation EU: uno strumento tempo-
raneo per la ripresa, COM(2020) 456 final, Bruxelles 2020.

23	 Presidenza del Consiglio dei Ministri, Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza 
(PNRR), Roma 2021, disponibile online (https://www.italiadomani.gov.it).

I digital twin delle aree urbane sono infatti rappresentazioni 
digitali dinamiche di ambienti reali: possono essere dedicati a una 
città o a un ambito territoriale specifico (più o meno ampio) e ne 
permettono il monitoraggio, la simulazione e la gestione attraverso 
l’integrazione e l’elaborazione avanzata di big data. Questi dati ven-
gono raccolti attraverso una varietà di tecnologie e metodologie 
che consentono di analizzare scenari complessi, prevedere situa-
zioni critiche e supportare decisioni strategiche per la sostenibilità 
urbana. Tra i sistemi per raccogliere e gestire dati, probabilmente il 
più noto è l’Internet of Things (IoT) attraverso il quale gli oggetti 
di una città (semafori, edifici, ponti, e veicoli come autobus, treni, 
ecc.) creano un sistema pervasivo e interconnesso avvalendosi di 
molteplici tecnologie di comunicazione. Le infrastrutture sono 
connesse e forniscono dati per il monitoraggio del traffico, della 
qualità dell’aria, del consumo energetico, delle condizioni mete-
orologiche, e molto altro. I dati geografici vengono invece acqui-
siti dai digital twin attraverso i sistemi Geographic Information 
Systems (GIS) per la raccolta, l’analisi e la visualizzazione di dati 
geospaziali (fig. 2).

I digital twin possono essere alimentati anche con altri set 
di dati raccolti dalle amministrazioni cittadine, da enti pubbli-
ci e da fonti private e che includono informazioni su demogra-
fia, economia, sanità, e altro ancora: sono dati che abbiamo già 
a disposizione ma per l’incrocio dei quali è necessario un grande 
lavoro di analisi che il digital twin può agevolare appoggiandosi 
a algoritmi di AI.

Anche i dati provenienti dalle telecamere e dai sistemi GPS 
integrati nei veicoli, i dati dei social media e da altre fonti digitali 
possono essere utilizzati per comprendere i pattern di comporta-
mento dei cittadini e le loro reazioni a eventi specifici: in questo 
modo il gemello digitale di una città diviene ancora più affina-
to. Sono in corso programmi di sviluppo e di coordinamento di 
queste potenziali capacità, già in Horizon 2020 è stata lanciata la 
piattaforma Triangulum, uno dei progetti di riferimento per dif-
fondere soluzioni innovative per le smart cities; il progetto DUET 
(Digital Urban European Twins), sempre finanziato dall’Unione 
Europea, mira invece a sfruttare le capacità avanzate del cloud e 
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2. Mappatura dei canali di Venezia (centro storico), elaborata con i dati del 
GeoPortale del Comune di Venezia e del Sistema Informativo Territoriale (SIT) 
della Regione Veneto. La rete idraulica della città si estende per circa 170 canali, 
con una lunghezza complessiva di oltre 38 km, rappresentando il principale 
sistema di mobilità e regolazione idraulica della laguna. Elaborazione dati QGIS 
a cura di Federica Crosato.

dell’high-performance computing per evolvere il ciclo tradizionale 
di elaborazione delle politiche pubbliche utilizzando ampie fonti 
di dati aperti; Destination Earth (DestinE), promosso dalla Com-
missione Europea, mira a creare una replica digitale della Terra 
per monitorare e simulare l’attività naturale e umana; European 
Digital Innovation Hubs (EDIH) invece è dedicato all’applica-
zione locale delle strategie del twin urbano.

La scelta dei dati (moltissimi dati: big data), lo sviluppo del 
sistema che organizza l’insieme dei dati e la progettazione delle 
procedure che ne consentono l’analisi sono questioni di straor-
dinaria importanza (fig. 3).

L’impostazione dei progetti europei qui sopra elencati dimo-
stra che è fondamentale il confronto per la definizione delle strut-
ture base e per il miglioramento di tali questioni.

L’intelligenza artificiale è a tutti gli effetti uno straordinario 
sistema per ottenere medie e mediane di quantità di valori immen-
samente numerose, anche molto differenti tra loro. Inoltre è in 
grado di costruire modelli predittivi basati sulla correlazione e sulla 
costanza dei parametri. Semplificando molto le questioni in gioco, 
per rendersi conto dell’importanza della progettazione dei dati, 
è possibile pensare a quanto può essere utile “appiattire” le eccel-
lenze (negative e positive) per ottenere un valore medio; pare inol-
tre evidente che nulla possa fare l’AI per prevedere i “cigni neri”. 

All’interno di una dimensione industriale troviamo le prime 
profittevoli applicazioni di questi metodi di analisi dati e controllo 
di sistema. Chi meglio di questo settore punta costantemente ver-
so un miglioramento dell’automazione dei processi per migliora-
re la qualità del prodotto, la produttività e l’impatto nei confronti 
dell’ambiente basandosi sui propri dati? Da sempre l’azienda dell’au-
tomotive è leader della standardizzazione dei processi, dell’organiz-
zazione dei sistemi e nella gestione e lettura dei dati per una migliore 
organizzazione in funzione di tempi e di costi, ma ad oggi lo possia-
mo trovare anche nel settore edile e delle imprese grazie all’intro-
duzione dei processi BIM che hanno elevato il dialogo tra i diversi 
protagonisti della filiera grazie ad uno strumento di comunicazio-
ne definito come contenitore di informazioni qualitative e quanti-
tative riguardanti l’edificio e tutte le sue parti che lo compongono.
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Questa visione è data da un obiettivo ben preciso: efficienta-
mento energetico e ambientale con forte innovazione nell’orga-
nizzazione del lavoro, delle materie e dell’offerta.

I modelli digitali grazie a sistemi di intelligenza artificiale, analiz-
zano e propongono altri dati. Il vantaggio di analizzare i dati prove-
niente dai propri modelli digitali permette di avere un’unica fonte 
da cui basare le proprie analisi e stime, avere un’unica fonte come 
memoria storica, effettuare ragionamenti per risolvere problema-
tiche e produrre nuove soluzioni tenendo in considerazione ogni 
singola disciplina specialistica. Ma come? Grazie ai pilastri fonda-
mentali del processo degli ambienti di condivisione dei dati: accessi-
bilità, trasparenza, tracciabilità, facilità di accesso, sicurezza e facilità 
di interrogazione. Questo permette di non “perdere” quei dati “non 
mediani” e poter monitorare macchinari, ambiti spaziali, compo-
nenti dell’edificio e conoscerne lo stato manutentivo e riorganizzare 
le attività di manutenzione ordinaria e straordinaria.

L’interconnessione tra la copia reale e la copia digitale di un 
elemento strutturale, piuttosto che di una macchina dosatrice e 
confezionatrice, aiuta il dialogo e il monitoraggio degli stessi evi-
tando situazioni scomode o pericolose. Attraverso l’AI e gli stru-
menti di machine learning, i dati possono essere processati ed 
estrapolati in base a delle esigenze ben specifiche. La strada verso 
lo scambio dei dati in real time attraverso i sensori permette di 
archiviare, analizzare e indagare dati fisici, funzionali e compor-
tamentali di ogni singolo oggetto reale grazie al controllo della 
sua controparte digitale.

Confrontando questo esempio con lo sviluppo di un digital 
twin di una città, è semplice comprendere che la quantità di dati, 
il loro tipo e il numero delle variabili da considerare è vastissimo. 
Ma in questa vastità di informazioni c’è la chiave del successo dei 
modelli. Un digital twin funziona se gli elementi di cui è compo-
sto permettono agli amministratori di simulare, analizzare e otti-
mizzare i sistemi urbani e le infrastrutture in maniera dinamica 
e in tempo reale: per fare ciò è necessario trovare schemi che rap-
presentino adeguatamente la complessità del reale. 

È fondamentale il contributo degli specialisti del progetto, 
oltre che delle amministrazioni. Servono attenta lettura dello 

3. Distribuzione degli Ospedali esistenti e delle Case della Comunità in corso
di realizzazione dell’ULSS 3 Serenissima: Ospedale di Chioggia, Ospedali di Dolo,
Ospedale di Mestre, Ospedali di Mirano, Casa della Comunità Noale (ex Ospedale) 
e Ospedale di Venezia; Casa della Comunità di Venezia Marghera; Casa della
Comunità di Martellago, Casa della Comunità di Dolo; Casa della Comunità di
Cavarzere; Casa della Comunità di Venezia-Mestre; Casa della Comunità di
Marcon; Casa della Comunità di Chioggia, Casa della Comunità di Mira; Casa della
Comunità di Noale; Casa della Comunità di Venezia Lido e Casa della Comunità di
Favaro Veneto. Elaborazione dati QGIS a cura di Federica Crosato.
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Non può esaurirsi nella presente pubblicazione, deve fondarsi 
su quanto già a disposizione e deve aprirsi al dibattito e all’acco-
glimento di indicazioni, proposte e suggerimenti vantaggiosi che 
possono provenire da tutto il mondo. 

Venezia si offre come luogo di incontro e di confronto per la 
costruzione di una intelligenza collettiva. Il lavoro del progetti-
sta si caratterizza quindi come un’attenta attività di ascolto e di 
accoglimento critico utile a trovare la forza di scardinare le prassi 
e di superare gli standard. Eduardo Vittoria suggeriva la pratica di 
una progettazione deviante le medie, le mediane e i modelli pre-
dittivi. Lo strumento principale per fare ciò è l’ascolto e lo studio 
delle voci della città: siano queste le voci dei lavoratori, degli stu-
denti, dei turisti e (non ultima) della popolazione residente (sia 
in terraferma che in isola). Al pari, è fondamentale l’ascolto e lo 
studio dei «materiali impalpabili della natura quali materia prima 
di un’arte di costruire alla scala dell’ambiente, che è forte e grande 
quanto il tempo e che per questo non è dimentica del saper fare 
tradizionale ed è complice della costruibilità dell’architettura del 
futuro»26. Progettare è quindi un’azione fortemente connessa 
dall’obiettivo di proteggere e salvaguardare il patrimonio cultu-
rale e naturale del mondo.

«Ogni tecnologia sufficientemente avanzata è indistingui-
bile dalla magia»: questa è la terza legge di Clarke27 ed è l’unica 
alternativa alla lettura critica e analitica volta allo sviluppo di un 
approccio sperimentale teso alla trasformazione delle magie (delle 
tecnologie) in soluzioni progettuali condivise, comprese e dibat-
tute e quindi dominate anche quando molto avanzate.

Certamente siamo dinanzi a un potenziamento importante 
della capacità di calcolo, probabilmente la più grande delle inven-
zioni umane, e conoscere come il calcolo viene gestito ha la stes-
sa importanza di interrogarsi in merito al come impiegare queste 
tecnologie avanzate. Ora ha grande valore fare ricerche, domande 

26	 E. Vittoria, Le tecnologie devianti dell’architettura, in M. Fabbri, D. 
Pastore (a cura di), Architetture per il terzo millennio. Una seconda 
rivoluzione urbana?, Fondazione Adriano Olivetti, Roma 1988.

27	 A.C. Clarke, Profiles of the Future. An Inquiry into the Limits of the 
Possible, Harper & Row, New York 1962.

stato di fatto, analisi previsionali e intuizione progettuale. Sarà 
una squadra articolata e multidisciplinare a lavorare nella defini-
zione delle esigenze e delle prestazioni attese di un digital twin e 
sarà inoltre necessario un continuo e iterato percorso di miglio-
ramento al pari di quanto descritto da Ciribini24 anticipando i 
temi della gestione integrata dell’edificio e della manutenzione 
programmata e che si sono sviluppati poi con con il concetto di 
ciclo di vita e le norme25. 

Altrettanto chiara è la necessità di una regia dedicata al lin-
guaggio, che deve essere compreso e impiegato a livello naziona-
le o sovranazionale e che è utile affinché i dati di ciascuna realtà 
urbana possano essere studiati anche al confronto con quelli rac-
colti in differenti contesti.

Tali questioni diventano più salienti ragionando in merito ai 
digital twin delle città storiche, che possono portare a vantaggi di 
entità comparabili alle criticità che emergono dalla coesistenza di 
moderne prassi e beni storici e naturali di immenso valore. Firenze, 
Roma e Parigi (ma non solo queste città) si stanno dotando di un 
digital twin utile a preservare il patrimonio storico, visualizzare e 
simulare interventi di conservazione e monitorare, ad esempio, 
la salute strutturale di siti antichi.

Ogni città storica è profondamente differente dalle altre e il 
digital twin deve essere in grado di considerare, illustrare e specifi-
care le peculiarità che la caratterizzano. Risulterà utile comparare 
questioni, ad esempio per ragionare in merito alla turistificazione 
e alla qualità della vita dei cittadini che abitano e lavorano nelle 
città. Dall’altro lato, sarà altrettanto necessario affinare l’analisi in 
merito alle specificità che rendono unica ogni città, a partire dalla 
sua storia passata e nel rispetto delle prospettive future.

Il lavoro per sviluppare una struttura concettuale e metodolo-
gica che guida lo sviluppo e l’implementazione di un digital twin 
di Venezia è dunque una vera e propria sfida. 

24	 G. Ciribini, Tecnologia e progetto, cit.
25	 UNI EN ISO 14000, Serie di norme sui sistemi di gestione ambientale 

– Principi, requisiti e linee guida, Ente Nazionale Italiano di Unifica-
zione (UNI), Milano, edizioni varie.
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potrebbe trasformare intere società»29: in questo modo si affron-
tano questioni fondamentali per far fronte alle inefficienze e ai 
disequilibri che viviamo quotidianamente nella gestione del cibo a 
livello mondiale. Infine, si può supporre senza temere di incorrere 
in errore che la pervasività di queste tecnologie diventerà sempre 
più dirompente al passare del tempo.

29	 J.L. Sharpio, La vera posta in gioco dell’intelligenza artificiale, 
«Limes», 12, L’intelligenza non è artificiale, 2022.

e proposte, ha senso affrontare strutture di questioni e progetti in 
quanto viviamo ancora in una fase iniziale di sviluppo delle tecno-
logie AI. Siamo all’inizio di una rivoluzione profondissima ed è in 
corso una mastodontica raccolta dati che consente alle macchine 
di strutturare raffinate approssimazioni della realtà a partire dalla 
definizione di possibili situazioni. I dati e le loro possibili aggre-
gazioni sono quindi il tema chiave dello studio del costruito, dei 
sistemi costruiti e del modo in cui essi vengono progettati, utiliz-
zati, manutenuti e gestiti anche nella fase del fine vita.

I digital twin nascono per simulare il funzionamento delle 
navette spaziali della NASA e, anche se la differenza tra un’astro-
nave e un autobus è molta, alcune problematiche sono simili: 
la gestione intelligente delle batterie, i sistemi di propulsione, la 
ricarica, informazioni sulla manutenzione, ecc. All’innalzamen-
to delle esigenze in merito alla qualità di ciò che disponiamo per 
lo svolgimento delle attività quotidiane, corrisponde un trasferi-
mento di tecnologie dal campo aerospaziale a quello, come nell’e-
sempio fatto, dei trasporti pubblici. 

Oggi il digital twin è uno strumento ampiamente utilizzato 
nei settori che necessitano di un controllo completo delle infra-
strutture e processi, come l’automotive, l’avionica e la produzio-
ne di componenti elettronici. Alcuni contesti urbani ne stanno 
facendo un uso via via sempre più articolato. Per alcuni studio-
si è in questa tecnologia che vanno ricercate le più profonde e 
recondite ragioni del conflitto in Ucraina: perché sino a prima 
dello scoppio del conflitto «nessuno [aveva] ancora dati reali, 
presi da sensori di ultima generazione, di una guerra combattuta 
da eserciti moderni in sostanziale parità tecnologica»28 e l’idea 
di assistere, partecipare o subire l’alimentazione di un sistema 
di tali big data è spaventosa quanto attendibile. Altri studiosi 
indicano che «una delle [...] applicazioni più importanti non 
sarà nell’arte della guerra né nella disinformazione politica ben-
sì nell’agricoltura [...]: l’uso agricolo dell’intelligenza artificiale 

28	 F.M. De Collibus, L’era delle macchine che apprendono, «Limes», 12, 
L’intelligenza non è artificiale, 2022.
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La ricerca che serve

Bisogna notare che l’AI è uno strumento e come ogni stru-
mento va usato solo quando serve. In alcune situazioni, l’uso 
dell’AI presenta un’apparente facilità e ciò potrebbe indurre 
a usarla senza che prima siano state compiute adeguate ricer-
che ed esperimenti.
Spesso può esservi la tentazione di usarla, attratti solo dalla 
novità, senza chiedersi se il suo uso sia appropriato. Ciò può 
risultare pericoloso, particolarmente nelle attività della pro-
gettazione, dove esistono già numerosi motivi di incertezza e 
confusione, e l’uso dell’AI è adatto solo come esercizio gra-
tuito può ricreare in definitiva un contributo negativo, accre-
scendo le ambiguità e gli equivoci.
Un pericolo opposto, assai rilevante, consisterebbe nell’igno-
rare la presenza dell’AI e i problemi a essa connessi. Si rischie-
rebbe di distanziarsi sempre più dalla realtà del mondo di oggi, 
e di accrescere il distacco di cui soffre l’industria delle costru-
zioni rispetto alle attività industriali di altro genere. Alle classi 
professionali dei progettisti, in genere, l’avvento della proget-
tazione parametrica crea quasi apprensione.
Forse perché essi hanno una profonda paura di essere costret-
ti a mettere ordine nei problemi di progettazione, o perché 
sembrano sentirsi incapaci di dominare i complessi proble-
mi di conoscenza, di informazione, di organizzazione che la 
progettazione oggi pone. Danni molto grandi potranno deri-
vare a tali classi di professionisti se, a causa di pregiudizi o di 
ignoranza, esse continueranno a disinteressarsi del problema.
Il danno principale del restarne lontani potrebbe essere la per-
dita o il ridimensionamento della loro posizione nel contesto 
progettuale. In tale contesto, l’AI potrebbe configurarsi cioè, 
come un’ulteriore sfida al ruolo riconosciuto alla classe pro-
fessionale di forza guida nell’edilizia.
Esiste, infine, un altro pericolo, che è stato scoperto, die-
ci-quindici anni fa, dagli scrittori di fantascienza e che oggi è 
uscito dalla fantascienza per entrare nel presente, quello del 
dominio delle macchine sull’uomo. Esso si pone non nella 
maniera romantica tipica appunto di certi scrittori, con gli 
automi che, divenuti intelligenti, cercano di comandare; si 
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pone, al contrario, nel caso dell’uso meccanico del computer 
fatto da uomini incapaci di inserire il problema del loro impie-
go in un contesto culturale più vasto: al ché la nostra vita si 
ridurrebbe a ritmi regolati da automatismi, vita da robot. — 
M. Foti, M. Zaffagnini (a cura di), La sfida elettronica, cata-
logo della mostra SAIE, 1969.

Questo testo conclude la pubblicazione curata da Massimo Foti e 
Mario Zaffagnini nel 1969 per il SAIE di Bologna. Si tratta di un 
volume dedicato alle questioni in merito all’uso e alle prospettive 
dell’uso del computer in architettura. 

Ma ciò che è qui riportato non è il testo originale: le parole 
AI e progettazione parametrica (riportate in corsivo) sono usate 
in sostituzione alla parola computer, il resto del testo è rimasto 
immutato e conforme alla versione originale. Ciò che possiamo 
imparare da questo esercizio di lettura è che non è possibile ragio-
nare esclusivamente in merito all’impiego di una tecnica senza son-
darne le questioni teoriche, siano esse afferenti alla sfera dell’etica, 
della storia o della filosofia che caratterizzano l’architettura come 
una disciplina umanistica. 

Nel libro SAIE del 1969 vi sono pagine con esempi tecnici 
e descrizioni delle procedure di progetto (allora innovative ma 
ancora oggi ricche di significato): queste misurano una percen-
tuale ridotta su un totale dedicato a sciogliere o aprire dibattiti in 
merito al senso degli strumenti allora innovativi. Molto impor-
tante, inoltre, è il carattere di queste descrizioni: si tratta di testi 
che mettono a disposizione del pubblico alcune competenze tec-
niche (spiegando, ad esempio, procedure operative o schemi di 
organizzazione logica del lavoro per i cantieri off-site). Gli autori 
aprono questi aspetti pratici del lavoro al computer a (dichiara-
tamente auspicati) processi di implementazione e miglioramento 
a sostengono l’idea che ciò sia possibile solo a patto di rispettare 
due condizioni: la condivisione di una politica di sviluppo della 
progettazione e il confronto e lo scambio di informazioni, casi 
studio, esercitazioni e progetti.

Si può serenamente affermare che il progetto integra sem-
pre le tecnologie avanzate per rispondere alle sf ide moderne, 

migliorando non solo l’efficienza operativa ma anche l’impatto 
sociale e ambientale delle attività edili. Oggi non si parla più di 
“la sfida elettronica” come nel 1969 ma di Construction 4.0 e Con-
struction 5.0, fasi sequenziali di un percorso. In 4.0 vi è l’impie-
go delle tecnologie digitali e lo sviluppo della loro interazione 
reciproca1: l’intelligenza artificiale, l’apprendimento automatico 
(machine learning), le tecnologie semantiche, l’analisi dei big data, 
la blockchain, l’IoT e il cloud computing. In Construction 5.0 viene 
integrato ulteriormente l’aspetto umano nel processo costrutti-
vo: esso è strutturato da tecnologie che servono a migliorare non 
solo l’efficienza e la produttività, ma anche la qualità del lavoro e 
la soddisfazione degli operatori. I principi fondamentali sono la 
trasparenza delle informazioni, la dimensione umana dei proces-
si, la decentralizzazione dei processi decisionali, la possibilità di 
avere flussi di dati senza soluzione di continuità, l’automazione, 
l’interconnessione e l’interoperabilità tra le tecnologie2.

