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EFFICIENZA ENERGETICA E
SMARTNESS DEGLI EDIFICI
NELLE POLITICHE AMBIENTALI PUBBLICHE

ENERGY EFFICIENCY AND
SMART BUILDINGS
IN PUBLIC ENVIRONMENTAL POLICIES

Massimo Lauria, Maria Azzalin, Francesca Giglio, Giovanna Maria La Face

ABSTRACT

Obsoleto e scarsamente performante il Patrimonio edilizio europeo rappresenta una delle
criticita che ostacolano il raggiungimento degli obiettivi di neutralita climatica fissati al 2050.
In questo contesto il contributo restituisce i primi esiti della ricerca PRIN 2022 ‘Better Policy’
che, partendo dall’analisi dei gap che rallentano I'attuazione delle politiche ambientali da
parte delle Pubbliche Amministrazioni, propone linee guida sperimentali: un framework ope-
rativo articolato in quattro assi tematici strategici: decarbonizzazione, circolarita delle risorse,
metriche LCA e digitalizzazione per la transizione ecologica. In particolare I'articolo presenta
la sezione che integra lo Smart Readiness Indicator nei documenti di programmazione previsti
dal Nuovo Codice degli Appalti in Italia, fornendo alle PA criteri standardizzati, procedure di
verifica e protocolli di monitoraggio per I'intero ciclo vita degli edifici pubblici, trasformando
cosi il Patrimonio edlilizio pubblico in laboratorio avanzato per la sperimentazione di politiche
ambientali coerenti con gli obiettivi europei di decarbonizzazione al 2050.

Obsolete and poorly performing, the European building stock represents one of the main
barriers to achieving climate-neutrality goals by 2050. In this context, the contribution pre-
sents the first outcomes of the PRIN 2022 ‘Better Policy’ research project that, starting from
an analysis of the gaps that hinder the implementation of environmental policies by Public
Administrations, proposes experimental guidelines: an operational framework articulated
around four strategic thematic pillars: decarbonisation, resource circularity, LCA metrics, and
digitalisation for the ecological transition. Specifically, the article presents the section that in-
tegrates the Smart Readiness Indicator into the planning documents required by the new Ital-
ian Public Procurement Code, providing Public Administrations with standardised criteria,
verification procedures, and monitoring protocols throughout the entire life-cycle of public
buildings, thus transforming the public building stock into an advanced laboratory for the test-
ing of environmental policies aligned with European decarbonisation objectives for 2050.

KEYWORDS
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La transizione ecologica e digitale costituisce
uno dei principali driver di trasformazione delle po-
litiche pubbliche europee, in particolare nei settori
ad alta intensita energetica e impatto ambientale,
come quello edilizio. Il Patrimonio costruito europeo
—in larga parte obsoleto e scarsamente performan-
te — e infatti responsabile di circa il 50% del consu-
mo energetico complessivo (IEA, 2021). La sua ri-
qualificazione rappresenta quindi una condizione
necessaria per il raggiungimento dell’obiettivo ‘zero
emissioni nette’ al 2050. A tal fine I'Unione Europea
ha definito un quadro strategico articolato, basato
sul principio dell’Energy Efficiency First (European
Parfiament and Council of the European Union, 2018,
2023a) e fortemente sostenuto da provvedimenti
quali il Green Deal (European Commission, 2019a),
la Renovation Wave Strategy (European Commis-
sion, 2020a), il Digital Decade (European Commis-
sion, 2024) insieme al Programma Digital Compass
(European Commission, 2021a), € il pacchetto Fit
for 55 (European Commission, 2021b).

Volto a guidare gli Stati membri verso un mo-
dello di sviluppo sostenibile e resiliente, fondato su
inclusivita, interoperabilita digitale e circolarita, il sud-
detto quadro strategico assume la combinazione tra
efficienza energetica e smartness (capacita degli
edifici di interagire in modo intelligente con gli utent
e con le reti energetiche) quale paradigma opera-
tivo per latrasformazione del costruito nell’ottica della
duplice transizione ecologica e digitale. Tale stra-
tegia, complementare e integrata, intende raffor-
zare la centralita degli edifici smart nell’ambito delle
azioni finalizzate al raggiungimento degli obiettivi di
decarbonizzazione al 2050; tuttavia la sua attuazio-
ne deve confrontarsi anche con la permanenza di
barriere metodologiche e strumentali che ne rallen-
tano I'adozione nelle relative politiche locali.