L’automazione e la robotizzazione automatizzano compiti 
ripetitivi e pericolosi migliorando la sicurezza e l’efficienza: è 4.0. 
La tecnologia assiste le persone piuttosto che sostituirle e è tesa 
al miglioramento delle condizioni di lavoro e di sicurezza: è 5.0. 

La sostenibilità ambientale, intesa come efficientamento del-
le prestazioni e risparmio delle risorse, è 4.0. L’ampliamento del-
le questioni progettate in nome della sostenibilità affronta i temi 
della giustizia sociale e del benessere comunitario: è 5.0. 

Difficile essere in disaccordo con questo percorso teso al 
miglioramento, servono però regole per il governo dell’AI e serve 
soprattutto ricerca per lo sviluppo di algoritmi e sistemi fondati su 
valori comuni e finalizzati al raggiungimento di obiettivi condivisi.

Serve rispetto per le informazioni trattate e gli interlocutori 
coinvolti. Il 7 dicembre 2024 il Consiglio e il Parlamento europeo 

1	 F.M. Dinis, A.S. Guimarães, J.P. Carvalho, J.P. Martins, Integrated 
practices in the Architecture, Engineering and Construction industry: 
Current scope and pathway towards Industry 5.0, «Journal of Buil-
ding Engineering», 68, 2023.

2	 E.G. Carayannis, J. Morawska-Jancelewicz, The Futures of Europe: 
Society 5.0 and Industry 5.0 as driving forces of future universities, 
«Scientometrics», 127/9, 2022.
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hanno raggiunto un accordo provvisorio sulla proposta relati-
va a regole armonizzate sull’intelligenza artificiale ed è un passo 
importante per poter lavorare con trasparenza, interconnessione 
e interoperabilità3. È il primo regolamento al mondo promosso 
su questo tema. Vengono impostate regole più rigide per i siste-
mi che sviluppano rischi (ad esempio, per i diritti fondamentali) 
e regole meno complesse e obblighi di trasparenza molto leggeri 
per gli altri sistemi (ad esempio, in alcuni casi è sufficiente rendere 
noto che il contenuto è stato generato dall’AI). L’obiettivo è che lo 
sviluppo tecnologico sia libero e, al contempo, gli utenti possano 
prendere decisioni informate in merito all’utilizzo dell’AI. Poiché 
i sistemi di AI sono sviluppati e distribuiti attraverso catene del 
valore complesse, l’accordo UE comprende anche chiarimenti 
in merito all’assegnazione delle responsabilità e dei ruoli dei vari 
attori in tali catene, in particolare dei fornitori e degli utenti di 
sistemi di AI che, prima della firma di questo regolamento, non 
disponevano di un quadro definito sulle rispettive responsabilità. 
Questo atto legislativo storico, il primo del suo genere al mondo, 
affronta una sfida tecnologica globale, creando al contempo nuo-
ve opportunità per le nostre società ed economie.

Con i digital twin è possibile costruire una replica digitale di 
qualsiasi oggetto costruito, da un singolo edificio a un ambiente 
costruito più complesso. Partendo dal monitoraggio di un’infra-
struttura (detta ombra digitale), è possibile analizzare i proces-
si fisici e ambientali che avvengono all’interno e intorno a essa, 
simulando scenari plausibili e fornendo soluzioni in tempo reale 
per aumentare la sostenibilità energetica o garantire condizioni di 
benessere, comfort e sicurezza4. Un digital twin può anche essere 
in grado di agire direttamente sull’ambiente, modificando i para-
metri che lo caratterizzano, ad esempio regolando l’illuminazione 
o il condizionamento dell’aria. Può anche fornire strategie reali di 

3	 Consiglio dell’Unione europea, Artificial Intelligence Act (AI Act), PE 
24/2024 INIT, Bruxelles 2024, disponibile online (https://data.con-
silium.europa.eu/doc/document/PE-24-2024-INIT/it/pdf). 

4	 F. Cinquepalmi, F. Cumo, Using digital twin models (digital twin) for 
managing, protecting and restoring historical buildings, «Conserva-
tion Science in Cultural Heritage», 22, 2022, pp. 55-76

monitoraggio ambientale (ad esempio la stima delle tonnellate di 
CO2 emesse) o garantire elevati standard di sicurezza ed efficienza 
(tramite sistemi di rilevamento e diagnostica dei guasti). 

Tali sistemi agiscono sia elaborando dati rilevati che generando 
nuovi dati, permettendo di costruire sequenze operative preditti-
ve. Non è difficile quindi capire il valore della regolamentazione 
descritta: essa sostiene lo sviluppo responsabile dei digital twin 
urbani favorendo soluzioni tecnologiche avanzate, sicure e rispet-
tose dei diritti fondamentali.

Considerata la straordinaria rilevanza dei dati, ogni digital 
twin urbano si fonda su tre aspetti chiave: la disponibilità costante 
di dati aggiornati provenienti da più fonti e scale differenti, l’uti-
lizzo di strumenti avanzati di analisi per interpretare questi dati 
e la capacità predittiva per anticipare scenari futuri. La possibi-
lità e la capacità di “comprendere” e “interpretare” i dati è mol-
to interessante: i digital twin in grado di fare questo sono detti 
di tipo “cognitivo”5 e sono un’evoluzione avanzata dei gemelli 
digitali perché non si limitano a replicare virtualmente edifici e 
infrastrutture ma incorporano funzionalità di apprendimento 
automatico e intelligenza artificiale per affrontare e prevedere i 
fenomeni complessi. 

L’interazione tra digital twin e mondo fisico è garantita dall’im-
piego di tecnologie interconnesse, tra cui sensori e dispositivi IoT 
(Internet of Things), che rilevano dati in tempo reale da infrastrut-
ture e ambienti urbani. A questi si affiancano sistemi software e 
controllori programmabili (PLC) che governano processi complessi 
come la climatizzazione, l’illuminazione pubblica o la gestione idri-
ca. Fondamentale è anche l’integrazione con fonti di dati esterne, 
come quelle provenienti dall’Osservazione della Terra, che arric-
chiscono e contestualizzano le informazioni raccolte localmente, 
ampliando la capacità predittiva e operativa del digital twin6. Infine 
va ricordato che fare una manutenzione costante e cercare il miglio-

5	 I. Yitmen, Cognitive Digital Twins for Smart Lifecycle Management of 
Built Environment and Infrastructure: Challenges, Opportunities, and 
Practices, Routledge, London 2023.

6	 F. Cinquepalmi, G. Piras, Earth Observation Technologies for Mitigating Urban 
Climate Changes, in Urban Book Series, part. F813, Springer, Cham 2023. 
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ramento continuo di questi elementi e di queste operatività, serve 
per assicurare l’accuratezza e la rilevanza nel tempo.

Un digital twin urbano è quindi un sistema significativamen-
te complesso e dinamico che va ben oltre la somma e l’interazione 
tra le persone e gli organismi edilizi intesi come somma di unità 
ambientali e unità tecnologiche7. Riconoscere la complessità dei 
sistemi per i quali si sviluppano i digital twin, migliora la preci-
sione delle simulazioni e delle previsioni e cresce la capacità del 
digital twin di servire come strumento di decisione strategica8: è 
un’azione imprescindibile per sviluppare soluzioni urbane che 
siano realmente dedicate alla crescita della sostenibilità sociale, 
ambientale e economica.

Grazie a questo approccio ampio e complesso, è possibile dota-
re un sistema di intelligenza semantica; esso è in grado di fornire 
descrizioni contestualizzate dei processi coinvolti e di fare ciò anche 
testualmente o verbalmente. Il sistema può essere infatti in grado 
di interpretare e rispondere ai dati non solo in termini numerici o 
di misura, ma anche in termini di significato, contesto e relazioni9.

Una comprensione più profonda delle interazioni e delle rela-
zioni tra vari elementi e attori all’interno del sistema urbano è 
fondamentale per lo studio di significato e contesto, sia quanto 
si lavora con che senza i digital twin: essi non si sostituiscono alla 
capacità di relazionare il progetto al contesto (ambientale, cultu-
rale, storico, economico, ecc.) ma agevolano la gestione dei nume-
rosi dati che lo descrivono e forniscono risposte in base a parametri 
definiti per la costruzione di tali riscontri. La comprensione del 
contesto può, ad esempio, consentire di interpretare i dati alla 
luce delle normative urbane, delle politiche sociali, delle pratiche 

7	 UNI 10838:1999, Manutenzione. Criteri per la programmazione della 
manutenzione degli edifici, UNI, Milano 1999.

8	  European Commission, Local Digital Twins: Forging the Cities of 
Tomorrow, Publications Office of the European Union, Bruxelles 
2022, disponibile online (https://digital-strategy.ec.europa.eu/it/
library/local-digital-twins-forging-cities-tomorrow).

9	 M. Grieves, J. Vickers, Digital Twin: Mitigating Unpredictable, Unde-
sirable Emergent Behavior in Complex Systems, in F,-J. Kahlen, S. 
Flumerfelt, A. Alves (a cura di), Transdisciplinary Perspectives on 
Complex Systems, Springer, Cham 2017.

economiche e anche dei valori culturali (ambito in cui le generaliz-
zazioni si fanno pericolosamente critiche). Ciò consente anche lo 
sviluppo di risposte contestualizzate, che è molto utile, ad esem-
pio, per studiare la risposta di un quartiere ad un evento climati-
co che potrebbe mettere a rischio le varie infrastrutture urbane10. 

I digital twin, per garantire la sicurezza dei dati, devono essere 
dotati di sistemi di protezione avanzati della cybersecurity, come 
l’uso di diversi livelli di accesso, crittografia e blockchain. I dati 
memorizzati sono numerosissimi e la gestione dei big data diventa 
un componente essenziale: in questa direzione si muove il proget-
to di un supercomputer Veneto, progetto che coinvolge il mon-
do accademico (tra cui Università di Padova, Ca’ Foscari e Iuav), 
centri di ricerca, imprese e istituzioni pubbliche in un programma 
finanziato dall’Unione Europea (pr Veneto Fesr 2021-2027). La 
piattaforma ad alte prestazioni sarà strategica per l’Europa e sup-
porterà lo sviluppo dell’intelligenza artificiale, delle simulazioni 
ambientali, urbane ed energetiche, diventando una risorsa chiave 
anche per i digital twin urbani (progetto ConVeCS, Comunità 
Veneta per il Calcolo Scientifico).

Il sistema dell’architettura tecnologica che supporta il twin 
ideale deve infine essere scalabile per poter integrare soluzioni più 
complesse in futuro; deve anche essere in grado di comunicare con 
altri sistemi e piattaforme esterne, mantenendo alti gli standard di 
protezione. A questo fa riferimento il sistema di interrelazione e 
gestione del data lake descritto dal progetto ESA11 per lo sviluppo 
di High-Performance Computing: connettività, scalabilità, sicu-
rezza, interoperabilità sono fondamentali per poter beneficiare 
della potenza di calcolo.

Partendo da un singolo componente o processo, è possibile 
adottare sistemi logici simili ampliando l’oggetto di studio fino 
al livello di sistema, monitorando e prevedendo le interazioni tra 

10	 C. Boje, A. Guerriero, S. Kubicki, Y. Rezgui, Towards a semantic con-
struction digital twin: Directions for future research, «Automation in 
Construction», 2020.

11	 European Space Agency - ESA, Digital Twin Earth, disponibile onli-
ne (https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/
Digital_Twin_Earth).
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4. “Dal cucchiaio alla città” è uno slogan del moderno con il quale Walter 
Gropius, Nathan Rogers e altri richiamavano l’attenzione al metodo progettuale 
più che sul progetto ad una scala piuttosto che ad un’altra. Agire con i mezzi del 
progetto in ogni ambito spaziale corrisponde alla capacità di scalare il metodo di 
lavoro, il processo progettuale. In modo analogo, l’architettura dei digital twin è 
pensata per essere scalabile e operante a più livelli di complessità: dal singolo 
componente a sistemi più ampi sino a interagire con intere città o territori. 
Elaborazione grafica a cura di Bensu Berk su idea di Lorenzo Villani.

singoli componenti. Ad esempio, se disponiamo di un twin che 
controlla e prevede i flussi energetici necessari al funzionamen-
to di un edificio, si può immaginare di lavorare anche a una scala 
urbana più ampia, dove ogni sistema è interfacciato per gestire la 
complessità nel suo insieme; ad esempio per gestire distretti ener-
getici. Lo stesso principio vale per gli strumenti dedicati a moni-
torare il traffico o la qualità dell’aria (fig. 4).

Diverse città europee stanno dotandosi o si sono dotate di 
digital twin a livello urbano: Anversa, Barcellona, Birmingham, 
Bologna, Carouge, Copenhagen, Eindhoven, Firenze, Glasgow, 
Helsinki, Manchester, Milano, Monaco, Pilsen, Porto, Rotter-
dam, Santander, Tampere, Torino, Valencia, Vienna, Zurigo. Se 
estendiamo l’elenco a livello mondiale, è impossibile non menzio-
nare i famosissimi digital twin di Dubai, New York, Singapore, 
Shanghai, Tokyo e Los Angeles. Il digital twin viene impiegato per 
gestire risorse e servizi come trasporti, energia e acqua ma, soprat-
tutto, queste città stanno cercando di valorizzare le peculiarità e di 
gestire le complessità uniche che le contraddistinguono. 

Spesso per fare questo vengono impiegati network interna-
zionali: ad esempio, oltre 150 città sono inserite in Open & Agile 
Smart Cities12, creato per promuovere standard aperti, interope-
rabilità e soluzioni condivise. Questo lavoro è finalizzato a creare 
servizi urbani digitali che siano scalabili e replicabili in diversi con-
testi urbani; ciò viene fatto scegliendo di evitare soluzioni troppo 
personalizzate. Più ampio ancora è il numero di città che fanno 
riferimento a Living-in.EU13, un movimento europeo promosso 
dalla comunità Europea per accelerare la trasformazione digitale 
delle città in modo etico, inclusivo, sostenibile. Tra i suoi fini trova 
la promozione di standard condivisi, interoperabilità, governance 
dei dati e sovranità digitale. Supporta anche le città nell’uso di dati, 
infrastrutture digitali e tecnologie in linea con i diritti fondamentali 

12	 Open & Agile Smart Cities (OASC), OASC Minimal Interoperability 
Mechanisms (MIMs) and Principles, 2022, disponibile online (https://
oascities.org). 

13	 European Commission, Living-in.EU. Join the European way of digi-
tal transformation in cities and communities, Bruxelles 2019, dispo-
nibile online (https://living-in.eu).
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dei cittadini e vi aderisce anche OASC. Living-in.EU agisce quindi 
come iniziativa politica-strategica, mentre OASC ha un approccio 
operativo e tecnico focalizzato su interoperabilità e standard mini-
mi. Queste informazioni e il confronto tra OASC e Living-in.EU 
sono utili a capire quanto vasto, articolato e soprattutto dinamico 
sia l’ambito di lavoro in cui si sviluppano i twin urbani.

Anversa ha sviluppato ACPaaS (Antwerp City Platform as a 
Service), una piattaforma digitale flessibile che integra dati urbani 
da diverse fonti, favorendo l’interoperabilità tra servizi pubblici e 
privati. Associata a City of Things (CoT), permette di sperimen-
tare tecnologie IoT e smart city con focus su mobilità, ambiente 
e qualità della vita, coinvolgendo cittadini e imprese in processi 
di innovazione collaborativa14.

Carouge, città svizzera del Canton Ginevra, è una piccolis-
sima smart city. Ha sviluppato sistemi integrati per la gestione 
dei parcheggi intelligenti, il monitoraggio del rumore urbano e 
un’app dedicata ai percorsi turistici e ai servizi per i cittadini. Il 
progetto è stato sviluppato in collaborazione con la fondazione 
FIWARE e rientra in una strategia più ampia di gestione urba-
na sostenibile, includendo anche l’integrazione con open data e 
sensori IoT diffusi per garantire qualità della vita, accessibilità e 
rispetto dell’ambiente15.

Eindhoven ha sviluppato un sistema urbano avanzato focaliz-
zato sull’interoperabilità dei dati, basato su quattro architetture 
principali: CKAN per la gestione integrata dei dati energeti-
ci, FIWARE Orion Context Broker per la gestione dei conte-
sti, FIWARE Proton per l’elaborazione complessa degli eventi e 
FIWARE Cosmos per la gestione dei big data16. Eindhoven è la 

14	 Digitaal Vlaanderen, City of Things en ACPaaS: Innovatie in de Stad 
Antwerpen, 2021, disponibile online (https://overheid.vlaanderen.
be/digitaal-vlaanderen/city-of-things-en-acpaas).

15	 FIWARE Foundation, Smart City of Carouge: a smarter way of living 
for citizens, 2019, disponibile online (https://www.fiware.org/refe-
rence/Smart-City-of-Carouge). 

16	 J. Van den Hoven, N. Doorn, T. Swierstra, B.-J. Koops, H. Romijn (a 
cura di), Responsible Innovation 2: Concepts, Approaches, and Appli-
cations, Springer, Cham 2015.

principale città della regione di Brainport che impiega i twin digi-
tali per supportare varie questioni sociali che caratterizzano il suo 
territorio: impiegando i digital twin affronta la transizione energe-
tica, i problemi ambientali e la crescita della popolazione, progetti 
per la transizione energetica, l’ambiente e la crescita demografica17. 
Tra questi, il Water Resource Recovery Facility, e un gemello ope-
rativo su larga scala per il trattamento delle acque affronta quindi 
un tema specifico, mentre l’EAISI Digital Twin Lab è dedicato al 
tema ampio della ricerca sui sistemi digitali intelligenti. 

Manchester ha sviluppato CityVerve, una piattaforma per la 
gestione intelligente di dati in tempo reale su mobilità (parcheggi, 
piste ciclabili), qualità dell’aria, meteo e consumi energetici; il pro-
getto integra anche soluzioni per la partecipazione civica18. In paral-
lelo, il progetto Triangulum H202019 , nell’ambito delle Lighthouse 
Cities, ha sperimentato soluzioni per energia, mobilità e ICT, get-
tando le basi per il digital twin urbano. Entrambi i progetti mirano 
a una gestione urbana più sostenibile e predittiva e testimoniano 
l’importanza delle strategie europee per le città intelligenti.

Milano ha sviluppato diverse architetture digitali per sup-
portare la transizione verso una smart city20. Tra i principali pro-
getti figurano sistemi per la gestione dei parcheggi intelligenti, il 
monitoraggio degli edifici e dei consumi energetici, e la raccolta 
di dati ambientali (meteo, rumore, inquinamento). I dati sono 
integrati tramite la piattaforma Sharing Cities, promossa con il 

17	 E.L. Glaeser, D.M. Cutler, The Smart City: Foundations and Principles 
for Future Cities. Brainport Eindhoven Case Study, MIT Press, Cam-
bridge (MA) 2018.

18	 CityVerve Consortium, CityVerve: The UK’s Smart City Demonstra-
tor. Final Report, Manchester 2019.

19	 European Commission, Triangulum - The Three Point Project. Demon-
strate, Disseminate, Replicate. Smart Cities and Communities 
Lighthouse Project (H2020), Bruxelles 2018, disponibile online 
(https://cordis.europa.eu/project/id/646578). 

20	 E. Mussinelli, A. Tartaglia, D. Fanzini, R. Riva, D. Cerati, G. Castaldo, 
New Paradigms for the Urban Regeneration Project Between Green 
Economy and Resilience, in S. Della Torre, S. Cattaneo, C. Lenzi, A. 
Zanelli (a cura di), Regeneration of the Built Environment from a Cir-
cular Economy Perspective, Springer, Cham 2020.
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programma H202021 e che punta alla rigenerazione urbana e alla 
sostenibilità energetica.

Porto22 ha sviluppato un ecosistema di piattaforme digitali 
per la gestione dell’acqua, della mobilità, dell’ambiente e dei ser-
vizi ai cittadini. Il sistema integra dati in tempo reale per ottimiz-
zare i servizi pubblici e migliorare la qualità della vita urbana, in 
coerenza con gli standard OASC; ciò viene fatto grazie al lavoro 
del Porto Innovation Hub.

Questa carrellata di esperienze, sebbene non esaustiva, offre 
un quadro della varietà e complessità con cui i digital twin urba-
ni stanno entrando nelle politiche delle città europee. Ogni città 
affronta sfide differenti e sviluppa soluzioni specifiche che, grazie 
al panorama delle loro differenze, dimostrano quanto sia essen-
ziale scegliere con attenzione le finalità e gli ambiti di applicazione 
da integrare in ogni twin.

Proprio osservando tale straordinaria potenzialità è possibile 
aprire a interrogativi che fanno riferimento al rapporto tra tecnica 
e società che Mumford aveva analizzato in tempi non sospetti23. 
Possedere una tecnologia avanzata significa “poter fare” e questa 
possibilità di azione non deve mai coincidere con “l’esercizio del 
potere” in senso politico, sociale e culturale. Il rischio connesso a 
un cattivo governo degli strumenti (quali il digital twin) enfatizza 
il disagio che percepiamo quando prestiamo attenzione al bino-
mio tra tecnica e potere, con particolare riferimento alle diverse 
accezioni assunte da quest’ultimo.

La possibilità tecnica di “fare” qualcosa (ad esempio gestire i 
dati per il governo di una città) va sempre strutturata sul dibattito 
e la condivisione, sulla comprensione del diritto e della respon-
sabilità di agire. Si tratta di questioni antiche che si sviluppano e 
si fondano su uno studio approfondito e iterato dei legami tra tec-
nica e sviluppo umano. 

21	 European Commission, Sharing Cities - A Horizon 2020 Smart Cities 
and Communities Lighthouse Project, Bruxelles 2020, disponibile 
online (https://sharingcities.eu). 

22	 Porto Digital, Smart City: Porto’s Innovation Strategy, Porto 2021, 
disponibile online (https://www.cm-porto.pt/porto-digital).

23	 L. Mumford, Le trasformazioni dell’uomo, cit.

Di fronte a questi rischi, di cui la società è consapevole e per 
la gestione dei quali è giovane ma promettente il primo regola-
mento dell’AI al mondo, è bene ricordare che va prestata atten-
zione non soltanto a capire chi controlla la tecnologia, ma anche 
a come questa viene utilizzata per influenzare positivamente la 
società. Pertanto, l’intelligenza artificiale, sebbene sia uno stru-
mento potente per la trasformazione e la generazione dei dati, non 
rappresenta la vera essenza dell’intelligenza. La capacità decisiva 
rimane quella umana che programma e gestisce questi strumen-
ti in modo etico, collaborativo e trasparente. Studiare i digital 
twin non significa solo comprenderne le capacità tecnologiche, 
ma soprattutto interrogarsi sul modello di società che vogliamo 
costruire attraverso questi strumenti: una società dove la tecnica 
è al servizio della comunità.

Si può quindi sostenere che non siamo nell’era dell’intelligenza 
artificiale ma nell’era dell’intelligenza collaborativa: e in virtù del-
la capacità collaborativa, accresciuta dai nuovi strumenti a nostra 
disposizione, siamo tenuti ad esercitare un forte impegno per l’in-
tegrità sociale e la responsabilità: temi chiave del nostro futuro. 

La capacità di costruire istituzioni che facilitano la coopera-
zione tra estranei è fondamentale per il progresso della società. È 
questo il vero banco di prova della nostra epoca: dobbiamo assi-
curare che le innovazioni, come i digital twin, servano l’intera 
comunità e non solo pochi privilegiati. In tal modo, possiamo 
sfruttare l’intelligenza collaborativa per costruire catene di valo-
re a beneficio di tutti i membri della società.

Seabright scrive che «la fiducia è la colla che tiene insieme non 
solo le economie di mercato ma anche le intricate reti di collabo-
razioni che caratterizzano la nostra vita sociale»24. Questa affer-
mazione fa da giusto controcanto alle ricerche di Kondratiev con 
le quali questo testo ha preso avvio. Esplicita inoltre un principio 
che è particolarmente rilevante nell’era dei digital twin e dell’intel-
ligenza artificiale: la fiducia nei sistemi tecnologici e nelle persone 
che li gestiscono è cruciale. È quindi essenziale che l’intelligenza 

24	 P. Seabright, In compagnia degli estranei. Una storia naturale della 
vita economica, Codice Edizioni, Torino 2005, p. 7.
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collaborativa non sia solo una convergenza di competenze tecno-
logiche, essa deve essere misurata sull’impegno condiviso al fine di 
garantire livelli sempre più alti di trasparenza e responsabilità eti-
ca. Solo così la tecnologia può essere veramente al servizio dell’u-
manità e non un mezzo per esacerbare divisioni e disuguaglianze.

L’utilità dei digital twin nel monitorare dinamiche complesse 
e nel simulare le tendenze di crescita urbana permette una gestio-
ne più efficiente delle risorse quali il terreno, l’acqua e l’energia. In 
questo l’azione dei twin deve rispettare, potenziare e valorizzare 
l’intelligenza dei progettisti che assicurano che gli strumenti, i fini 
e ogni progetto contribuiscano al benessere collettivo aumentan-
do l’antifragilità della rete urbana per far fronte ai rischi ambien-
tali, economici e sociali della contingenza e del prossimo futuro. 
In questo modo è chiaro che i digital twin sono al servizio l’intera 
comunità: promuovono uno sviluppo che rispetta sia l’ambien-
te che le esigenze sociali. Dalle riflessioni sulla tecnologia e l’etica, 
emergono teorie, temi di studio, riflessioni e pratiche tangibili, 
misurabili, e strategie per la loro gestione. 

Questa sinergia tra teoria e pratica è particolarmente evidente 
nel modo in cui i digital twin vengono implementati per affrontare 
sfide urbane concrete e specifiche come quelle che caratterizzano 
le città storiche e culturalmente ricche come Venezia.

Scarpa scrive che «Venezia è un pesce [...]. è dalla notte dei 
tempi che naviga; ha toccato tutti i porti, ha strusciato addosso 
a tutte le rive, le banchine, gli approdi: sulle squame sono rima-
ste attaccate madreperle meridionali, sabbia fenicia trasparente, 
molluschi greci, alghe bizantine»25. Questa lettura di Venezia ne 
cattura l’essenza unica, una città che fluttua tra terra e acqua, tra 
storia e modernità. E proprio questa comunione di elementi rende 
Venezia un laboratorio ideale per l’applicazione dei digital twin, 
strumenti che devono abbracciare e preservare la sua ricca eredità 
mentre vengono affrontare le sfide contemporanee. Nonostante 
la sua rilevanza storica (o proprio in virtù di essa) Venezia è anche 
particolarmente fragile al confronto con sfide strutturali, demo-
grafiche, sociali, ambientali e climatiche.

25	 T. Scarpa, Venezia è un pesce, Feltrinelli, Milano 2000, p. 195.

Il declino demografico che ha visto la popolazione della cit-
tà insulare diminuire drasticamente negli ultimi decenni è solo 
un esempio delle molte problematiche che richiedono soluzioni 
innovative. Il declino complessivo della popolazione italiana è in 
linea con quello generalmente subito da tutte le economie matu-
re dell’emisfero settentrionale e trova un picco senza precedenti 
nella storica città di Venezia. La popolazione residente nel centro 
storico insulare è passata da circa 174.000 abitanti nel 195126 a 
meno di 50.000 oggi. Se consideriamo l’intera area lagunare, che 
comprende anche le isole minori (Murano, Burano, Lido, Pelle-
strina), si arriva a circa 75.000 residenti, mentre la parte di terra-
ferma del Comune (Mestre e Marghera) ospita oggi circa 178.000 
abitanti, più del doppio del centro storico. 

Questo fenomeno di declino demografico è alimentato da 
diversi fattori strettamente legati alla realtà veneziana. Da un 
lato, l’invecchiamento della popolazione ha accelerato l’abban-
dono del centro storico da parte dei residenti permanenti, con 
un conseguente spopolamento delle aree più centrali e vulnera-
bili. Dall’altro, l’aumento degli affitti a breve termine, alimentato 
dalla crescita esponenziale del turismo, ha spinto i giovani fuori 
dalla città: le economie locali non riescono più a sostenere la per-
manenza dei residenti nelle aree centrali.

Questo processo ha portato a una progressiva gentrificazione, 
che cresce il valore di aree o quartieri e che ha trasformato tutto il 
centro storico aumentando i prezzi delle abitazioni e degli spazi 
commerciali, svuotandolo della sua vitalità sociale e produttiva 
e sostituendo ogni cosa con strutture e spazi al servizio dei turi-
sti (fig. 8). Le città storiche come Venezia non soffrono solo della 
pressione turistica, ma anche (e soprattutto) della disconnessione 
sociale che essa causa27, le economie locali non sono più in grado 
di sostenere le generazioni più giovani. 

26	 Comune di Venezia, Popolazione residente in Venezia e nelle isole 
della laguna. Serie storiche, disponibile online (https://www.comu-
ne.venezia.it/it/content/serie-storiche). 

27	 F. Appiotti, F. Magni, F. Musco, Resilienza costiera e sviluppo turisti-
co: verso un approccio Co-evolutivo, «Urbanistica Informazioni», 278, 
2018.
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La gestione di questi fenomeni richiede soluzioni innovative: 
l’uso di strumenti tecnologici avanzati può ad esempio facilitare la 
rimozione delle barriere urbane, ottimizzare la gestione dei flussi 
turistici e ridurre l’impatto delle attività commerciali sulla qua-
lità della vita urbana. Questi strumenti devono considerare uno 
scenario intricato, composto di tante questioni diverse da analiz-
zare e confrontare, sia logicamente che in termini di dati e fonti 
di informazione. Utilizzare un digital twin, consentirà di con-
frontare le diverse fonti di dati e di formulare scenari provvisori 
sia per l’uso quotidiano dello spazio urbano sia in caso di eventi 
estremi, primo tra tutti il fenomeno dell’acqua alta, che colpisce 
la città con frequenza crescente.

5. Mappatura dei canali di Venezia (dettaglio), elaborata con i dati del GeoPortale 
del Comune di Venezia e del Sistema Informativo Territoriale (SIT) della Regione 
Veneto. Elaborazione dati QGIS a cura di Federica Crosato.
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6. Mappa dell’edificato del Comune di Venezia: l’elaborazione evidenzia la 
densità edilizia e la morfologia urbana, con circa 6.000 edifici presenti nel centro 
storico e oltre 1.500 nelle isole lagunari. Fonte dati: Comune di Venezia, Portale 
dei Servizi Cartografici. Elaborazioni dati QGIS a cura di Federica Crosato.
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7. Mappa della rete di connessioni terrestri nel centro storico di Venezia e dei 
collegamenti con la terraferma. Il sistema viario pedonale della città si sviluppa 
attraverso oltre 3.000 calli e circa 400 ponti. Fonte dati: Comune di Venezia, 
Portale dei Servizi Cartografici. Elaborazioni dati QGIS a cura di Federica Crosato.
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8. Mappatura delle strutture ricettive di Venezia (centro storico), elaborata con i dati del 
Comune di Venezia, Annuario del Turismo 2023 e il GeoPortale del Comune di 
Venezia. Nel 2022, il centro storico contava 457 hotel e un numero in costante crescita 
di strutture extralberghiere. Elaborazioni dati QGIS a cura di Federica Crosato.

5150

La ricerca che serveFutura Venezia



Uomo, natura, tecnica, storia, cultura, macchina, scienza e tecno-
logia sono tra i grandi temi che da quasi cento anni fanno sempre 
più insistentemente da spartiacque in molti dibattiti di architetti, 
storici, innovatori, pensatori e non solo. Arte e tecnica sono tra loro 
connesse: gli strumenti della progettazione parametrica consente di 
realizzare architetture che paiono o sono vere e proprie opere d’ar-
te altrimenti impossibili da progettare e realizzare. Conosciamo la 
potenza delle forme e il coinvolgente ambiente che contraddistin-
gue i progetti, ad esempio, di Zaha Hadid: la diffusione dei software 
di progettazione digitale è in questo caso una condizione necessaria 
ma non esaustiva per riconoscere l’affermazione di un’architettu-
ra che materializza la complessità del mondo contemporaneo. Nel 
2008, all’undicesima Mostra Internazionale di Architettura della 
Biennale di Venezia, Patrick Schumacher presenta il Parametricism 
Manifesto1: parla di come i modelli di calcolo sviluppino una sorta 
di avanguardia egemonica dalla quale nascerà lo stile del XXI seco-
lo e ogni futuro programma di ricerca. Ma già Gaudì, Otto, Nervi 
e Candela avevano lavorato (in epoche non pervase dall’AI) a strut-
ture e modelli parametrici2.

Non c’è innovazione se una disciplina diviene componente 
di calcolo. L’innovazione è nella comunicazione e nel dialogo tra 
“estranei”3: è innovativo raggiungere una comunione tra differenti 
specialismi, competenze, identità e culture. Un digital twin è quin-
di rivoluzionario se consente di ampliare il dialogo e il confronto.

Una spesso adottata definizione4 di digital twin recita che esso 
è «una rappresentazione virtuale di un oggetto fisico o sistema che 
copre l’intero ciclo di vita ed è aggiornato da dati in tempo reale. Uti-
lizza la simulazione, l’apprendimento automatico e il ragionamen-

1	 P. Schumacher, Parametricist Manifesto, presentato alla Biennale di 
Architettura di Venezia, 2008, disponibile online (https://rasmu-
sbroennum.wordpress.com/wp-content/uploads/2010/06/schu-
macher__patrik_-_parametricist_manifesto-2008.pdf).

2	 F. Bianconi, M. Filippucci, Optimization-Driven Form Finding: The 
Role of Digital and Physical Simulations in Architecture, «Nexus 
Network Journal», 24, 2022, pp. 981–1003.

3	 P. Seabright, In compagnia degli estranei, cit.
4	 M. Grieves, Origins of the Digital Twin Concept, Florida Institute of 

Technology, 2016.
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Per poter avviare le varie fasi di digitalizzazione parametrica 
HBIM, ovvero Heritage Building Information Modelling, devo-
no essere definite ed implementate delle metodologie operative 
che si basano sugli obiettivi e sulle modalità d’uso dei vari model-
li digitali. Per attuare questi processi e procedure sono necessarie 
competenze e conoscenze multidisciplinari che spaziano da quelle 
storico-artistico a quelle tecnico-scientifico; l’obiettivo è condivi-
dere ed integrare i vari “saperi” per poter sviluppare delle azioni di 
interrelazione con i vari Enti territoriali e le Sabap che gestiscono 
il patrimonio dei beni storico artistico e per poter gestire sinergi-
camente le varie attività di analisi, rilievo e modellazione digitale 
con il supporto di parametri necessari per individuare e definire 
le caratteristiche degli elementi e componenti presenti negli spa-
zi della “fabbrica”. Tra queste tematiche dovranno essere consi-
derate anche le attività inerenti la gestione della manutenzione e 
conservazione predittiva e programmata. 

Per poter gestire correttamente questa articolata e complessa 
quantità di informazioni e dati è necessario integrare/collegare gli 
ID dei vari componenti ed elementi dei modelli ad una banca dati. 
Nei modelli digitali dovranno essere inseriti anche i vari sensori 
con i relativi parametri identificativi, le caratteristiche tecniche 
ed il loro posizionamento spaziale. A livello territoriale, essendo 
ben strutturati e integrabili con i sistemi informativi territoria-
li, rappresentano un ottimo supporto per le attività sopracitate. 

Sono altresì necessarie delle figure altamente specializzate in 
conservazione e restauro dei beni culturali con esperienze tecni-
co-operative che possano aver operato su edifici di epoche storiche 
diverse per individuare tutte le caratteristiche intrinseche delle tec-
nologie e tecniche costruttive (materiali, strutture, finiture, ecc.).

Con la modellazione digitale parametrica HBIM si possono 
pertanto estrarre e identificare le mappature del degrado, le analisi 
storiche, le informazioni ed i dati di tipo materico, storico, geo-
metrico e documentale8. 

8	 E. Casagrande, F. Crosato, Heritage BIM, lezione tenuta al master 
Diritto e tecnica per il patrimonio culturale di Università Iuav di Vene-
zia il 31 giugno 2024.

to per aiutare a prendere decisioni». Questo concetto si è evoluto 
oggi con diverse definizioni e interpretazioni, spesso in contrasto tra 
loro5. È immediata infatti la repulsione e la contemporanea attratti-
vità che provoca l’idea di poter essere aiutati a prendere decisioni: ci 
chiediamo (giustamente) se tale aiuto è sincero, disinteressato, one-
sto, rispettoso dei nostri e degli altrui valori e obiettivi, ecc.

Indubbiamente è necessario un supporto digitale e di calco-
lo avanzato per la gestione di processi complessi che richiedono 
un controllo tempestivo e accurato allo stesso tempo. Un digital 
twin può rispondere rapidamente a cambiamenti o eventi impre-
visti attraverso lo screening di una varietà di scenari plausibili. Ad 
esempio, un digital twin degli spazi urbani può raccogliere e orga-
nizzare i dati utili a comprenderne le criticità e a sviluppare ipo-
tesi per una riprogettazione in linea con le nuove esigenze (anche 
climatiche). In questo modo, il digital twin considera questioni 
procedurali, socio-economiche e ambientali; permette anche la 
visualizzazione e la modifica dei parametri operativi da parte dei 
gestori e del personale (anche esterno) coinvolti nelle attività. 

Il digital twin è applicato anche alla gestione del patrimonio 
culturale. Ad esempio, a seguito dell’incendio della Cattedrale di 
Notre Dame, è stato sviluppato un digital twin per gestire il pro-
cesso di restauro in tempo reale oltre che per prevenire ulteriori 
incidenti o danni6. Sempre più diffusamente è possibile studia-
re (e in qualche caso applicate) procedure HBIM per la riquali-
ficazione energetica negli edifici storici in cui la sigla BIM indica 
l’oggetto d’analisi Heritage al quale possono fare riferimento sia 
gli edifici più antichi che, più semplicemente, il patrimonio edi-
lizio esistente7.

5	 M. Tomczyk, H. van der Valk, Digital Twin Paradigm Shift: The Journey 
of the Digital Twin Definition, in Proceedings of the International Confe-
rence on Enterprise Information Systems, vol. 2, Scitepress, 2022.

6	 A. Gros, A. Guillem, L. De Luca, É. Baillieul, B. Duvocelle, O. Mala-
vergne, L. Leroux, T. Zimmer, Faceting the post-disaster built heritage 
reconstruction process within the digital twin framework for Notre-Da-
me de Paris, «Scientific Reports», 13, 2023.

7	 F. Cinquepalmi, F. Cumo, Using digital twin models (digital twin) for 
managing, protecting and restoring historical buildings, «Conserva-
tion Science in Cultural Heritage», 22, 2022, pp. 55-76.
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grezzi, che necessitano di molta attività di confronto, dibattito e 
miglioramento. Ogni modello è un buon modello se accetta per-
corsi di miglioramento così come definiti dal ciclo di Deming: 
applicazioni e analisi di fragilità, opportunità di miglioramento 
e nuova progettazione sono più importanti dei primi contenuti 
del modello stesso. 

Il modello proposto per ragionare in merito al digital twin 
di Venezia prende le mosse dalla volontà di perseguire un fine 
condiviso che esplicitato dagli obiettivi di sviluppo sostenibile 
(Sustainable Development Goals, SDG) delle Nazioni Unite12: 17 
obiettivi interconnessi che specificano e strutturano strategie per 
affrontare sfide globali cruciali come la povertà, la disuguaglianza, 
il cambiamento climatico e il degrado ambientale (fig. 9). I per-
corsi di lavoro e ricerca, investimenti e politiche, definiti da questi 
obiettivi possono essere efficacemente supportati dall’impiego di 
sistemi di digital twin.

La Commissione Europea13 affrontando il tema dei Local 
Digital Twins è molto attenta nel descrivere la rilevanza del con-
testo politico. Nella progettazione e nella messa in funzione di 
ogni gemello digitale è certo che vi siano numerose complessità 
da affrontare, ad esempio in merito alla base dei dati (che devono 
essere disponibili, di qualità e tali da consentire l’interoperabilità) 
e alla base tecnica (IoT, cloud computing, big data, Ai, 5G sono 
elementi fondamentali per consentire lo sviluppo di un twin urba-
no). Per quanto siano rilevanti queste componenti tecniche, che 
devono essere affrontate, la Commissione Europea spiega che nel 
pianificare la creazione di un digital twin locale, le città devono 
tenere conto di una serie di aspetti importanti quali le principali 
sfide che la città intende affrontare, la portata del gemello digi-
tale, la sua governance e le funzionalità previste. In queste scelte 
relative alla rilevanza dei temi caratterizzanti vi è la forte conno-
tazione strategica del twin.

12	 United Nations, Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustai-
nable Development, A/RES/70/1, United Nations, New York 2015, 
disponibile online (https://sdgs.un.org/2030agenda). 

13	 Commissione Europea, Next Generation EU: uno strumento tempo-
raneo per la ripresa, COM(2020) 456 final, Bruxelles 2020.

A livello urbano i diversi modelli di digital twin si distinguono 
per il grado di coinvolgimento civico e la complessità dei sistemi 
di implementazione e gestione normativa. Ogni approccio riflette 
una filosofia unica nella gestione e pianificazione delle smart cities 
e offre strategie diversificate per rispondere alle sfide urbane con-
temporanee. Ogni modello può differire rispondendo a un diverso 
approccio progettuale delle tecnologie e della gestione, variando 
nell’approccio alla centralizzazione dei dati e soprattutto nei temi 
specifici trattati9, offrendo così un’ampia gamma di strategie per 
affrontare le sfide urbane contemporanee.