Ancora oggi infatti molti degli strumenti operativi
disponibili— Smart Readiness Indicator (SRI), Energy
Performance Certificate (EPC), Building Logbook
e Renovation Roadmap — pur offrendo potenzialita
significative, sono applicati prevalentemente su ba-
se volontaria e/0 sperimentale, mentre necessite-
rebbero di un’integrazione sistemica all'interno dei
processi di programmazione e attuazione delle po-
litiche pubbliche, in modo da ridurre le distanze che
si misurano tra quadri regolamentari e pratiche ope-
rative. Le questioni appena richiamate sono state
assunte e affrontate all’'interno del progetto PRIN
2022 ‘Better Policy’ (Building Environmental Tools
To Empower Responsive Policies Outreaching Li-
feCYcle — Guidelines and protocols to enable Pu-
blic Administrations-driven processes in the Italian
construction sector), che si & posto I'obiettivo ge-
nerale di indagare e proporre soluzioni per colmare
i gap metodologici, normativi e operativi che ancora
ostacolano I'attuazione efficace delle politiche ver-
di e digitali nel settore pubblico. Tra gli obiettivi del
progetto vi e I'elaborazione di linee guida operative
replicabili e scalabili, a uso delle Pubbliche Ammi-
nistrazioni (PA), direttamente applicabili nei diversi
contesti locall.

LLa metodologia impiegata combina un confron-
to multiscalare, da un lato con dli indirizzi normativi
europei, dall’altro con le sperimentazioni nazionali.
Anche mediante interviste a stakeholder, essa ¢ fi-
nalizzata alla costruzione di un framework (inee gui-
da) applicabile lungo I'intero ciclo vita delle opere
pubbliche. Comprendendo un sistema di bench-
mark, uno schema integrato di valutazione e pro-
cedure operative di monitoraggio e verifica degliim-
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patti, la metodologia si configura quale strumento in
grado di integrare indicatori ambientali e digitali nei
processi di programmazione, progettazione, ese-
cuzione e gestione del Patrimonio edilizio pubblico,
secondo un approccio orientato al Life Cycle Think-
ing € coerente sia con il quadro normativo europeo,
sopra richiamato, che con quello nazionale delinea-
to in primo luogo dal Nuovo Codice degli Appalti
(Presidente della Repubblica, 2023).

Sebbene la metodologia adottata risulti conso-
lidata e congruente con gli obiettivi del progetto, se
ne evidenziano alcune limitazioni intrinseche: la na-
tura ancora esplorativa del confronto, il numero limi-
tato di casi studio e il carattere in evoluzione del qua-
dro normativo europeo e nazionale possono influire
sulla piena trasferibilita dei risultati. Allo stesso tem-
po tali aspetti rappresentano un’opportunita di ap-
profondimento, orientando futuri sviluppi della ricer-
ca verso la validazione del framework attraverso ap-
plicazioni pilota e il confronto con contesti ammini-
strativi e climatici differenziati.

Attraverso questo approccio la ricerca ha inteso
contribuire a rafforzare la capacita delle PA di adot-
tare politiche ambientali efficaci, fornendo strumenti
standardizzati e misurabili che, grazie anche all’a-
dozione di procedure di verifica € monitoraggio de-
gliinterventi pubblici, assicurino coerenza tra stra-
tegie europee e attuazione concreta a livello locale,
configurando il Patrimonio edilizio pubblico quale
potenziale laboratorio avanzato di sperimentazione.
In tale direzione le prospettive di sviluppo riguarda-
no la possibilita di utilizzare lo Smart Readiness In-
dicator come dispositivo abilitante per la program-
mazione e la valutazione delle politiche pubbliche,
contribuendo alla costruzione di un sistema deci-
sionale sempre piu orientato ai processi di transi-
zione verde e digitale.

Larticolo in particolare restituisce i risultati del-
I'Unita Operativa di Reggio Calabria che ha elabo-
rato una specifica sezione delle suddette linee gui-
da, sviluppando metodologie di trasferimento, nei
processi di programmazione, progettazione e ge-
stione degli interventi pubblici da parte delle PA, del-
lo Smart Readiness Indicator, introdotto dalla Diret-
tiva EPBD 2024/1275 (European Parliament and
Council of the European Union, 2024; Fig. 1).

Nei fatti I'Unita Operativa, di cui gli autori sono
componenti, non si propone di introdurre nuovi in-
dicatori, ma di definire una comice per I'applicazione
sperimentale di quelli esistenti; trasformando stru-
menti ancora in fase di testing volontario — quale lo
Smart Readiness Indicator —in leve decisionali ope-
rative per la governance pubblica in materia di tra-
sformazione edlilizia, riducendo la distanza tra gli
aspetti teorici espressi dall’attuale quadro normativo
europeo e nazionale sul tema e la loro attuazione.