Anche alcuni standard internazionali accompagnano in que-
sta direzione: l’ISO 37120:201810 stabilisce gli indicatori per i ser-
vizi cittadini e la qualità della vita nelle città e nelle comunità 
sostenibili. Tali indicatori sono redatti per la messa a punto di 
modelli utili a focalizzarsi su diversi aspetti dello sviluppo urbano, 
grazie a scale valoriali che possono essere adottate da twin diffe-
renti pur riferendo agli stessi indicatori ISO. La raccolta dei dati, 
l’analisi e l’implementazione di soluzioni di tutti i twin saranno 
tra loro confrontabili e tutti i modelli, anche se differenti, saranno 
comunque tesi a migliorare i servizi e la vita urbana, enfatizzan-
do il coinvolgimento della comunità e la gestione sostenibile del-
le risorse. La gamma di indicatori offerti dalla ISO 37120 e dalle 
ISO a questa connesse11 sono numerosissimi ma essenziali quando, 
da una fase di ampia progettazione del twin si passa ad una vera e 
propria ingegnerizzazione dello strumento. 

Proporre un approccio progettuale, al giorno d’oggi, è un pas-
so indispensabile per mettere alla prova le potenzialità dei digi-
tal twin. Altrettanto vero è che questo modello va accettato per 
ciò che è: una prova, un esperimento. Lavoriamo con strumenti 

9	 G. Nesti, Trasformazioni urbane. Governare la complessità tra inno-
vazione e sostenibilità, Carocci, Roma 2018.

10	 ISO 37120:2018, Sustainable cities and communities - Indicators for 
city services and quality of life, International Organization for Stan-
dardization, Geneva 2018.

11	 Ad esempio la ISO 37122, Sustainable cities and communities – Indi-
cators for Smart Cities, International Organization for Standardiza-
tion, Ginevra 2019.
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Solo se sono fondati sui valori dei luoghi i gemelli digitali 
potranno essere la rappresentazione virtuale dei beni, dei proces-
si e dei sistemi fisici di una città. Solo in questo modo l’utilizzo 
dei dati, l’analisi dei dati e l’apprendimento automatico potran-
no contribuire a modelli di simulazione coerenti con la realtà e 
di un livello di maturità e capacità adeguato per rappresentare il 
potenziale di sviluppo sostenibile di un contesto. 

Usare i Sustainable Development Goals a guida dello sviluppo di 
un digital twin consente di articolare studi, progetti e operatività in 
relazione ad un sistema valoriale14. Ad esempio la progettazione di 
costruzioni intelligenti, la gestione e la manutenzione (anche pre-
dittiva) degli edifici ha ampie prospettive di sviluppo all’architet-
tura delle città e influenza significativamente il progresso di diversi 
Obiettivi di sviluppo sostenibile delle Nazioni Unite. Modellazione, 
simulazione e analisi sono indispensabili per lo sviluppo di progetti 
di edifici e di contesti urbani: a supporto di ciò vi sono le tecnologie 
radicate del digital twin e il prodotto che ne consente l’applicazione 
è il Building Information Modelling (BIM). Una grande parte della 
letteratura trattata principalmente del BIM piuttosto che del digital 
twin e è importante spiegare che tra questi vi è una differenza tec-
nica: il digital twin è caratterizzato dalla trasmissione bidirezionale 
dei dati in tempo reale tra l’oggetto fisico e la sua rappresentazione 
virtuale. Gli strumenti BIM possono raccogliere molte le informa-
zioni condivise da diversi stakeholder, possono fornire informazio-
ni dettagliate sul progetto, supportare il processo decisionale in 
merito alle fasi del lavoro per il rispetto dei tempi, il monitoraggio 
delle risorse e del costruito, per valutare la sostenibilità, ... Il digi-
tal twin in questo ambito si sta dimostrando grandemente utile 
per ottimizzare la manutenzione predittiva, migliorare i caratteri 
di sostenibilità degli edifici e la gestione di alcuni aspetti legati alla 
sicurezza. Ad esempio, dei sensori possono rilevare criticità statiche 
post-sisma, come avviene in Giappone negli edifici con struttura in 
acciaio sagomato a freddo.

14	 H. Hassani, M.R. Yeganegi, X. Huang, E.S. Silva, Integrated Digital 
Twins for Supporting the UN Sustainable Development Goals, «Big 
Data and Cognitive Computing», 6/4, 2022, art. 115.

9. I Sustainable Development Goals (SDGs) rappresentano un quadro di riferimento 
globale per affrontare le sfide sociali, economiche e ambientali del nostro tempo. Essi 
riflettono radici e valori condivisi tra le nazioni e guidano le strategie locali e globali 
verso un futuro più sostenibile. Elaborazione grafica a cura di Bensu Berk.
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La gestione dell’energia e delle risorse è a tutti gli effetti una 
questione di primaria rilevanza e urgenza, considerate le crisi 
recenti e in corso. Le tecnologie del digital twin sono fondamen-
tali per lo sviluppo delle smart grid per la distribuzione dell’ener-
gia e il controllo della rete: è possibile usare i twin per identificare 
gli eventuali guasti oppure è possibile sviluppare un digital twin 
del sistema energetico a livello domestico per promuovere una 
pianificazione e un consumo energetico efficaci. Analoghe solu-
zioni sono applicate alla gestione della risorsa acqua. 

L’utilizzo dei digital twin nella manifattura e in altri set-
tori rivela che una parte importante del successo è legata all’a-
bilitare ogni produzione/operazione verso maggiori livelli di 
sostenibilità. 

La tecnologia del digital twin ha contribuito in modo 
significativo alla rivoluzione della digitalizzazione nella sanità, 
influenzando direttamente il progresso verso il raggiungimen-
to dell’obiettivo di salute e benessere indicato nell’Agenda 2030 
oltre che riducendo le disuguaglianze. La raccolta di dati derivati 
dall’analisi del sistema sanitario può creare un’enorme Internet 
of Everything (IoE) che gestisce dati utili a fornire servizi sanitari 
migliorati oltre che per la progettazione degli spazi fisici necessa-
ri a creare i giusti ambienti di cura. Nell’ambito sanitario, l’entità 
di un modello di digital twin potrebbe essere anche una cellula 
specifica, il DNA, un organo, un sistema organico o addirittu-
ra l’intero corpo umano. Le tecnologie del digital twin vengono 
anche applicate a entità fisiche come gli ambulatori in cui ope-
rano i professionisti, i centri di ricerca, o addirittura di un inte-
ro ospedale con l’obiettivo di ottimizzare i percorsi dei pazienti, 
migliorare l’efficienza operativa di questi spazi e per arrivare ad 
una gestione in tempo reale dell’edificio ospedaliero per ottimiz-
zare le risorse sanitarie.

Scegliamo quindi il Goal 11, dedicato allo sviluppo di città e 
comunità sostenibili, come fondamento per la progettazione del 
digital twin di Venezia. Questa scelta risponde alla necessità di svi-
luppare strumenti digitali che non siano meri esercizi di modella-
zione tecnologica, ma che siano orientati verso valori condivisi di 
sostenibilità, inclusione e resilienza (fig. 10).

10. L’Obiettivo 11 degli SDGs mira a rendere le città più inclusive, sicure, resilienti e 
sostenibili, riconoscendo il ruolo centrale degli spazi urbani nella qualità della vita e 
nella tutela del patrimonio culturale e naturale. Questo target riflette valori 
condivisi di equità e sostenibilità, orientando strategie di sviluppo urbano capaci di 
rispondere alle sfide ambientali, sociali ed economiche del presente e del futuro. 
Elaborazione grafica a cura di Bensu Berk.
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diviso e che caratterizza tutt’oggi il nostro fare comune. Questa 
operatività non è scevra di complessità: il primo capitolo del rap-
porto presentato alle Nazioni Unite descrive infatti i risultati e i 
fallimenti registrati al 1987. Seguono le analisi delle interconnes-
sioni tra le politiche attuate da ogni nazione. Il legame tra queste 
due parti del testo e la loro collocazione è emblematica quanto la 
frase che definisce lo sviluppo sostenibile al quale tutti tendiamo.

Utilizzare i digital twin per perseguire gli obiettivi descritti dal 
Goal 11 dell’Agenda 2030 ci consente di lavorare al progetto e alla 
costruzione di città e comunità inclusive, sicure, resilienti e soste-
nibili ma non ci mette al riparo da fallimenti, ci conforta invece 
nella possibilità di costruire continui confronti e occasioni di cre-
scita reciproche con altre realtà e altri processi progettuali simili.

La tabella (fig. 12) illustra come i digital twin possano essere 
applicati ai target specifici del Goal 11. Per ciascuna applicazione, 
vengono descritti i benefici attesi e gli impatti positivi che queste 
soluzioni tecnologiche possono avere nella realizzazione di città 
più sostenibili, resilienti e inclusive.

Tale modello di digital twin è uno strumento per raccoglie-
re e analizzare dati e anche un mezzo per tradurre informazio-
ni complesse in decisioni strategiche, profondamente legate ai 
valori culturali e sociali di una città. Ogni modello ha la capaci-
tà di misurare variabili quantitative e qualitative, permettendo 
di affrontare le sfide urbane con una visione integrata e proiet-
tata nel futuro. Ogni modello consente di tradurre un numero 
ampio di informazioni complesse, molto più ampio di quanto 
sia possibile fare con strumenti tradizionali: elaborano big data 
in tempi incredibilmente rapidi rispetto agli standard di pochi 
anni fa e da questi si desumono informazioni chiare e efficaci. 
Infine, ogni modello consente di evidenziare alcuni aspetti della 
contingenza valutata: un aspetto essenziale per sviluppare poli-
tiche ambientali. 

Il lavoro dei progettisti, a monte della proposizione dei model-
li, è quindi di straordinario valore e di grande interesse pubblico: 
è da questo lavoro che dipende non solo la qualità delle informa-
zioni ma anche un insieme di interpretazioni che difficilmente 
sono sganciate da sistemi valoriali e culturali.

I Sustainable Development Goals sono il risultato di processi 
di consultazione, ricerca e negoziazione globale tra governi, isti-
tuzioni accademiche, società civile e imprese. La loro forza sta 
nel fatto che non sono “invenzioni” o “regole astratte e avulse 
dal contesto” ma derivano da un ampio consenso internazionale 
sulla necessità di affrontare sfide comuni con strategie condivise. 
L’approccio 2030 e 2050 è quindi un riferimento solido e trasver-
sale, descrive le radici comuni tra molti, indipendentemente dalle 
contingenze politiche dei singoli governi nazionali o delle convin-
zioni di ciascun interlocutore che vi si raffronta.

Questo rende il SDG un framework di straordinaria rilevanza 
per orientare investimenti, strategie di ricerca e innovazione. La 
sua adozione ha diretto politiche pubbliche, finanziamenti e scelte 
infrastrutturali in moltissime nazioni: è una bussola per la transi-
zione ecologica e digitale. Quindi, nel caso di Futura Venezia e del 
suo digital twin, è logico lavorare affinché il Goal 11 possa essere 
una griglia operativa e concettuale: consentirà di evitare approcci 
etnocentrici, eviterà semplificazioni eccessive e radicherà il digital 
twin in strategie che migliorano la qualità della vita urbana in fun-
zione di un sempre nuovo e migliore rapporto tra Venezia e il suo 
territorio lagunare, garantendo la cura per il patrimonio storico 
e culturale oltre che uno sviluppo coerente con le sfide del XXI 
secolo. La tabella (fig. 11) enuncia i target di cui è composto il Goal 
11 e specifica il tipo di Obiettivi che verranno di seguito analizzati.

«Lo sviluppo sostenibile è lo sviluppo che soddisfa i bisogni 
del presente senza compromettere la possibilità delle generazio-
ni future di soddisfare i propri»15. Questa definizione è alla base 
dell’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile e guida i 17 Sustai-
nable Development Goals schematizzati a pagina 58: sottolinea 
la necessità di un equilibrio tra crescita economica, protezione 
ambientale e equità sociale, garantendo che il progresso attuale 
non avvenga a discapito delle generazioni future. Questa defini-
zione è stata data da Gro Harlem Brundtland in Our Common 
Future, discorso che rileva le ragioni del lavorare in modo con-

15	 United Nations, Report of the World Commission on Environment 
and Development: Our Common Future, 1987.
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Per rappresentare i target del Goal 11 si propone uno schema 
a esagono (fig. 13): sei target numerici (operativi) sono le porzio-
ni dello schema, il target che pone tutti questi in connessione è al 
centro e è identificativo di Futura Venezia. Il centro dello schema 
è regola e guida di tutti gli altri target, funge da fulcro e da obiet-
tivo comune. 

Per il digital twin di Venezia nessun target del Goal 11 è tra-
scurato, sono tutti in relazione tra loro al fine di sviluppare una 
strategia operativa che pone al centro dello schema il patrimonio 
culturale e naturale: questa scelta rispetta la prima e fondamen-
tale peculiarità della città di Venezia. Porre il target 11.4 al centro 
dell’esagono è una scelta. Venezia è un patrimonio mondiale dell’u-
manità, è un esempio emblematico di città che vive tra la moder-
nità e la preservazione del suo patrimonio culturale e naturale. 

Questo tema centrale rispecchia l’importanza che la città dà 
alla sua identità storica, alla conservazione dei suoi beni cultu-
rali e naturali, e alla loro protezione rispetto agli impatti della 
modernizzazione e dei cambiamenti climatici. Differenti città 
possono porre al centro dello schema le tematiche che meglio le 
rappresentano e, anche al passare del tempo, la centralità di uno 
dei target può variare in funzione di politiche, strategie, risultati 
ottenuti e attesi o in caso di eventi imprevisti ai quali è necessario 
far fronte. I target restano sempre strategicamente fondanti la 
connessione tra il twin urbano e i Sustainable Development Goal 
e, in virtù della loro alternanza al centro dello schema, esercitano 
quella flessibilità in cui ogni luogo e momento possono trovare 
conforto e confronto.

La scelta di porre il patrimonio culturale e naturale al centro 
del modello di digital twin per Venezia deriva dall’importanza 
vitale che la città attribuisce alla sua identità storica e naturale. 
Venezia, pur affrontando sfide moderne come l’innalzamento del 
livello del mare e il turismo di massa, deve proteggere e valorizzare 
il suo patrimonio per preservare la sua unicità. 

Lo schema proposto è quindi replicabile in momenti o conte-
sti differenti oppure ancora a differenti parti dell’area metropolita-
na o del comune di Venezia. Alla tutela del patrimonio di Venezia 
e della sua laguna vengono orientate le informazioni cruciali per 
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O
b

ie
tt

iv
i o

p
er

at
iv

i, 
co

nc
re

ti
, m

is
ur

ab
ili

,  
fo

ca
liz

za
ti

 s
u 

ri
su

lt
at

i

11.1
Garantire a tutti l'accesso a alloggi e servizi di base 
adeguati, sicuri e convenienti e migliorare le 
baraccopoli.

11.2

Garantire sistemi di trasporto sicuri, accessibili, 
sostenibili e a prezzi accessibili per tutti, migliorando 
la sicurezza stradale e sviluppando trasporti 
pubblici, con attenzione ai bisogni di persone 
vulnerabili.

11.3
Rafforzare la pianificazione e gestione urbana 
partecipativa, integrata e sostenibile.

11.4
Proteggere e salvaguardare il patrimonio culturale e 
naturale del mondo.

11.5
Ridurre significativamente il numero di morti, 
persone colpite e perdite economiche causate da 
disastri, incluse le catastrofi idriche legate al clima.

11.6
Ridurre l'impatto ambientale negativo pro capite 
delle città, con particolare attenzione alla qualità 
dell'aria e alla gestione dei rifiuti urbani e altri rifiuti.

11.7
Garantire l'accesso universale a spazi verdi e 
pubblici sicuri, inclusivi e accessibili, in particolare 
per donne, bambini, anziani e persone con disabilità.
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11.a

Supportare legami economici, sociali e ambientali 
positivi tra aree urbane, periurbane e rurali 
rafforzando la pianificazione a livello nazionale e 
regionale.

11.b

Aumentare il numero di città e insediamenti umani 
che adottano e implementano politiche e piani 
integrati per l'inclusione, l'efficienza delle risorse, la 
mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici 
e la resilienza ai disastri.

11.c
Sostenere i paesi meno sviluppati nella costruzione 
di edifici sostenibili e resilienti utilizzando materiali 
locali.

11. La tabella elenca i Target dell’Obiettivo 11, distinguendo tra target numerici, 
che definiscono obiettivi misurabili e operativi (es. accesso agli alloggi, riduzione 
dell’inquinamento), e target alfanumerici, che riguardano aspetti strategici, 
politici e di governance per sostenere la trasformazione urbana.
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Target (11.x) Applicazione dei Digital Twin Impatto di questa strategia di lavoro e di ricerca

11.1 Abitazioni sicure e accessibili
Mappatura e simulazione della distribuzione 
abitativa; monitoraggio dello stato del 
patrimonio edilizio.

Miglioramento della qualità abitativa; identificazione prioritaria degli edifici da 
restaurare o rigenerare.

11.2 Sistemi di trasporto sicuri, 
accessibili e sostenibili

Simulazioni dei flussi di mobilità (persone e 
merci); integrazione dei dati sui trasporti 
pubblici e sulla navigazione.

Ottimizzazione della mobilità urbana; riduzione dei tempi di percorrenza; 
promozione della sostenibilità dei trasporti.

11.3 Urbanizzazione inclusiva e 
sostenibile

Analisi dinamica dello sviluppo urbano; 
simulazione degli effetti delle trasformazioni 
territoriali.

Pianificazione urbana adattiva e inclusiva; prevenzione dell'espansione 
incontrollata; gestione oculata del territorio.

11.4 Protezione del patrimonio 
culturale e naturale

Modellazione interattiva della laguna; 
simulazioni dei cambiamenti ambientali e 
climatici.

Miglioramento della resilienza ambientale; gestione consapevole della laguna; 
mitigazione dei rischi climatici.

11.5 Riduzione dei rischi da calamità
Monitoraggio in tempo reale delle 
condizioni meteo-marittime; simulazioni di 
scenari di rischio (es. acqua alta).

Miglioramento della capacità di risposta alle calamità; prevenzione e gestione 
dei rischi naturali.

11.6 Riduzione dell'impatto 
ambientale negativo

Controllo in tempo reale della qualità 
dell'aria e delle acque; simulazione della 
gestione dei rifiuti.

Miglioramento della qualità ambientale; prevenzione dell'inquinamento; 
gestione efficiente delle risorse.

11.7 Accesso a spazi verdi e pubblici 
sicuri e inclusivi

Analisi dell'utilizzo degli spazi pubblici; 
simulazione della distribuzione dei servizi.

Progettazione di spazi pubblici accessibili e sicuri; miglioramento della qualità 
della vita urbana.

11.a Rafforzare la pianificazione dello 
sviluppo nazionale e regionale

Integrazione delle informazioni geospaziali; 
simulazione dei piani regolatori e delle 
scelte urbanistiche.

Coordinamento delle politiche territoriali; sviluppo urbano armonico e 
sostenibile.

11.b Adozione e attuazione di 
politiche per l'inclusione, l'efficienza 
delle risorse e la resilienza ai disastri

Implementazione di piattaforme DT per la 
gestione integrata dei dati urbani; simulazione di 
scenari di rischio e pianificazione delle risposte.

Aumento della resilienza urbana; miglioramento dell'efficienza delle risorse; 
promozione di politiche inclusive.

11.c Supporto ai Paesi meno 
sviluppati nella costruzione di edifici 
sostenibili e resilienti

Condivisione di modelli DT e best practices; 
formazione e assistenza tecnica 
nell'implementazione di DT per l'edilizia 
sostenibile.

Rafforzamento delle capacità locali; promozione di pratiche edilizie sostenibili; 
miglioramento della resilienza delle comunità locali.

12. Relazione tra il Goal 11 dell’Agenda 2030 e l’applicazione dei Digital Twin 
urbani. La tabella mostra come i target del Goal 11 siano connessi alle potenzialità 
offerte dai Digital Twin per la gestione delle città sostenibili. Viene distinta 
l’applicazione concreta del Digital Twin per ciascun target e il suo impatto sulla 
pianificazione urbana, evidenziando la centralità del patrimonio culturale e 
naturale (Target 11.4) nella strategia per Venezia Futura.
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13. Schema a esagono dei Target del Goal 11, con sei componenti connesse attorno a 
un tema centrale. Per il digital twin di Venezia, il fulcro dello schema è il Patrimonio 
culturale e naturale (Target 11.4), riconoscendo la città come patrimonio mondiale e 
bilanciando modernità e conservazione. La scelta del target centrale è strategica e può 
variare nel tempo in base a politiche, risultati e necessità, garantendo la flessibilità tra 
digital twin urbano e SDGs. Elaborazione grafica a cura di Bensu Berk con il contributo 
di Lorenzo Villani.

gestire i rischi ambientali oltre che per supportare politiche di con-
servazione e adattamento, le applicazioni di un digital twin posso-
no essere molteplici. La protezione del patrimonio è strettamente 
legata ai valori sociali e culturali della comunità, e un digital twin 
aiuta a tradurre questi valori in politiche mirate. La centralità del 
patrimonio culturale e naturale interconnette gli altri temi di lavo-
ro (target) che compongono del Goal 11: in questo modo il digital 
twin di Venezia definisce la propria strategia politica orientando a 
un fine condiviso le azioni dedicate alla sostenibilità urbana, alla 
resilienza e all’inclusività, promuovendo al contempo una gestio-
ne integrata che affronta le sfide ambientali, sociali ed economiche.

Si tratta quindi di un modello olistico e profondamente con-
nesso a obiettivi strategici che definiscono i valori culturali che 
condividiamo a livello internazionale. 

Venezia è un contesto perfetto per mettere alla prova questi 
sistemi valoriali perché, pur essendo una metropoli moderna, è 
anche un patrimonio storico e culturale di inestimabile valore per 
il quale tutti siamo pronti a mettere in gioco competenze, capaci-
tà, ingegno e impegno.
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Un progetto  
dalla complessità crescente

Riprendendo le questioni dalle quali ha avvio la presente pubbli-
cazione, è bene non dimenticare le dinamiche che nel progetto 
hanno un carattere gestionale: questa affermazione è una sem-
plificazione che fa convergere moltissimi studi in una sola parola 
che è utilissima per estremizzare e chiarire il valore dell’approccio 
sistemico che fonda il pensiero umanistico, relazionale, e proget-
tuale che accompagna ogni scelta. Si intende quindi mettere a fuo-
co l’importanza che hanno, nel tempo, i sistemi di reciprocità e 
interconnessione: sono le regole di un gioco che è tanto comples-
so quanto è vasto l’insieme di saperi da tenere in considerazione.

Questa semplificazione è a tutti gli effetti una strategia di lavo-
ro e uno schema al quale affidare lo studio del passato quanto 
del futuro di Venezia e dei digital twin. Per primo è stato Lewis 
Mumford a affermare con fermezza che la complessità crescente 
della tecnica può essere paragonata ad un gioco: «mentre il primi-
tivo mondo meccanico poteva essere rappresentato dal gioco del-
la dama, nel quale tutta una serie di movimenti simili è originata 
da pezzi identici, qualitativamente simili, il mondo nuovo dovrà 
essere raffigurato dal gioco degli scacchi, nel quale ogni ordine di 
pezzi ha un grado differente, differente valore, una differente fun-
zione; un gioco più lento e più esatto»1.

Questa citazione mostra due caratteri fondamentali del lavoro 
in corso: l’acquisizione di consapevolezza nel merito di una com-
plessità crescente e il valore della lentezza quale garanzia della qua-
lità del lavoro svolto, sebbene esso sia supportato da meccanismi 
e automazioni che consentono il calcolo e l’esecuzione rapidissi-
ma di ordini e processi anche progettuali, non solo costruttivi.

Osservando Venezia non si può che restare incantati per la 
qualità del gioco della dama e del gioco di scacchi che hanno carat-
terizzato il saper fare tecnico, progettuale e organizzativo della sua 
grandiosa storia. Non siamo noi oggi i primi e nemmeno gli ulti-
mi ammiratori della grandiosità di tecniche, stili, composizioni e 
articolazioni che dettagliano ogni metro di superficie e ogni anno 
di storia di questa strabiliante città. 

1	 L. Mumford, Technics and Civilization, Brace and Company, New 
York 1934, p. 372.
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riassuntiva ma grandemente pratica. Il disegno parte dal consi-
derare come le tradizionali variabili per la valutazione dei costi e 
dei benefici di ciascuna delle attività umane si ampliano quando 
è presa in considerazione la domanda di sostenibilità ambientale. 
Il CIB mostra infatti come il triangolo tempi-costi-qualità (che 
misura la competitività nei processi edilizi tradizionali) debba 
essere integrato in un altro triangolo, più grande e complesso, che 
descrive la relazione tra la valutazione delle risorse ambientali non 
rinnovabili, la riduzione delle emissioni in atmosfera e la tutela 
della biodiversità. La terza parte dello schema CIB mostra che il 
riferimento al contesto globale introduce tre nuove questioni: l’e-
quità sociale (come componente culturale del progetto), i vincoli 
economici e la qualità ambientale (fig. 14).

È lecito e corretto pensare che, di progetto in progetto, alcu-
ni dei vertici dei triangoli abbiano più rilevanza rispetto agli altri; 
rimane comunque fondamentale la relazione tra i vertici4, la con-
nessione tra i temi che definiscono la complessità del fare progetto. 
Si tratta dell’enunciazione della triade della sostenibilità sociale, 
economica e ambientale che regola le scelte dei buoni progettisti, e 
sia chiaro che il riferimento non è solo ai progettisti di architettu-
ra ma la raccomandazione è rivolta a tutti coloro che si adoperano 
per aver cura del futuro del mondo in cui viviamo tutti. 

Questo schema a triangoli proposto dal CIB è pensato per il 
mondo delle costruzioni ma ben si adatta a relazionarsi con tutti 
gli ambiti dell’agire. E per la definizione di questi “ambiti dell’agi-
re” è corretto fare riferimento ai Sustainable Development Goals 
perché essi rappresentano i valori condivisi dell’agire di una civiltà 
che riconosce la propria forza nel riconoscimento di origini comu-
ni. Lo schema composto da triangoli con centri sovrapposti può 
essere applicato all’analisi di ciascuno del Goals e in ciascuno di 
questi impieghi consente l’individuazione di tematiche differenti 
ma sempre tra loro connesse.

4	 M.A. Barucco, Innovazione di processo. I processi edilizi sostenibili, 
in M.A. Barucco (a cura di), Innova-azione tecnologica, Aracne Edi-
trice, Roma 2014, pp. 14-35.

John Ruskin già nel 1850 si interrogava e ancora oggi ci inter-
roga: «prima di entrare nelle strade della città del mare, mettiamo 
bene in chiaro se vogliamo solo sottometterci alla indistinta magia 
che emana essa, e guardare gli ultimi cambiamenti nelle nobili forme 
dei palazzi veneziani, così come facciamo con le capricciose costru-
zioni delle nuvole nei tramonti estivi, prima che piombino nel buio 
della notte; oppure se vogliamo leggere, nella magnificenza dei mar-
mi di Venezia, le pagine su cui è scritta la sentenza della sua lussuria 
prima che le onde non le cancellino per sempre, come pure un gior-
no dovrà accadere»2. Pur accettando che, come ogni costruzione 
umana, anche Venezia avrà una fine, noi oggi cerchiamo di com-
prendere le regole di un gioco più complesso (più complesso anche 
degli scacchi di cui parlava Mumford) e cerchiamo di interpretare, 
attraverso strutture valoriali condivise, in quale modo sia possibile 
tratteggiare la storia della Futura Venezia attraverso la nostra epoca.

Probabilmente oggi stiamo giocando a Go: un antico gioco 
di origine cinese, complesso di possibilità combinatorie e di stra-
tegia. A differenza degli scacchi, dove i pezzi hanno ruoli specifici 
e movimenti predefiniti, nel Go ogni pietra ha lo stesso valore e è 
la sua posizione relativa sulla griglia a creare strutture di influenza 
e controllo che cambiano dinamicamente nel tempo. Mumford 
descrive il passaggio da un modello meccanico semplice (dama) a 
uno più articolato (scacchi). Il Go, avendo regole costruire sull’e-
quilibrio globale, rappresenta la necessità di sviluppare un’intel-
ligenza sistemica, capace di leggere interazioni diffuse e prevedere 
evoluzioni di lungo termine.

Vi è una storia della complessificazione dell’architettura che si 
fonda sull’analisi del processo costruttivo, delle tecnologie e delle 
regole che tengono in equilibrio ogni percorso che, dall’ideazio-
ne del progetto, arriva a farsi costruzione.

Nell’Agenda 21 on Sustainable Construction pubblicata dal 
CIB3 è possibile leggerne una schematizzazione estremamente 

2	 J. Ruskin, Le pietre di Venezia, Fratelli Bocca Editori, Torino 1911.
3	 CIB (International Council for Research and Innovation in Building 

and Construction), Agenda 21 on Sustainable Construction, CIB 
Report Publication 237, Rotterdam 1999.
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Lo schema a triangoli del CIB applicato al Goal 11 apre ai sot-
totemi analizzati precedentemente in funzione delle potenziali-
tà dei digital twin. Lo schema a triangoli del CIB illustra la storia 
delle “regole del gioco” per fare architettura in conformità alle 
premesse qui esplicitate. 

Venezia storica, in ogni suo edificio, trova propri originali 
equilibri tra costi, tempi e qualità. Oggi Venezia abbraccia la soste-
nibilità ambientale, sociale e economica dell’agire e a noi spetta il 
compito di lavorare al progetto della Futura Venezia rispettando i 
valori condivisi esplicitati dai target del Sustainable Development 
Goals che sono attuali sfide, rappresentano competenze proget-
tuali future ma che al contempo sono anche radicati nella storia 
del costruire.

Le sensibilità ovviamente cambiano nel corso della storia ma, 
come insegna lo schema a triangoli del CIB, le radici dell’agire pos-
sono essere sempre individuate in sistemi valoriali che, pur artico-
lati variamente, non dimenticano il proprio passato.

Lo schema dei triangoli con i centri sovrapposti può essere 
interpretato come una progressiva rilettura della prima terna di 
fattori, nel tempo le sensibilità si acuiscono e si guarda al futuro 
aprendosi a una dimensione olistica delle valutazioni da compie-
re. Ad esempio, in periodi di emergenza abitativa l’efficacia del 
progetto viene misurata attraverso la rapidità dell’esecuzione in 
cantiere, attraverso la componente temporale del progetto, che 
è determinante per porre fine all’emergenza e che regola la politi-
ca con la quale vengono effettuate tutte le scelte. Analogamente, 
di fronte alla crisi climatica l’efficacia dei progetti viene misurata 
massimamente in considerazione della qualità ambientale.

Anche i target che caratterizzano la sostenibilità (ambienta-
le, sociale e economica) delle città e delle comunità che le vivo-
no possono essere traslati nel tempo, non sono solo spunti per il 
progetto del futuro ma possono essere anche chiavi di lettura del 
passato dello sviluppo della città di Venezia.

Venezia viene spesso descritta in funzione delle glorie e di quel-
le che Ruskin chiama addirittura “lussurie”. Ma la storia di que-
sta città non è fatta solo di ori e di ricchezze. Venezia ha una storia 
lunghissima, vanta il primato di antichità tra le città cristiane e 

14. Rappresentazione schematica dell’Agenda 21 on Sustainable Construction (CIB, 
1999): il tradizionale triangolo della competitività nei processi edilizi (tempi-costi-
qualità) non è più sufficiente a descrivere la qualità del costruito.  La sostenibilità 
impone un ampliamento dei criteri di valutazione, integrando l’efficienza 
economica con la riduzione delle emissioni, la tutela delle risorse naturali e della 
biodiversità. Un ulteriore passo avanti richiede di considerare l’equità sociale e la 
qualità ambientale come elementi imprescindibili della progettazione sostenibile. 
Elaborazione grafica a cura di Bensu Berk.
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di incontro e spazi per scambi non solo economici ma anche e 
soprattutto di pensiero, di progetto e di cultura. Per descrivere la 
forza di Venezia in questa prima crisi è possibile rileggere anche il 
target 11.a che lega ogni dimensione urbana alla scala territoria-
le per sostenere i legami economici, sociali e ambientali tra aree 
urbane, periurbane e rurali rafforzando la pianificazione dello 
sviluppo nazionale e regionale. L’origine della fortuna di Venezia 
si deve, a tutti gli effetti, a una attentissima applicazione di 11.a 
in un contesto di crisi e da ciò possiamo ancora imparare molto 
anche per il progetto della Futura Venezia.

Crampton8 sostiene che la città di Venezia si è costruita nel 
corso dei secoli non solo sulle sue bellezze architettoniche, ma sul-
la sua abilità di sopravvivere alle più grandi crisi della storia e, nel-
la storia che qui descriviamo, fatta di crisi, la seconda tappa risale 
al X secolo: Venezia negozia con le potenze straniere, l’Impero 
Bizantino e il Sacro Romano Impero, per proteggere la propria 
autonomia9. Anche in questo caso, la capacità di gestire il lega-
me tra città e territorio (target 11.a) fu fondamentale: la politica 
di Venezia crebbe nella consapevolezza della propria posizione 
geografica strategica e la città fu forte grazie alla sempre più sal-
da connessione con il proprio territorio. Venezia si trovò a dover 
proteggere le proprie isole e risorse naturali e sviluppò un siste-
ma difensivo che le avrebbe permesso una maggiore autonomia 
dall’impero Bizantino che, pur dominando sul piano politico 
e religioso, non riuscì a controllare completamente la crescente 
potenza commerciale e navale della città10. Nel 952 d.C. l’Impera-
tore Costantino VII Porfirogenito cercò avere il controllo diretto 
su Venezia ma la città reagì rafforzando la propria flotta navale e 
intensificando le sue alleanze politiche e commerciali. Poco dopo, 
nel 967 d.C. il Dogado si oppose apertamente ai tentativi bizan-

8	 R.J. Crampton, Venice and the East: The Impact of the Islamic World 
on Venetian Architecture, Harper & Row, London 1992.

9	 K. M. Setton, The Papacy and the Levant (1204-1571), Volume 1: The 
Thirteenth and Fourteenth Centuries. The American Philosophical 
Society, Philadelphia 1976.

10	 A. Marzo Magno, Venezia. Una storia di mare e di terra, Garzanti, Mila-
no 2011.

la narrazione del percorso compiuto dal 429 al 2025 può essere 
sviluppata anche osservando le crisi, i problemi e i drammi che 
descrivono il ventre delle onde della storia.

La nascita stessa della città è figlia di una crisi. Nel V secolo, 
dopo la caduta dell’Impero Romano, la laguna di Venezia diven-
ta il rifugio sicuro per i cittadini che fuggivano dalle incursioni 
barbariche. La città nasce come un insediamento difensivo, un 
punto di convergenza per coloro che cercavano rifugio e prote-
zione dalle invasioni e i veneziani si avvantaggiano di una con-
notazione ambientale che a occhi inesperti potrebbe sembrare 
inospitale: lagune, maree e paludi non sono certamente facili da 
interpretare come vantaggi ma, in un contesto antico, Venezia ha 
tratto immenso vantaggio5 dall’essere un avamposto per la strut-
turazione di una rete di connessioni efficaci che potevano avvenire 
solo via mare. Norwich spiega con enfasi il vantaggio che Venezia 
sviluppa, essendo «un avamposto di resistenza contro l’anarchia 
che caratterizzava l’Italia del V secolo»6. 

Nella lettura che qui proponiamo, è una crisi storica a dare i 
natali a Venezia e può essere interpretata focalizzando l’attenzio-
ne su due target. Inclusive and sustainable urbanization (11.3) 
esplicita le strategie di crescita della città: la fondazione di Vene-
zia rappresenta un atto di crescita urbano reattivo a una crisi get-
tando le basi per una città che sarebbe durata secoli7. La città si 
è sviluppata rapidamente per proteggere e gestire le risorse di un 
ambiente unico come la laguna: da una serie di isole paludose, 
Venezia divenne una vera e propria città-stato dove le strategie di 
protezione furono alla base della sua espansione. La definizione 
del target 11.3 recita i principi dell’urbanizzazione da perseguire 
entro il 2030 indicando le strategie per operare in modo lungimi-
rante perché le città siano i luoghi dove la vita di ciascuno di noi si 
connetta alla sfera naturale e agli altri, in modo da divenire luoghi 

5	 D. Calaon, Prima di Venezia. Terre, acque e insediamenti. Strumenti 
GIS per una comprensione delle trasformazioni territoriali tra tarda 
antichità e altomedioevo, Tesi di dottorato, a.a. 2004/2005, UniVe.

6	 J.J. Norwich, Storia di Venezia. Dalle origini al 1400, Mondadori, Mila-
no 2001.

7	 F.C. Lane, Storia di Venezia, Einaudi, Torino 1979.
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isole e la città non aveva ancora il tipo di urbanizzazione intensa 
che la contraddistingue ancora oggi. Venivano realizzate fortifi-
cazioni e strutture difensive, i canali erano (come ancora sono) 
vie di comunicazione: a seguito dei conflitti del X secolo si ebbe 
uno sviluppo urbano intenso e pianificato. Infatti durante il X 
secolo e nei secoli successivi, Venezia si aprì a un flusso continuo 
di idee provenienti non solo dall’Europa, ma anche dal Vicino 
Oriente e dal Mondo islamico. Questi importanti fattori di cre-
scita sembrano collegarsi molto bene ai target che esplicitano 
obiettivi procedurali, politici e di governance che sono a suppor-
to ai target operativi, misurabili e focalizzati sui risultati. Venezia 
diventò un luogo dove il dialogo tra diverse culture alimentava 
crescita e arricchimento intellettuale: nel X secolo, Venezia non 
fu solo una città di mercanti, ma un fulcro di scambi culturali 
tra il mondo latino e l’Oriente. La sua posizione privilegiata tra 
l’Occidente cristiano e il mondo islamico permise un continuo 
scambio di idee, ciò fece della città un centro economico, un cen-
tro di innovazione culturale e di diffusione di conoscenze scien-
tifiche e artistiche12.

In questa storia frettolosa, la terza crisi che descrive Venezia 
è la Guerra di Chioggia (1378-1381): fu una delle crisi più signi-
ficative nella storia di Venezia, segnata da una lunga lotta con 
Genova per il predominio commerciale e marittimo nel Mediter-
raneo. Questa guerra fu infatti figlia di una rivalità secolare tra le 
due potenze marinare che si contendevano il controllo delle rotte 
commerciali. Genova aveva una forte presenza nel Levantino, ma 
Venezia, grazie alla sua flotta potente e alla rete di alleanze, con-
trollava i principali porti e rotte di collegamento tra l’Oriente e 
l’Occidente. Venezia espandeva con sempre maggior incisività i 
propri domini consolidando il proprio potere sulle isole dell’A-
driatico e sulle terre costiere: Genova cercò di contenere l’influen-
za veneziana culminando gli attriti nella battaglia di Chioggia. 
I due fronti del conflitto erano consolidati da alleanze: Venezia 
aveva stretti legami con il papato e con alcuni principi italiani 
mentre Genova trovava l’appoggio della Francia.

12	 F.C. Lane, Storia di Venezia, cit.

tini di intervenire nella sua politica interna. Venezia, infatti, era 
da tempo stata fondata e aveva avuto modo di svilupparsi, ma si 
trova in una posizione delicata, con continue minacce da parte di 
potenze straniere. Le difficoltà politiche ed economiche, unite alla 
necessità di garantire la sopravvivenza della città e dei suoi abitan-
ti, costrinsero Venezia a sviluppare nuove forme di organizzazio-
ne politica e sociale. Questo periodo di incertezze fu il banco di 
prova che avrebbe determinato il futuro di Venezia come potenza 
commerciale e politica nel Mediterraneo11.

Cercando connessioni tra questa profonda crisi e i Sustai-
nable Development Goals dedicati alla progettazione di città 
sostenibili, si deve commentare il target 11.2 che mette a fuoco 
l’importanza dei trasporti e delle buone connessioni viarie: nel 
X secolo Venezia iniziò a rafforzare la propria flotta navale che 
in breve tempo divenne una delle più potenti del Mediterraneo, 
determinante per il controllo delle rotte commerciali che traffi-
cavano spezie, tessuti pregiati e prodotti di lusso con l’oriente, 
l’Egitto, la Siria, e l’Anatolia, sino a Costantinopoli, uno dei prin-
cipali hub per gli scambi e i commerci tra i mercanti europei e 
asiatici. Nel XII secolo la flotta arrivò a contare più di 3.000 navi 
tra mercantili e militari con un incremento continuo nei secoli 
successivi. Nel 1071 fu con la Battaglia di Manzikert che Vene-
zia segnò la fine della supremazia bizantina nel Mediterraneo 
orientale ma nel frattempo si alternarono costantemente scon-
tri e patti, contratti e alleanze politiche e commerciali. Il target 
11.3 descrive invece bene lo sviluppo urbano: nel X secolo Vene-
zia infatti cominciò ad avere una popolazione stabile e a espande-
re gradualmente il suo contesto urbano. Al pari dei commerci, 
crebbe infatti anche la popolazione che passò da 30.000 abitanti 
nel 900 a quasi 100.000 abitanti nel 1100 e la città si espanse nelle 
isole circostanti e nella terraferma. Prima di allora e sino a tutto il 
VIII secolo Venezia si trovava in una fase di crescita contenuta a 
causa delle difficoltà nel gestire conflitti politici e guerre esterne: 
le abitazioni erano disposte in modo relativamente sparso e sulle 

11	 F.C. Lane, Venice: A Maritime Republic, Johns Hopkins University 
Press, Baltimore 1973.
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Alla fine di marzo i decessi aumentano fino a essere stimati in 
circa 600 al giorno. Una commissione di tre uomini, nomi-
nata dal Doge per controllare la diffusione della malattia, si 
ritrovò impotente. Furono designate delle chiatte speciali 
per trasportare i corpi alla sepoltura nelle isole periferiche 
della laguna e fu decretato che dovevano essere coperti da 
almeno cinque piedi di terra; ma queste misure si rivelarono 
presto inadeguate e, nonostante il loro giro quotidiano per 
i canali e il grido “Corpi Morti! Corpi Morti!” dei misera-
bili barcaioli, molti dei morti continuavano a giacere coli e 
insepolti nelle case. — J.J. Norwich, Storia di Venezia. Dalle 
origini al 1400, 2001.

Morirono circa trenta milioni di persone in tutto il continente 
e Venezia, che era una delle città più popolose dell’epoca, vide 
più che dimezzato il numero di abitanti che da circa 100.000-
120.000 passò a circa 40.000-50.000. Un disastro dal punto di 
vista sociale e umano ma anche economico: Venezia era infat-
ti una città che viveva principalmente di commercio e la morte 
di così tanti lavoratori e commercianti causò un grande vuoto 
economico. Le rotte commerciali furono interrotte e i mercanti 
non potevano più operare normalmente. Le attività portuali e 
la produzione vennero rallentate o addirittura fermate. 

Per Venezia questo fu altro un momento di profonda vulne-
rabilità, che minacciava la stessa sopravvivenza della città, il calo 
di popolazione fu infatti dovuto non solo alla mortalità diretta 
ma anche agli effetti a lungo termine che la peste ebbe sulla società 
e sull’economia. E i numeri di questa crisi spiccano per la somi-
glianza con i dati che rilevano il numero di abitanti attuale: al 31 
dicembre 2024 il Comune di Venezia15 conta 51.000 residenti in 
isola, numeri simili a quelli della Peste Nera, anche se la riduzione 
demografica attuale è causata da fattori molto diversi.

15	 Comune di Venezia, Dati sulla popolazione residente per articolazio-
ne territoriale (Centro storico, Isole, Terraferma), Open Data Comune 
di Venezia, aggiornamento dicembre 2024, disponibile online 
(https://dati.comune.venezia.it). 

La guerra con Genova costò un’enorme quantità di risorse. Il 
blocco delle rotte commerciali e il conflitto navale minarono l’e-
conomia veneziana con gravi perdite per i mercanti, i produttori 
e i sistemi commerciali legati alla rete commerciale mediterranea. 
L’occupazione di Chioggia da parte dei genovesi rappresentava una 
grande minaccia: servì un grande sforzo economico per evitare que-
sto rischio e per ripartire dopo la crisi. Un esempio: Chioggia era 
una delle principali vie d’accesso alla laguna e l’infrastruttura navale 
e i canali furono così seriamente danneggiati che necessitarono di 
un recupero completo. La città lagunare, sebbene riuscì a prevalere, 
subì enormi perdite13: la flotta commerciale fu quasi completamen-
te distrutta e Venezia dovette riprendersi da un blocco commerciale 
che paralizzò per lungo tempo il suo flusso economico.

Per far fronte alle ingenti spese della guerra, Venezia introdus-
se nuove forme di tassazione. I conflitti, combinati con le difficol-
tà economiche e la distruzione delle infrastrutture, portarono a 
una flessione demografica a Venezia. Lo sviluppo urbano venne 
analizzato e ripensato durante la ricostruzione: piazza San Marco 
e Palazzo Ducale vennero completati nel periodo successivo alla 
guerra, erano simboli della forza della città dopo la crisi. La città 
investì anche nella protezione delle vie d’acqua e nel miglioramen-
to delle infrastrutture portuali, con un ampio rinnovamento delle 
strutture mercantili e difensive14.

Pare quindi che alla Guerra di Chioggia si possano affiancare 
i target 11.2, 11.3 e 11.5 come motori della ripartenza: il focus fu 
centrato sulla riprogettazione dei sistemi di trasporto, degli spazi 
del vivere civile e sulla riparazione dei danni causati dai disastri che 
i Sustainable Development Goals collega prioritariamente ai disa-
stri ambientali e che qui si potrebbero interpretare come disastri 
socio-economici o, meglio, politici. In questo modo Venezia seppe 
trasformare le difficoltà in un’opportunità di sviluppo.

La Peste Nera del 1348 fu una crisi che ebbe ripercussioni 
enormi in tutta l’Europa e fu proprio Venezia ad essere una delle 
città più colpite dell’epoca. 

13	 F.C. Lane, Storia di Venezia, cit
14	 Ibidem.
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rifiuti e la salubrità delle acque erano componenti cruciali non solo 
per prevenire future epidemie, ma anche per migliorare la quali-
tà della vita della popolazione. Se consideriamo l’inquinamento 
in senso lato, la Peste Nera dimostrò l’importanza della gestione 
ambientale per la salute pubblica. Venezia perciò intraprese una 
serie di riforme strutturali: avviò un programma di bonifica dei 
canali e miglioramento delle fognature, essenziali per evitare la sta-
gnazione dell’acqua, che era vista come una delle principali cause di 
epidemie. La riforma delle infrastrutture portuali e la regolamen-
tazione rigorosa del commercio, inclusi periodi di quarantena per 
le merci, permisero a Venezia di proteggere la propria economia e 
garantire che la peste non si diffondesse ulteriormente.

La quinta crisi attraverso la quale leggiamo la storia di Vene-
zia è strettamente connessa alle rotte atlantiche per il commer-
cio transoceanico: Venezia non poté competere con le potenze 
marittime emergenti che dominavano le rotte globali. Venezia, 
che aveva fatto fortuna sul commercio euro-asiatico attraverso il 
Mediterraneo, si trovò sempre più marginalizzata in un sistema 
economico globale che stava evolvendo rapidamente attraverso lo 
sviluppo delle rotte coloniali. Il lasso di tempo tra il XVI e il XVII 
segna quindi il passaggio da un’epoca di grande potenza marittima 
e commerciale a una fase di decadenza economica e declino poli-
tico. Non solo la competizione internazionale, Venezia fu afflitta 
anche da epidemie, da problemi ambientali legati alla laguna e da 
una governance in crisi, con la necessità di riforme urbanistiche 
per affrontare la crescente vulnerabilità della città. 

Dopo la Peste Nera, altre ondate di epidemia si avvicendaro-
no e causarono problemi simili, provocando gravi perdite di for-
za lavoro, rallentando il commercio e le attività economiche: nel 
1630 un’altra epidemia di peste uccise circa 40.000 persone, un 
terzo della popolazione veneziana.

Negli stessi anni l’erosione dei canali principali minacciava il 
cuore stesso della Serenissima19: i canali, il drenaggio dell’acqua 
e l’acqua stagnante def inirono un grave deterioramento 

nologia dell’Architettura, CLEAN Edizioni, Napoli 2008.
19	 F.C. Lane, Storia di Venezia, cit.

Sempre cercando un parallelo tra le crisi del passato di Venezia 
e gli Obiettivi che tutti condividiamo per il futuro, si può affer-
mare che la città si risollevò dalla peste grazie anche a politiche che 
mettevano al centro la gestione dei disastri e l’attenzione a fattori 
ambientali (che nei SDG includono la gestione degli inquinamen-
ti). Sebbene non si tratti di politiche esplicitamente focalizzate su 
disastri naturali o inquinamento come li intendiamo oggi, Vene-
zia dovette a tutti gli effetti gestire una emergenza e affrontare 
un’opera di risanamento urbano in grado di preparare la città a 
future crisi sanitarie e ambientali: 11.5 e 11.6 sono i target per 
discutere questi temi.

La risposta di Venezia alla Peste Nera può essere vista come un 
primo esempio di gestione dei disastri sanitari. La città, pur senza 
una comprensione scientifica moderna dei virus, adottò misure 
preventive fondamentali come l’introduzione di quarantene per 
i mercanti che arrivavano da aree infette. Venezia creò isole di 
quarantena dove i viaggiatori sospetti venivano isolati prima di 
entrare in città (una politica che durante il COVID-19 abbiamo 
in una certa misura tutti sperimentato). La creazione del Lazza-
retto Vecchio nel 1423 rappresentò un passo pionieristico nella 
gestione delle epidemie, con l’isolamento dei mercanti sospetti e 
l’implementazione di misure sanitarie preventive che salvarono 
migliaia di vite16.

Inoltre, la città si concentrò su un’organizzazione efficiente 
delle risorse focalizzandosi sulla protezione delle vie di comuni-
cazione e sulle misure di igiene pubblica17: Venezia era pienamen-
te consapevole che la peste era una grave minaccia per la stabilità 
sociale ed economica.

La Peste Nera portò a quella che oggi potremmo definire una 
nuova progettazione tecnologica e ambientale della città, non a 
caso questa disciplina fu costituita con il nome di “Igiene Edili-
zia”18: Venezia si rese conto che la pulizia delle strade, la gestione dei 

16	 F.C. Lane, Storia di Venezia, Einaudi, Torino 1979.
17	 P. Ziegler, The Black Death, Collins, London 1969.
18	 E. Attaianese, M. Losasso (a cura di), La ricerca nella Progettazione 

ambientale. Gli anni 1970-2008. I contributi dalle Sedi universitarie 
del Cluster Progettazione ambientale della Società Italiana della Tec-
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condivisi nella storia. Si tratta di un esercizio che fonda il coraggio 
per la progettazione del nuovo attraverso l’accoglimento di indi-
cazioni, target e Goal sfidanti.

Ciò che è più rilevante non è questa o quella crisi, questa o 
quella ripartenza ma la capacità di adottare strategie operative, 
gestionali, culturali e politiche. 

Si tratta di una storia fatta di incostanza, di disequilibri, di 
mancate tregue e di solo apparenti momenti di stabilità. Oggi, 
pensando a Futura Venezia, non dobbiamo essere tratti dall’in-
gannevole percezione di un passato recente, dorato e sereno: è 
estremamente semplicistico misurare la storia di Venezia sulla 
percezione degli accadimenti recenti. Venezia è la più antica città 
cristiana del mondo e la sua misura del tempo futuro può essere 
strutturata solo sulla base di obiettivi condivisi quanto universal-
mente corretti e adatti a descrivere le aspirazioni comuni non solo 
ai veneziani ma a tutti noi che popoliamo questa Terra. 

Lo schema a esagono descritto in precedenza ci offre una visio-
ne strategica con la quale avvicinarci alla discussione in merito al 
twin di Venezia. Lo schema pone al centro il target 11.4 dell’A-
genda 2030 che è finalizzato a rafforzare gli sforzi per proteggere 
e salvaguardare il patrimonio culturale e naturale del mondo: dif-
ficile immaginare un altro target che possa avere oggi un rilievo 
così cruciale per questa città. Infatti, Venezia non è solo una città 
storica: è un patrimonio vivente, dove la dimensione culturale 
si intreccia con quella ambientale in modo unico e ampiamen-
te dimostrato dalla simbiosi tra città, laguna, architetture, reti 
socio-economiche, ecc. 

Venezia può essere considerata a tutti gli effetti un laboratorio per 
lo studio e la ricerca di sempre nuovi e migliori relazioni tra uomo e 
natura: le crisi trascorse e l’emergenza attuale ne sono la dimostrazione. 

A Venezia è impossibile scindere la dimensione umana da 
quella naturale: la sostenibilità sociale e la sostenibilità ambientale 
sono così strettamente connesse da smuovere e orientare anche le 
scelte in merito alla sostenibilità economica di ogni azione. Tema 
ricorrente anche nelle cinque crisi storiche descritte brevemente 
attraverso i target del Goal 11.

Nel caso di Venezia, il patrimonio culturale e naturale è il 

dell’ambiente naturale della città e questo divenne presto un 
problema anche per la salute della popolazione. Per farvi fron-
te serviva un ampio progetto di bonifica ma, in funzione delle 
limitate risorse economiche, vennero effettuati interventi fram-
mentati nella geografia e non continuativi nel tempo, interrotti 
dalle ondate epidemiche e dai momenti di più intensa crisi. Ad 
esempio, lo scavo del canale di Malamocco fu necessario a segui-
to del progressivo insabbiamento del porto di San Nicolò (che 
iniziò nel XVII secolo): nel 1725 il Senato della Repubblica di 
Venezia deliberò di scavare il canale di Santo Spirito per unire 
Malamocco con il bacino di San Marco. E ancora oggi la lagu-
na di Venezia è segnata da questa gestione antica del territorio 
lagunare perché è l’estensione di quel canale di Malamocco che 
collega il mare a Marghera.

Durante questa crisi Venezia dovette quindi affrontare un 
nuovo programma di sviluppo urbano (target 11.3) cercando di 
capire come meglio corrispondere ai cambiamenti che sarebbe-
ro incorsi nel prossimo futuro dei veneziani e dovette sviluppare 
un progetto per un nuovo sistema di relazioni con l’ambiente 
naturale (target 11.4). Osservando la crisi a distanza di trecento 
anni possiamo constatare come queste due tematiche non fos-
sero tra loro disgiunte: il cambiamento nelle rotte commerciali 
limitò la relazione di Venezia con le terre lontane e intensificò 
la pressione ambientale sulla laguna, le infrastrutture portuali 
necessitarono di adattamenti e i problemi ambientali connessi 
a queste trasformazioni non tardarono a acuirsi e si rivelarono 
in forma di veri e propri danni ecologici, limitando la capacità 
di risposta alle nuove sfide, squassando gli assetti economici e 
gestionali della città e innescando dinamiche che ancora possia-
mo rilevare nel contesto attuale.

Queste onde di crisi e di svilupponon sono le uniche che 
descrivono la lunga storia di Venezia e ci insegnano a progettare 
la Futura Venezia. Quella riassunta nella tabella (fig. 15) è una sto-
ria inusuale, fatta leggendo il passato con gli strumenti che oggi 
abbiamo a disposizione per la progettazione del nostro futuro 
condiviso. Anche se questo esercizio può sembrare ardito, costi-
tuisce un allenamento utile a imparare a riconoscere radici e valori 
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Crisi Target Appunti

La fondazione di Venezia nel V 
secolo (rifugio dalla caduta 
dell'Impero Romano)

11.3 Crescita della città 
11.a Strategia di gestione del territorio

Venezia nasce come una città-stato difensiva, in risposta alla crisi delle 
invasioni barbariche. La fondazione della città e la sua espansione possono 
essere interpretate come una strategia di crescita urbana che lega città e 
territorio, con la laguna come risorsa naturale che la rendeva particolarmente 
difendibile e prospera. Venezia sviluppa quindi una struttura urbana progettata 
per resistere alle crisi e proteggere le risorse.

Crisi del X secolo (lotta per 
l'indipendenza da potenze straniere)

11.2 Sistemi di trasporto
11.3 Crescita della città

Venezia si rinforza militarmente per proteggere la propria autonomia e intensifica 
la gestione delle risorse naturali della laguna. L’espansione della flotta navale e la 
creazione di alleanze commerciali, sia politiche che economiche, furono 
fondamentali per il suo sviluppo sostenibile. La crescita urbana rispondeva anche 
a una strategia per gestire e preservare le risorse naturali.

La Guerra di Chioggia (1378-1381)
11.2 Sistemi di trasporto
11.3 Crescita della città 
11.5 Disastri naturali

La guerra con Genova metteva a rischio le rotte commerciali e i sistemi di 
trasporto, costringendo Venezia a ripensare e rafforzare le proprie 
infrastrutture portuali e le vie di comunicazione. Il conflitto navale e 
l’occupazione di Chioggia distrussero risorse economiche e infrastrutture, 
rappresentando un disastro socio-economico che richiese risposte rapide per 
ricostruire le reti logistiche e proteggere la città dai danni.

La Peste Nera (1348)
11.5 Disastri naturali  
11.6 Qualità ambientale

La peste del 1348 fu un disastro naturale che causò la morte di circa la metà 
della popolazione. Venezia rispose con misure di quarantena e bonifica urbana, 
riformando i sistemi sanitari e le infrastrutture igieniche (canali e fognature) per 
prevenire nuove epidemie e migliorare le condizioni di vita della popolazione. Le 
politiche di igiene pubblica furono cruciali per la salute pubblica.

Crisi del XVI-XVII secolo (declino 
commerciale e ambientale)

11.3 Crescita della città 
11.4 Relazioni con l'ambiente naturale

La città subì una crescente difficoltà nel mantenere il controllo delle rotte 
commerciali e la gestione della laguna. L’erosione dei canali, il deterioramento 
delle risorse naturali e l’impossibilità di competere con nuove potenze 
marittime portarono a una crisi economica. Venezia dovette rispondere con 
interventi urbanistici e riforme ecologiche per ripristinare le infrastrutture 
portuali e gestire le condizioni ambientali deteriorate. La città si trovò ad 
affrontare una nuova progettazione urbana e relazioni più equilibrate con 
l’ambiente naturale.

Crisi attuale (XXI secolo)

11.3 Crescita urbana sostenibile 
11.4 Patrimonio culturale 
11.5 Disastri naturali 
11.6 Qualità ambientale 
11.a Governance e pianificazione

Venezia affronta una crisi molteplice: calo demografico, pressione turistica 
insostenibile, fragilità ambientale legata all'innalzamento del mare, crisi 
economica dovuta alla dipendenza dal turismo, perdita del tessuto comunitario 
e riduzione dei servizi di prossimità. Il Digital Twin può supportare una 
strategia di gestione basata su dati aggiornati e condivisi, fornendo strumenti 
per la resilienza urbana e il riequilibrio funzionale della città.

15. Cicli di crisi e ripartenza nella storia di Venezia. 
La tabella illustra alcune principali crisi affrontate dalla città nel corso dei secoli: 
ogni momento di difficoltà ha rappresentato anche un’opportunità di 
trasformazione e ripartenza. Oggi Venezia si trova ad affrontare una crisi 

sistemica che combina declino demografico, pressione turistica, fragilità 
ambientale e crisi economica e sociale. L’approccio basato sui valori condivisi e 
sull’utilizzo dei Digital Twin può offrire strumenti innovativi per interpretare le 
criticità attuali e guidare la città verso un futuro più resiliente e sostenibile.
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principale asset della città, non solo simbolicamente ma anche 
economicamente: turismo, artigianato, identità locale derivano 
dalla storia della città e non possono essere ignorati progettando 
il twin della Futura Venezia. Il target 11.4 è inoltre il motore della 
resilienza urbana perché tutto il sistema sociale, abitativo ed eco-
nomico dipende dalla capacità di mantenere viva quella relazio-
ne con l’ambiente e il paesaggio lagunare. Quindi porre al centro 
della politica di Futura Venezia il target 11.4 è l’unica via per una 
transizione urbana sostenibile e deve ricordare che la conservazio-
ne del patrimonio richiede innovazioni anche sociali che partono 
dall’abitare la città, affrontano la gestione del turismo e pondera-
no con misura l’uso delle risorse locali. Ad esso sono in relazoine 
le aree che compongono il corollario di questioni nello schema a 
esagono e che la tabella (fig. 16) esplicita in modo sintetico. 

Ogni fase di crisi storica ha visto emergere un asse strategico 
di ricostruzione e rilancio, attorno al quale ruotano tutte le altre 
politiche. Dopo la Peste Nera, Venezia ha lavorato alla riorganiz-
zazione sanitaria e ambientale. Dopo la Guerra di Chioggia, vi 
fu la riorganizzazione dei trasporti e delle infrastrutture portua-
li. Dopo la crisi commerciale legata alle rotte oceaniche, riscon-
triamo una rinnovata attenzione alla gestione della laguna e della 
relazione con il suo ambiente naturale20.

Il 11.4 diventa oggi il perno per una nuova strategia, capace 
di connettere tutti gli altri target quali la conservazione e gestione 
delle residenze (11.1), le nuove forme di mobilità coerenti con il 
paesaggio urbano e naturale (11.2), la gestione ambientale e qua-
lità della vita (11.6), il progetto di spazi pubblici per nuove rela-
zioni sociali (11.7) e non solo questi.

Se non si pone il target 11.4 al centro della progettazione per 
Venezia, il rischio (concreto e imminente) è quello di sviluppare 
un digital twin o altre politiche urbane che replicano modelli stan-
dard di smart city, magari adatti a città contemporanee ma inadatti 

20	 M. Bertin, D. Maragno, F. Musco, Un piano per una laguna complessa, 
in M. De Marchi, M. Pace, M.C. Tosi, L. Velo (a cura di), Laguna Futuri: 
Esperienze e progetti dal territorio veneziano, Quodlibet, Macerata 
2023.

a un sistema storico, fragile e complesso come Venezia. L’errore, in 
questo caso, non si limiterebbe a un semplice fenomeno di green-
washing o di adozione superficiale di linguaggi contemporanei: 
sarebbe un errore politico e culturale grave. 

La messa a punto di uno strumento per il progetto di Futu-
ra Venezia è un atto eminentemente politico, non un semplice 
esercizio tecnologico. E, come ogni atto politico, esso deve essere 
coerente con la cultura, la tradizione e i valori collettivi sulla base 
dei quali progettiamo il bene delle generazioni future e che han-
no permesso a Venezia di esistere e prosperare per secoli, nono-
stante crisi ripetute. 

Ignorare questo principio equivale a strumentalizzare la tec-
nologia per mascherare decisioni distruttive, produrre un gemel-
lo digitale diverrebbe una strategia per legittimare azioni miopi 
e incoerenti, sconsiderate e in grado di accelerare grandemente 
la fine dei valori comunitari. Venezia non solo perderebbe la sua 
identità, ma cesserebbe di essere quel laboratorio vivente di soste-
nibilità urbana e culturale che la comunità internazionale conti-
nua a riconoscerle. 

La fine di Venezia. Una fine dettata anche da un uso distopi-
co dall’AI, delle tecniche e delle logiche che potrebbero risolle-
varla da una delle tante crisi che ne caratterizzano la storia lunga. 
Venezia è oggi infatti di fronte a una crisi paragonabile a quelle 
più drammatiche del suo passato, ma per la prima volta è dotata 
di strumenti straordinari come i digital twin e l’analisi dei big data. 
Questi strumenti devono quindi essere usati per servire la prote-
zione e la valorizzazione del suo patrimonio culturale e naturale.

I sintomi visibili e i dati chiave della crisi attuale di Venezia 
sono numerosi. Il calo demografico progressivo e pare inarrestabi-
le: la popolazione residente nel centro storico ammonta a 49.997 
abitanti a fine 2024, molto meno dei circa 175.000 del 1951 e pari 
a circa i 50.000 sopravvissuti alla Peste Nera del XIV secolo. La 
città riceve oltre 20 milioni di visitatori l’anno, molti dei quali con-
centrati in poche aree e migliaia di abitazioni vengono impiegate 
per affitti a breve termine e sono quindi sottratte al mercato resi-
denziale. La fragilità ambientale è crescente e è legata anche all’au-
mento del livello del mare; sono frequenti episodi di “acqua alta” 
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Target Descrizione del target Utilizzi concreti di un digital twin per Futura Venezia

11.1
Accesso a alloggi sicuri, adeguati e convenienti e ai servizi di base, 
per tutti, e riqualificazione dei quartieri poveri.

Sviluppo di strumenti di monitoraggio del mercato immobiliare per 
contrastare la turistificazione e favorire politiche di housing sociale e 
abitabilità per residenti. Mappatura e previsione dei bisogni abitativi, anche in 
relazione al patrimonio edilizio storico.

11.2
Sistemi di trasporto sicuri, accessibili, sostenibili e a prezzi 
accessibili per tutti, migliorando la sicurezza stradale e ampliando i 
trasporti pubblici, con particolare attenzione alle persone vulnerabili.

Simulazione e gestione dei flussi di trasporto acqueo e terrestre per una 
mobilità sostenibile e inclusiva. Modellazione delle vie d'acqua e dei servizi 
pubblici per ottimizzare l'accessibilità e prevedere eventi critici per residenti, 
pendolari e categorie fragili.

11.3
Urbanizzazione inclusiva, sicura, resiliente e sostenibile, rafforzando 
la pianificazione e gestione partecipata, integrata e sostenibile degli 
insediamenti umani.

Strumenti di pianificazione integrata per gestire l’evoluzione urbana e il 
rapporto con il contesto lagunare, supportando processi partecipativi e 
trasparenti per la gestione della città storica. Organizzazione e strutturazione 
di opendata utili ai fini dei analisi predittive per progetti di riuso del patrimonio 
dismesso.

11.4 Proteggere e salvaguardare il patrimonio culturale e naturale.

Sistema di Digital Twin come strumento centrale per monitorare, proteggere e 
gestire il patrimonio culturale e naturale, integrando dati su architetture, 
paesaggio lagunare, infrastrutture, comunità. Analisi predittiva per gestire 
rischi, degrado, turismo.

11.5

Ridurre significativamente il numero di morti e persone colpite, e 
ridurre le perdite economiche dirette causate da disastri, compresi 
quelli legati all'acqua, con attenzione particolare ai poveri e 
vulnerabili.

Sistema predittivo integrato amministrazione-popolazione per la gestione del 
rischio acque alte e eventi climatici estremi, protezione degli edifici storici, 
gestione emergenze e piani di evacuazione. Mappatura in tempo reale delle 
criticità socio-economiche legate ai disastri.

11.6
Ridurre l'impatto ambientale negativo pro capite delle città, inclusa 
particolare attenzione alla qualità dell'aria e alla gestione dei rifiuti 
urbani e altri.

Monitoraggio continuo dell'inquinamento dell'acqua e dell'aria, gestione dei 
rifiuti e della pressione turistica sulla città. Simulazione scenari per ridurre 
impatti ambientali su patrimonio e abitanti.

11.7
Accesso universale a spazi pubblici sicuri, inclusivi, accessibili e 
verdi, in particolare per donne, bambini, anziani e persone con 
disabilità.

Mappatura e gestione degli spazi pubblici (campi, calli, rive) per garantire 
accessibilità e sicurezza, modellando gli effetti dell’uso turistico e residenziale. 
Progettazione e gestione condivisa di spazi pubblici con le comunità locali.

16. La tabella mostra come un digital twin possa supportare Futura Venezia 
operando in riferimento ai sette target numerici del Goal 11 dell’Agenda 2030. 
Ogni target è tradotto in un ambito d’azione concreto in cui il digital twin può 
offrire strumenti utili per affrontare le sfide urbane, sociali e ambientali della città.
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per far fronte ai quali lavora il MOSE, che però costringe la laguna 
a trovare nuovi equilibri tra processi di interramento e erosione; 
non è difficile trovare segnali di degrado, e ciò è più grave in con-
siderazione dell’innalzamento del livello medio del mare stimato 
a +50 cm entro il 2100. La crisi economica è strutturale se Vene-
zia può contare su un’economia basata quasi esclusivamente sul 
turismo e perde progressivamente gli altri settori produttivi (ad 
esempio: l’artigianato, la pesca e la piccola industria locale). Non 
ultima per rilevanza, vi è la crisi sociale e culturale: la perdita del 
tessuto comunitario è causa e effetto della riduzione dei servizi di 
prossimità e questa dinamica non può che portare ad un drastico 
impoverimento della vita sociale.

Siamo quindi coinvolti in una crisi molteplice e sistemica, ma 
lo sono state anche le crisi passate. Le crisi passate hanno il vantag-
gio di poter essere analizzate per cogliere le connessioni tra le varie 
questioni in gioco. Il progetto per fronteggiare la crisi attuale può 
trovare vantaggio da un approccio fondato sui valori condivisi e su 
un solido sistema di misura, traduzione e valorizzazione dei dati 
a nostra disposizione: dati aggiornati e dinamici, come quelli che 
guidano le politiche dei digital twin.

Per mettere il digital twin al servizio della lotta alla crisi della 
città di Venezia è necessaria la traduzione dei problemi in sfide e 
per fare ciò è importantissimo affermare con decisione che i target 
in cui è composto il Sustainable Development Goals sono i nostri 
valori condivisi, sono ciò che ci guida e ciò a cui non rinunciamo 
anche durante le fatiche che dovremo affrontare per fronteggiare 
le sfide della crisi contingente (fig. 17). 

Problemi = Sfide della Venezia attuale Target 11 = Valori per affrontare la sfida

Calo demografico e perdita di 
residenti (49.997 abitanti nel 2024 
contro 175.000 nel 1951)

11.1 Accesso ad abitazioni sicure, 
adeguate e a prezzi accessibili. 
11.3 Pianificazione urbana inclusiva e 
sostenibile per accogliere e 
mantenere residenti. 
11.7 Creazione e protezione di spazi 
pubblici sicuri, inclusivi e accessibili 
per rafforzare il senso di comunità.

Turistificazione e uso improprio del 
patrimonio abitativo (abitazioni 
sottratte al mercato residenziale per 
affitti brevi)

11.1 Case per residenti e diritto 
all'abitare. 
11.4 Protezione del patrimonio 
culturale e naturale dall'overtourism e 
dalla sua svalorizzazione. 
11.3 Gestione sostenibile della crescita 
urbana e riequilibrio dei flussi.

Fragilità ambientale: innalzamento 
del mare, erosione, acqua alta 
(previsione +50 cm livello medio 
mare entro 2100; danni a seguito di 
ogni acqua alta)

11.4 Protezione del patrimonio 
naturale e della laguna. 
11.5 Ridurre impatti e rischi legati a 
disastri naturali (acqua alta, maree, 
cambiamenti climatici). 
11.6 Ridurre l'impatto ambientale della 
città e gestire correttamente i 
sedimenti e le acque.

Crisi economica: dipendenza quasi 
esclusiva dal turismo (progressiva 
perdita di artigianato, pesca, piccole 
industrie)

11.3 Favorire una crescita urbana 
sostenibile che includa il rilancio di 
attività produttive locali. 
11.a Rafforzare i legami economici tra 
Venezia, la laguna e l'entroterra per 
diversificare l'economia. 
11.4 Valorizzazione del patrimonio 
come leva per economie diverse dal 
turismo di massa.

Crisi sociale e culturale: perdita di 
comunità e servizi (riduzione della vita 
sociale, perdita di negozi e scuole, 
impoverimento culturale)

11.7 Spazi pubblici inclusivi per 
rafforzare comunità e socialità. 
11.1 Servizi di base e abitazioni per una 
vita dignitosa dei residenti. 
11.3 Pianificazione partecipata che 
coinvolga la cittadinanza nelle scelte 
urbane.

17. La tabella propone un cambio di prospettiva: i problemi che affliggono Venezia 
sono riletti come sfide da affrontare attraverso strumenti condivisi.
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 Le basi per un digital twin

Gestire la rigenerazione urbana e sociale di qualunque contesto 
urbano, ampio come una città o definito da una sua porzione, 
richiede l’integrazione tra discipline differenti. I modelli digita-
li possono essere molto utili per monitorare i bisogni abitativi e 
sulla base dei rilevamenti nel tempo è possibile mettere a punto 
strumenti per garantire accessibilità e qualità della vita, usando la 
tecnologia per rispondere a sfide sociali, economiche e ambientali. 
Questi aspetti e la cura nella definizione e nell’aggiornamento dei 
rilevamenti è essenziale per poter ripensare l’equilibrio funzionale 
della città che richiedono processi di rigenerazione urbana basati 
su strumenti per il controllo e il coordinamento degli usi urbani. 

Le metodologie digitali (BIM, digital twin) possono moni-
torare l’evoluzione degli spazi pubblici e privati, possono inoltre 
prevedere il carico della pressione turistica e supportare gli inter-
venti volti alla gestione dei flussi turistici. Servono strumenti per 
la modellazione dei comportamenti urbani e questi dovranno 
essere integrati con approcci sociotecnici e sistemi digitali per il 
monitoraggio. Infatti, con i digital twin si possono simulare per-
corsi e carichi sugli spazi pubblici, valutare impatti ambientali e 
sociali, orientare politiche di accessibilità e tutela del patrimonio.

Ripercorrendo lo schema CIB (vedi f ig. 14), la fragilità 
ambientale è forse anche più complessa da gestire rispetto alla 
fragilità della vita cittadina: la gestione dei rischi richiede integra-
zione tra conoscenza storica, progettazione ecosistemica e model-
li predittivi. Va sempre ricordato che i digital twin permettono 
il monitoraggio in tempo reale e anche (o, forse, soprattutto) la 
simulazione di scenari per la protezione del patrimonio e delle 
infrastrutture: un approccio tecnico, logico e ambientale è essen-
ziale per garantire sicurezza e resilienza. Per gestire la laguna servo-
no infatti modelli ingegneristici complessi e così anche per la cura 
dei canali e delle acque. Il digital twin può supportare strategie 
operative per il controllo dei sedimenti e delle maree, può essere 
uno strumento per il coordinamento di interventi che garantisca-
no continuità all’ecosistema urbano-lagunare.

La crisi economica di Venezia impone una rigenerazione pro-
duttiva fondata su innovazione e recupero delle attività tradizio-
nali che hanno risonanza su tutte le questioni sociali della città. 
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sostenendo il passaggio generazionale che oggi manca nel settore 
della lavorazione del vetro.

Infine, le crisi sociale e culturale sono misurabili nella perdita 
della capacità di generare cultura viva (non solo da esporre, ma da 
praticare): il tema è strettamente legato alla riduzione della popo-
lazione e alla inevitabile conseguente rarefazione della comunità 
urbana, dei servizi e della vitalità sociale. Tornando a Murano2, 
caso esemplificativo: il vetro di Venezia è un’arte millenaria, rico-
nosciuta in tutto il mondo, che oggi rischia di estinguersi. Ma que-
sto non è solo un problema produttivo: è un problema culturale, 
identitario e sociale. Se Murano divenisse un centro per la forma-
zione di altissimo livello, un luogo dove sapienza antica e ricerca 
contemporanea si incontrano, Venezia potrebbe diventare un 
laboratorio internazionale, potrebbe crescere una nuova cultura 
del vetro e valorizzare le ragioni di uno splendido vivere Venezia. 

Per fare questo i digital twin sono di grande supporto ma serve 
un cambiamento radicale: è necessario chiedere a Murano di fare 
il contrario di ciò che l’ha protetta per secoli. La forza di Murano 
non sarà più il segreto ma la capacità di raccontare, di aprirsi, di 
attrarre studenti, designer, ricercatori, nuovi artigiani. E il digital 
twin può essere uno strumento potente per rappresentare e valo-
rizzare queste connessioni, crescendo e non disperdendo i saperi. 
Questo strumento può mappare, raccontare, condividere, non 
solo per preservare, ma per rigenerare la città attraverso l’inno-
vazione culturale e sociale. In questo senso, il Piano strategico di 
Iuav e Venezia Città Campus possono dare il quadro di senso per 
una vera rinascita veneziana, dove università, arti e saperi tradizio-
nali si alleano per creare nuove comunità, per saperi antifragili. 

Per lavorare in questa direzione, è importante una ricognizio-
ne aggiornata dei dati disponibili per studiare Venezia e definire il 
progetto di Futura Venezia. Gli architetti si dedicano, ancora una 
volta e con ancora più convinzione di sempre, all’ascolto. Ascolta-
re con sottile sensibilità le voci di Venezia e analizzare con pazien-
te costanza i dati rilevati sono le attività alla base di ogni buon 

2	 M.A. Barucco, E. Cattaruzza, R. Chiesa (a cura di), Antifragile Glass, 
Anteferma Edizioni, Conegliano 2022.

Il digital twin può supportare questo processo monitorando le 
risorse locali, può mappare le attività artigianali, produttive e della 
pesca, e facendo questo informa gli organi di governo della città e 
del territorio più ampio orientando politiche economiche basate 
su dati reali, utili a ridurre la dipendenza dal turismo e a rilanciare 
l’economia locale. Inoltre, un digital twin urbano non è solo uno 
strumento di gestione tecnica, ma può diventare anche una piat-
taforma interattiva e comunicativa che rende visibili, comprensi-
bili e fruibili i patrimoni materiali e immateriali della città, inclusi 
saperi artigianali, pratiche tradizionali e attività produttive locali.

Il vetro di Murano, una delle pochissime attività produttive 
locali in laguna, può essere preso ad esempio per comprendere 
le potenzialità di questo approccio. Un digital twin dedicato al 
vetro permetterebbe di mappare e rendere visibili le fornaci anco-
ra attive, potrebbe descrivere le tecniche e i materiali impiegati, 
e mostrerebbe come queste pratiche artigianali siano profonda-
mente intrecciate con la storia, la cultura e l’identità di Venezia. 
Non solo: può evidenziare come il vetro artistico e artigianale si 
innesti in filiere contemporanee e sia collegato all’industria del 
vetro che è forte e trainante nell’economia italiana. Comunicare 
i valori di artigianato e design, artigianato e innovazione tecnolo-
gica può favorire nuove sinergie e nuove forme di mercato, apre 
allo sviluppo di idee, dibattito e confronto anche tra filiere diffe-
renti ma affini1, come quella della moda, ad esempio. Una rappre-
sentazione in twin della realtà che rende unico il vetro di Murano, 
continuamente aggiornata e accessibile, diventa un potente stru-
mento di storytelling urbano, capace di educare cittadini e turisti, 
informare le politiche pubbliche e generare nuova domanda, non 
solo per il prodotto, ma anche per la continuità della tradizione. 
In coerenza con il progetto Venezia Città Campus e il Piano stra-
tegico Iuav, questo digital twin può sostenere nuove filiere e per-
corsi formativi, favorire la rigenerazione economica e sociale della 
laguna; può, soprattutto, contribuire a trasformare il patrimonio 
immateriale in una risorsa visibile, riconosciuta e valorizzabile, 

1	 M.A. Barucco, E. Cattaruzza, P. Careno, S. Centenaro, F. De Bene-
detti (a cura di), Murano Pixel, Anteferma Edizioni, Conegliano 2022.
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progetto, anche di un progetto per un twin digitale. Vale inoltre 
la pena di ricordare che il target 11.4 (protezione e valorizzazione 
del patrimonio culturale e naturale) è il fulcro delle intenzioni qui 
espresse: non è un aspetto tra gli altri, ma la chiave per affrontare 
ogni sfida: dalla crisi sociale alla crisi ambientale, dalla crisi eco-
nomica alla crisi culturale.

Per uno sviluppo operativo di questa proposta, sono già dispo-
nibili alcuni open data dedicati a Venezia. Ma, per lavorarvi, serve 
il supporto di una comunità più ampia di quella che popola Vene-
zia: Futura Venezia è patrimonio dell’umanità e quindi è corretto 
considerare il valore aggiunto dei target alfanumerici del Goal 11.

Questi target ricordano che Venezia non è sola nella crisi. Se 
i target numerici aiutano a misurare problemi e risultati, i target 
alfanumerici offrono strumenti per coinvolgere comunità più 
ampie, connettersi a reti internazionali e accedere a risorse glo-
bali. Il digital twin assume la funzione di uno strumento per lo 
scambio di conoscenze, culture a supporto alle relazioni tra la scala 
locale e la scala globale. Grazie a questo approccio e al riconosci-
mento del twin nell’accezione di strumento (e non di contenuto), 
Venezia può divenire un laboratorio per il mondo, può mettersi 
al servizio di altre città storiche o di altre realtà costiere che devo-
no affrontare sfide simili.

Nella tabella (fig. 18) che accenna a possibili operatività in 
funzione dei target alfanumerici è possibile leggere la trasversalità 
degli impatti nell’ambito del target 11.4: Venezia non può essere 
pensata come città del futuro senza avere al centro la protezione 
del proprio patrimonio culturale e naturale. E questo vale anche 
e soprattutto per le politiche di governance, di cooperazione inter-
nazionale e di rafforzamento dei legami territoriali, perché i target 
alfanumerici garantiscono che le sfide schematizzate nel diagram-
ma esagonale siano affrontate con alleanze internazionali, reti di 
cooperazione e visioni di lungo periodo.

In merito ai passi che sin da subito Venezia può compiere per la 
definizione di un twin digitale via via sempre più fedele e utile per 
la Futura Venezia, è bene fare innanzitutto una ricognizione degli 
open data ad oggi disponibili: l’elenco è riportato in tabella (fig. 19) 
e sempre utilizzando i target del Goal 11 come elemento ordinatore. 

Target alfanumerici Applicazione dei Digital 
Twin a Venezia

Impatto della strategia 
Digital Twin

11.a Rafforzare i legami 
economici, sociali e 
ambientali tra aree 
urbane, periurbane e 
rurali

Mappatura e simulazione 
delle connessioni tra 
Venezia, isole, terraferma 
e hinterland. Analisi di 
flussi turistici e 
produttivi, servizi di 
mobilità e logistica.

Proteggere il 
patrimonio culturale e 
naturale favorendo una 
gestione equilibrata dei 
flussi che minacciano il 
centro storico, 
garantendo una 
redistribuzione 
sostenibile dei carichi 
urbani e preservando la 
città storica.

11.b Aumentare il 
numero di città con 
politiche integrate per 
resilienza e gestione dei 
disastri

Simulazioni di scenari di 
rischio (acqua alta, 
erosione, crisi climatica) 
per pianificare in 
anticipo interventi. 
Supporto alla gestione 
coordinata delle 
emergenze.

Salvaguardare il 
patrimonio culturale e 
naturale contro rischi 
ambientali e disastri, 
assicurando la 
sopravvivenza delle 
strutture storiche e 
della laguna, grazie a 
una pianificazione 
integrata e proattiva.

11.c Sostenere la 
costruzione sostenibile 
e resiliente, usando 
materiali locali

Mappatura e 
strutturazione delle 
risorse locali 
(artigianato, materiali, 
tecniche costruttive), 
simulazioni per interventi 
compatibili con i 
materiali tradizionali (es. 
murature storiche, legno, 
vetro).

Consente di tutelare e 
valorizzare il patrimonio 
culturale e naturale 
favorendo il recupero e 
la rigenerazione del 
costruito attraverso 
tecniche tradizionali 
aggiornate, evitando 
interventi invasivi e 
promuovendo la 
continuità della cultura 
materiale veneziana.

18. I target alfanumerici favoriscono l’integrazione di governance condivise, 
cooperazione territoriale e visioni di lungo periodo.
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Target (Goal 11) Esempi di dati esistenti (Open Data disponibili) Fonte ufficiale

11.1 Accesso ad abitazioni 
sicure e a prezzi 
accessibili, servizi di base

Dati sugli alloggi (numero, destinazioni d'uso), censimenti 
abitativi, catasto edilizio, mappa degli alloggi pubblici e 
residenze universitarie

Comune di Venezia (GeoPortale), Open Data Regione Veneto, ISTAT

11.2 Sistemi di trasporto 
sicuri, sostenibili e 
accessibili

Reti e linee ACTV, percorsi di vaporetti, fermate e pontili, 
dati sui passeggeri, rete ciclopedonale (anche su isole)

Comune di Venezia, AVM/ACTV, Veneto Open Data

11.3 Urbanizzazione 
inclusiva e sostenibile, 
partecipazione

Strumenti urbanistici vigenti (PAT, PI), mappe dell’uso del 
suolo, aree a vincolo ambientale e culturale, mappatura dei 
servizi pubblici (scuole, ospedali, etc.), dati demografici

GeoPortale Comune di Venezia, Regione Veneto, ISTAT, SITV Regione Veneto

11.4 Protezione e 
salvaguardia del 
patrimonio culturale e 
naturale

Mappatura beni vincolati, patrimonio UNESCO, patrimonio 
edilizio storico, dati laguna (morfologia, acque), censimento 
attività tradizionali (es. vetrai Murano), stato conservativo 
edifici storici

Ministero della Cultura (MiC), Comune di Venezia, Regione Veneto, UNESCO, 
Open Data MiC, Provveditorato OO.PP. per il Veneto, Consorzio Venezia 
Nuova

11.5 Riduzione impatti 
disastri naturali 
(cambiamenti climatici, 
acqua alta, MOSE)

Dati mareografici in tempo reale, previsioni acqua alta, 
dati del MOSE, mappe aree a rischio idraulico, dati sui 
danni da acqua alta, simulazioni previsionali

Centro Previsioni e Segnalazioni Maree, Provveditorato OO.PP. per il Veneto, 
Comune di Venezia, ISPRA, Regione Veneto

11.6 Riduzione impatti 
ambientali pro capite, 
gestione rifiuti, qualità aria

Dati raccolta rifiuti (Veritas), qualità dell’aria (ARPAV), 
qualità acque lagunari, analisi sedimenti, stato canali, dati 
rumore ambientale

ARPAV, Veritas, Comune di Venezia, ISPRA, Regione Veneto

11.7 Spazi pubblici sicuri, 
inclusivi, accessibili

Mappatura spazi pubblici, parchi, giardini, campi, 
campielli, accessibilità ponti e percorsi, analisi mobilità 
pedonale, dati su eventi e utilizzo degli spazi pubblici

GeoPortale Comune di Venezia, Regione Veneto, Piani di Eliminazione delle 
Barriere Architettoniche (PEBA), Istat

11.a Relazioni 
economiche, sociali e 
ambientali tra centro e 
hinterland

Dati sui flussi pendolari, trasporti intermodali (acqua, 
ferro, gomma), connessioni portuali, dati turistici 
(presenze, provenienza, flussi giornalieri)

Comune di Venezia, Regione Veneto, ISTAT, Porto di Venezia, Dati Turismo 
Regione Veneto

11.b Strategie integrate 
per resilienza ai disastri

Sistemi previsionali acqua alta, mappe rischio idraulico, 
dati eventi estremi, interventi MOSE, Piani di emergenza e 
protezione civile

Centro Maree Venezia, Comune di Venezia, Protezione Civile, Provveditorato 
OO.PP.

11.c Sostenere i paesi 
meno sviluppati nella 
costruzione di edifici 
sostenibili e resilienti che 
utilizzino materiali locali

Dati e documenti relativi alla cooperazione internazionale 
e progetti di sviluppo sostenibile

Ministero degli Affari Esteri e della Cooperazione Internazionale, UN-Habitat, 
Open Aid Italia

19. Ricognizione degli open data attualmente disponibili e accessibili per la città 
di Venezia, organizzati in relazione ai target dell’Obiettivo 11 dell’Agenda 2030.
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e alleanze a livello internazionalee che alla stessa scala deve resti-
tuire utilità (11.c). 

Infine, il patrimonio culturale e naturale di Venezia è un bene 
universale: per Futura Venezia servono risorse, competenze e dati 
che vanno ben oltre i confini della laguna. Il target 11.4, nono-
stante sia di tipo operativo, rientra quindi in questo schema dedi-
cato alle politiche e alla condivisione perché è il target che è stato 
posto al centro dello schema a esagono e che ci consente di saldare 
fermamente il tema della cultura a ogni strategia di cooperazio-
ne internazionale. 

L’analisi scandaglia anche le informazioni che non sono dispo-
nibili in forma di Open Data ma che potrebbero essere utili al 
perseguimento dei target sia più operativi che più strategici. La 
ricognizione che ha reso possibile la compilazione della tabella (fig. 
21), che offre un elenco il più libero e il meno controllato rispet-
to alla serie di questi elenchi dedicati agli Open Data, è stata svi-
luppata in funzione della centralità del target 11.4 (Patrimonio 
culturale e naturale). Le fonti sono sia locali (Comune, Regione, 
Consorzi) sia nazionali e internazionali (MiC, UNESCO, ESA, 
IPCC, CNR). E, soprattutto, le criticità non mancano. 

Abbiamo per ora solo dati frammentati tra più enti, non stan-
dardizzati, accessibili solo tramite richiesta o studi specifici; spes-
so aggiornati saltuariamente e non interoperabili. Vi sono inoltre 
problemi di privacy e tutela, infatti i dati catastali sono soggetti a 
limiti normativi perché privati. Manca inoltre un database unico 
e aggiornato sull’uso effettivo degli immobili: è notissima la piaga 
delle affittanze turistiche non registrate e a questo si deve parte della 
mancata comprensione dell’impatto turistico sulla residenzialità. 
A ciò è collegato il grande tema della mappatura dei flussi turistici 
in tempo reale, utile per stimare e limitare gli impatti sull’ambiente 
urbano e patrimonio. E tanto pare rilevante misurare i flussi turi-
stici, altrettanto deve risultare necessario riconoscere l’imprendi-
toria che opera tramite processi produttivi tradizionali (Murano, 
pesca, artigianato locale e non solo): i dati spesso non sono raccol-
ti o sono raccolti in forma parziale da enti diversi (camere di com-
mercio, associazioni di categoria) e questo rende più difficile la 
descrizione di un quadro effettivo e il suo aggiornamento costante. 

A questi si devono aggiungere i molti dati essenziali per Vene-
zia che sono prodotti da enti globali e non solo locali; apparten-
gono a questa categoria, ad esempio, i dati sull’innalzamento del 
mare e i rischi climatici ma anche i dati relativi ai modelli di svilup-
po sostenibile e agli indicatori di resilienza urbana. Grazie a que-
ste informazioni è possibile trasformare le buone intenzioni dei 
target in vere e proprie risorse di nozioni e occasioni di confronto 
e incontro tra realtà differenti. Sfruttare la grandiosa potenzialità 
della condivisione struttura i passi per uscire dalla crisi e sono pas-
si che seguono i valori condivisi e esplicitati dai Goal e dai target. 

Da una prima ricognizione, riportata in tabella (fig. 20), è 
possibile sostenere che i dati sono numerosi e più che utili per 
analizzare un numero sostanziale di criticità che affliggono Vene-
zia. La ragione per cui è necessario affrontare la complessità insi-
ta nel numero e nel tipo di informazioni da gestire è ragionevole 
quanto semplice da comprendere: Venezia non può gestire da sola 
crisi ambientali come l’innalzamento del livello del mare, que-
sti fenomeni sono globalmente fattori di rischio e motivi di cri-
ticità e quindi richiedono strategie strutturate a partire da dati e 
modelli climatici globali che consentano sì l’azione a livello locale 
ma che altrettanto chiaramente rimandino a una intenzionalità 
e una operatività collettiva. Ciò è in linea con quanto esplicitato 
dal target 11.b, che sottolinea l’importanza di lavorare alla scala 
internazionale per rafforzare la resilienza e i piani per la gestio-
ne dei disastri. 

In secondo luogo, Venezia ha bisogno di un costante confron-
to con altre città storiche e vulnerabili (Amsterdam, New Orle-
ans, Bangkok) che affrontano problematiche simili: dal turismo 
di massa alla gestione delle acque, dalla crisi demografica ai rischi 
climatici. Questo si collega direttamente al target 11.a, che chie-
de di integrare le politiche di sviluppo urbano nei quadri nazio-
nali, regionali e globali: senza questo dialogo e scambio di buone 
pratiche, le soluzioni locali rischiano di essere miopi o inefficaci. 

Un altro aspetto riguarda l’accesso a tecnologie avanzate, che 
sono oggi essenziali per affrontare la crisi veneziana. Il digital twin 
di Venezia, per essere davvero utile, deve essere alimentato da siste-
mi di dati complessi e interoperabili, che richiedono investimenti 
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Fonte internazionale Dati disponibili e utili per Venezia Target (Goal 11) Link

NASA Earth Data
Dati satellitari su livello del mare, subsidenza, variazioni 
climatiche, uso suolo, erosione costiera

11.b (resilienza, pianificazione per 
disastri); 11.a (cooperazione 
multilivello)

https://earthdata.nasa.gov/

Copernicus (EU)
Osservazioni satellitari su ambiente, clima, inquinamento, 
acque lagunari, trasporti. Dati Sentinel su qualità acque, 
erosione, traffico marittimo.

11.b (resilienza); 11.c (capacità 
tecnologica e dati per sviluppo 
sostenibile)

https://www.copernicus.eu/it

IPCC Data Distribution 
Centre (UN)

Proiezioni cambiamento climatico, innalzamento del 
mare, rischio alluvioni, scenari futuri globali

11.b (resilienza); 11.c (sviluppo di 
capacità per adattamento climatico)

https://www.ipcc-data.org/

EMODnet (European 
Marine Observation and 
Data Network)

Dati su fondali marini, sedimenti, habitat marini, qualità 
delle acque, erosione costiera

11.4 (patrimonio naturale), 11.b 
(resilienza ambientale)

https://emodnet.ec.europa.eu/en

Global Earthquake 
Model (GEM)

Dati su rischi sismici, vulnerabilità del costruito (in parte 
applicabile per scenari combinati acqua-terremoto)

11.b (resilienza), 11.c (rafforzamento 
delle capacità locali)

https://www.globalquakemodel.
org/

UN-Habitat Urban Data
Indicatori di sostenibilità urbana, qualità vita, 
accessibilità, housing, trasporti, resilienza sociale (città 
comparabili con Venezia)

11.a (collegamento a strategie 
nazionali/internazionali), 11.c 
(rafforzare sviluppo locale con dati)

https://unhabitat.org

OECD Regional and 
Urban Statistics

Dati comparativi su crescita urbana, popolazione, 
trasporti, sostenibilità, governance in chiave globale (utile 
per benchmarking)

11.a (integrazione politica), 11.c 
(strategie condivise)

https://stats.oecd.org/

Eurostat Urban Data
Statistica urbana, dati ambientali, economici e sociali 
specifici per città europee, Venezia inclusa

11.a (integrazione piani regionali), 11.b 
(capacità di pianificazione)

https://ec.europa.eu/eurostat

ESA (European Space 
Agency)

Dati satellitari specifici su livello mare, suolo, movimenti 
terra, inquinamento aria/acqua

11.b (resilienza), 11.4 (ambiente 
naturale), 11.c (tecnologie sostenibili)

https://www.esa.int/Applications/
Observing_the_Earth

UNESCO World 
Heritage Data

Informazioni e dati sui patrimoni culturali a rischio, tra cui 
Venezia

11.4 (patrimonio culturale e naturale), 
11.b (strategie per protezione)

https://whc.unesco.org/en/list/

20. Una prima ricognizione degli open data da fonti globali e sovralocali. Questi 
dati integrano la dimensione locale con visioni internazionali, trasformando i target 
alfanumerici del Goal 11 in strumenti attivi di governance e cooperazione.
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Dati esistenti ma non aperti o non integrati in DT Target numerici Target alfanumerici Possibili fonti

Stato di conservazione del patrimonio culturale e 
architettonico (edifici, monumenti, ponti, chiese, 
ecc.)

11.4 (Patrimonio
 culturale e naturale)

11.a, 11.b
Ministero della Cultura (MiC), Soprintendenze, 
Comune di Venezia (SIT), UNESCO, ICOMOS, 
Fondazioni private (es. Save Venice, Venice in Peril).

Proprietà e destinazione d'uso delle abitazioni 
(residenziale, turistico, commerciale)

11.1, 11.3 11.a
Agenzia delle Entrate (Catasto), Comune di Venezia, 
Camera di Commercio, Agenzia del Territorio, Istat 
(censimenti).

Flussi turistici in tempo reale, impatti sull'ambiente 
urbano e patrimonio

11.2, 11.7 11.b

Comune di Venezia (Venis), AVM/Actv, Porto di 
Venezia, Alilaguna, Google Mobility Data, dati 
crocieristici (CLIA, VTP - Venezia Terminal 
Passeggeri).

Composizione socio-economica della popolazione 
(età, reddito, attività economiche)

11.3, 11.1 11.a, 11.c
Istat, Comune di Venezia (Anagrafe), Osservatorio 
Casa, Regione Veneto, INPS (dati occupazionali), 
Camere di Commercio.

Gestione ambientale della laguna (sedimenti, 
erosione, qualità acque, biodiversità)

11.4, 11.6 11.b

Consorzio Venezia Nuova, Provveditorato Opere 
Pubbliche, ARPAV, ISPRA, CNR ISMAR, UNESCO, 
Fondazione Venezia Capitale Mondiale della 
Sostenibilità.

Flussi di mobilità (pubblica, privata, acquea, 
pedonale)

11.2, 11.7 11.a, 11.b
AVM/Actv, Comune di Venezia, Alilaguna, Google 
Maps Mobility Reports, dati GPS aggregati 
(Telecom, Vodafone).

Vulnerabilità degli edifici al cambiamento 
climatico (maree, acqua alta, MOSE)

11.5, 11.6 11.b, 11.c
Consorzio Venezia Nuova, Comune di Venezia (Piani 
di protezione civile), Provveditorato, CNR, dati IPCC, 
ESA (European Space Agency).

Processi produttivi tradizionali (Murano, pesca, 
artigianato locale)

11.3, 11.4 11.c

Consorzio Promovetro, Associazioni artigiani 
(Confartigianato Venezia, CNA), Camera di 
Commercio, Comune di Venezia, Regione Veneto, 
dati Unioncamere.

Economia urbana (negozi, attività produttive, 
commercio al dettaglio, PMI)

11.3, 11.1 11.a
Camera di Commercio di Venezia-Rovigo, 
Confcommercio, Confesercenti, Comune di Venezia, 
Agenzia delle Entrate.

21. Ricognizione dei dati non disponibili in formato open ma strategici per i target 
del Goal 11, con particolare attenzione al patrimonio culturale e naturale (11.4)
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Venezia, prima di essere una città storica fragile e preziosa, è un 
laboratorio di conoscenza e innovazione. 

Il digital twin di Venezia, per corrispondere a questa definizione, 
deve essere considerato come uno strumento per il riconoscimento 
di un grandioso retaggio comune di cui Venezia è testimonianza.

Il twin di Venezia avrà una portata estesa e complessa, conse-
guenza della ricchezza della vita di questa città, delle tecniche e delle 
culture che la rendono unica nel mondo. È anche il risultato di un 
insieme di strutture sociali che la definiscono come un tutt’uno con 
un territorio più ampio, quanto ampie sono le influenze reciproche 
tra l’isola e il contesto in cui essa vive e si trasforma.

È possibile immaginare tale complessità di informazioni come 
strati sovrapposti di carta velina, come si lavora per lo sviluppo 
dei progetti d’architettura. Sedici secoli di storia compongono 
una stratificazione davvero incredibile ma definiscono il caratte-
re di questa complessità non meno dell’obiettivo di lavorare per il 
progetto dei futuri traguardi da raggiungere, per Futura Venezia.

La molteplicità delle questioni che un digital twin di Venezia 
deve affrontare è amplissima. Serve quindi uno strumento per 
l’interpretazione di questa complessità: «gli alberi non devono 
impedire di vedere il bosco»1 e il presente libro identifica il bosco 
con gli obiettivi dello sviluppo sostenibile che caratterizzano la 
politica e la cultura europea.

La gestione della complessità, come quella rappresentata dalla 
storia di Venezia e dall’attuale crisi di Venezia, richiede la condi-
visione di obiettivi comuni. Così anche il lavoro dedicato al pro-
getto del futuro. 

Gli obiettivi dello sviluppo sostenibile incarnano i valori di questa 
necessaria condivisione, fungono da ponte tra le lezioni del passato 
e le aspirazioni per il futuro, dimostrano che la complessità può esse-
re una risorsa quando è affrontata collettivamente e con una visio-
ne condivisa in merito ai valori irrinunciabili della nostra comunità.

1	 K. Adenauer, Discorso alla conferenza di Roma, in A. Spinelli, E. Ros-
si, E. Monroe, W. Churchill, L. Einaudi, A. De Gasperi, E. Schuman, 
K. Adenauer, Ritorno alle origini. Un libro manifesto degli Stati Uniti 
d’Europa, Solferino Edizioni, Milano 2024, p. 156.
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Lo sviluppo di un twin urbano è incardinato al Goal 11 che è 
teso a far sì che le città siano innanzitutto centri per la crescita di 
nuove idee, per il commercio, la cultura, la scienza, la produttivi-
tà, lo sviluppo sociale, ecc. Il presente libro legge i dati e le infor-
mazioni a oggi disponibili per lavorare ai target che compongono 
questo obiettivo, le mappe che costituiscono l’apparato iconogra-
fico sono tutte derivate dalla trasformazione di numeri e statisti-
che in rappresentazioni di città e molti temi e interrogativi sono 
aperti o ancora da individuare. 

Questo è ciò che Futura Venezia rappresenta: un tempo e un 
luogo nei quali convergere ingegno, studio e culture affinchè sia 
attuabile una strategia di sviluppo sostenibile che sia profonda-
mente consapevole in merito al valore che ha il ritorno alle origini 
della comunità nella quale ci riconosciamo e grazie alla quale siamo 
oggi in grado di tratteggiare progettualità tanto ampie e complesse.

A supporto di questa tesi, la (fig. 22) è una rielaborazione di 
uno schema proposto dall’ESA per lo sviluppo di Destination Ear-
th: un progetto che misura e stima la variazione climatica, simula 
le capacità di adattamento climatico, gli eventi naturali estremi e la 
modellazione della biodiversità degli ecosistemi naturali e marini.

Nell’immagine viene enfatizzato il valore delle persone: uten-
ti che consultano, indagano e lavorano con i twin; progettisti che 
sviluppano l’architettura del twin nelle sue componenti strategi-
che; esperti che affrontano la messa a punto delle strutture infor-
matiche necessarie perché tutto ciò sia realizzabile.

Definire uno schema generale in cui è evidente che ogni digi-
tal twin è dipendente da molti differenti saperi e molte differen-
ti componenti di ingegno, sottolinea la dimensione strumentale 
del digital twin. 

Sarà certamente uno strumento estremamente potente, ma 
Futura Venezia sarà un progetto condiviso, e il suo twin non sarà 
limitatamente una strategia politica o un applicativo di strumenti 
di simulazione estranei alla consistenza fisica e culturale dei luo-
ghi che il twin descrive. 

Se è evidente che senza la struttura informatica nulla è pos-
sibile, è bene ricordare che il lavoro dedicato all’architettura tec-
nica del sistema sarà fondamentale quanto il lavoro dedicato alle 

22. La centralità del lavoro umano nello sviluppo dei digital twin: utenti, progettisti ed 
esperti cooperano alla costruzione di modelli complessi per la simulazione climatica 
e ambientale. L’immagine evidenzia la natura strumentale e multidisciplinare del 
digital twin, fondato sull’integrazione di competenze diverse.Elaborazione a cura di 
Bensu Berk.
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interfacce di accesso con le quali tutti potranno relazionarsi con 
un progetto tanto complesso e vasto.

Questo significa che tutte le componenti umane (programma-
tori, cittadini, progettisti, amministratori, ecc.) sono ugualmen-
te essenziali nella costruzione del digital twin di Futura Venezia.

Imprescindibili, per un twin urbano, le capacità di leggere il 
passato e il futuro di Venezia. E è giusto sottolineare che, se que-
sto progetto andrà a buon fine, sarà soprattutto per i meriti di chi 
oggi è uno studente.

Servono forti legami una comunità ampia e servono valori 
condivisi per raggiungere obiettivi grandi, composti da target 
complessi. Sono necessarie sensibilità e attenzione al dialogo, ser-
ve comprensione. 

Per fare questo è necessario strutturare percorsi di studio e di 
ricerca che attraversano luoghi, insegnamenti e progetti grazie a 
una rete che studenti e ricercatori rafforzano con ogni viaggio e 
connessione la loro capacità progettuale e la consapevolezza di 
essere una comunità unita.

Futura Venezia cresce grazie a questo, perché valorizza il poten-
ziale umano e si è dotata di strumenti come Venezia Città Campus 
oltre che di una rete di protocolli d’intesa che dimostrano il rico-
noscimento di valori condivisi a livello mondiale (non solo euro-
peo). Il digital twin per Futura Venezia si svilupperà e crescerà in 
un ambiente aperto, interdisciplinare, internazionale. Un ambien-
te in cui la pluralità dei punti di vista diventa forza e ricchezza.

A chi lavora nelle aule Iuav ciò apparirà familiare: uno splen-
dido coacervo di idee e progetti, lingue e culture differenti è ciò 
che accompagna lo sviluppo di ogni laboratorio e di ogni modulo 
di didattica. Nel lavoro al tavolo, nell’incontro uno a uno studen-
te-docente, si crescono e si confrontano idee, progetti, soluzioni e 
metodologie di lavoro che servono a costruire il futuro oltre che 
i progettisti del futuro. 

È un metodo entusiasmante, tanto più efficace quanto più 
il confronto si apre a persone, scuole, nazioni e voci diverse che, 
con un Obiettivo condiviso, producono, leggono, analizzano e 
ripropongono dati, informazioni, conoscenze e idee in forma di 
progetti. E la lettera maiuscola di Obiettivo non è casuale, perché 

è un esplicito riferimento agli Obiettivi del Green Deal europeo.
Futura Venezia potrà utilizzare il proprio digital twin urba-

no non solo come uno strumento di simulazione, ma anche come 
una piattaforma dinamica e partecipativa che cresce e si affina 
nel tempo grazie all’interazione con i cittadini, le istituzioni e la 
comunità scientifica. 

Se strutturato in questo modo, il digital twin di Venezia potrà 
contribuire a una rete più ampia di gemelli digitali, favorendo 
l’integrazione delle informazioni tra livelli locali, regionali e glo-
bali. La sovrapposizione tra digital twin a diverse scale (urbana, 
regionale, climatica) è infatti necessaria per garantire una risposta 
coordinata alle sfide ambientali, economiche e sociali.
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