Di particolare rilievo & I'interazione proposta tra
gli elaborati di programmazione previsti dall’Allega-
to 1.7 del Codice degli Appalti— Quadro esigenziale,
Documento delle alternative progettuali, Documen-
to diindirizzo alla progettazione — € la possibilita per
il committente pubblico di introdurre azioni /0 in-
dicazioni specifiche in grado di orientare le decisioni
nella successiva fase di progettazione, nonché in
quelle di esecuzione e gestione, in un’ottica gene-
rale di attuazione di politiche ambientali per I'effi-
cienza energetica e la smartness. In tale contesto
lo Smart Readiness Indicator si configura quale po-
tenziale indicatore robusto ‘ecologico e digitale’.

Si evidenzia un doppio livello di impatti ipotizza-
bili della ricerca, in ambito scientifico e sulla gover-

nance pubblica; quest’ultimo a sua volta riguarda tre
differenti livelli: a) normativo per I'evoluzione dei di-
spositivi regolativi; b) gestionale per I'aumento della
capacita delle PA; ) sistemico per il ruolo assunto
dagli edifici pubblici quali laboratori di sperimenta-
zione delle strategie attuative verdi e digitali.

Le potenziali applicazioni del framework propo-
sto includono la sua adozione come modello repli-
cabile per la redazione di strumenti attuativi — quali
Piani, capitolati e protocolli— che permettano alle PA
di misurare e migliorare progressivamente la smart-
ness del Patrimonio edlilizio pubblico, promuoven-
do processi decisionali basati su evidenze misura-
bili e interoperabili. Tale approccio estende le pro-
spettive gia delineate in studi precedenti (Azzalin,
2024; Lauria et alii, 2025), enfatizzando la scalabilita
del modello operativo a livello nazionale ed europeo.
In tale contesto la definizione di linee guida integra-
te, supportate da strumenti esistenti e procedure
dimonitoraggio consolidate, nonché la loro succes-
siva integrazione nei sistemi di valutazione della spe-
sa pubblica, rappresenta un passaggio essenziale
per garantire che il Patrimonio edlilizio pubblico con-
tribuisca realmente ai processi di transizione eco-
logica e digitale e, piu specificamente, agli obiettivi
di decarbonizzazione.

Transizione ecologica e digitale nelle politiche
ambientali pubbliche: il connubio efficienza
energetica e smartness degli edifici | La Com-
missione Europea ha strutturato negli anni un qua-
dro normativo ambizioso per sostenere la doppia
transizione — ecologica e digitale — del sistema eco-
nomico e produttivo europeo. Con riferimento alla
relazione efficienza energetica e smartness, la En-
ergy Performance Buildings Directive, EPBD, dalla
prima versione del 2010 alla quarta del 2024, intro-
duce lo Smart Readiness Indicator, come indicatore
normativo di riferimento per misurare la prontezza
digitale degli edifici.

L’EPBD collega inoltre lo Smart Readiness In-
dicator ad altri strumenti operativicome i Renova-
tion Passport e i Building Logbook, configurando
un ecosistema integrato di dati e di monitoraggio
digitale. In questo ambito I'obiettivo di raggiungere
la neutralita climatica al 2050 si & tradotto in strate-
gie integrate, come I'Energy Efficiency First (Euro-
pean Parliament and Council of the European Union,
2018, 2023a), il Green Deal (European Commis-
sion, 2019a), il Fit for 55 (European Commission,
2021Db) e la stessa Revisione del’EPBD (European
Parliament and Council of the European Union,
2024), che riformula in chiave piu stringente i requi-
siti minimi per la prestazione energetica degli edi-
fici (Fig. 2).

L’Energy Efficiency First pone I'efficienza ener-
getica come prima opzione nelle azioni di pianifi-
cazione e investimento degli Stati membri, introdu-
cendo un approccio chiave per raggiungere alcuni
dei 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDG; UN,
2015) tra cui 'SDG 7 (Energia pulita e accessibile),
I'SDG 13 (Azione per il clima), 'SDG 11 (Citta e Co-
munita Sostenibili) e, non ultimo in termini di siner-
gie e trasferimento tecnologico, I'SDG 9 (Imprese,
Innovazione e Infrastrutture). Contemporaneamen-
te la strategia proposta dal Green Deal europeo
prevede che I'Unione Europea raggiunga I'azzera-
mento delle emissioni nette di gas a effetto serra en-
tro il 2050, risultato che segnerebbe anche il disac-
coppiamento della crescita economica dall’ utilizzo
delle risorse (European Commission, 2020b; UNEP,
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2022). Il concreto raggiungimento di tali obiettivi &
tuttavia prioritariamente legato alla riqualificazione
del Patrimonio edlilizio che, ‘vecchio’ e poco perfor-
mante, incide per il 50% sul consumo finale com-
plessivo di energia, sia per il riscaldamento che per
il raffrescamento.

In questo scenario la Renovation Wave Strategy
(European Commission, 2020a) segna un punto di
svolta, concorrendo in maniera significativa, attra-
verso la sua attuazione concreta, alla riduzione del-
le emissioni di gas serra connessa ai processi di
trasformazione sostenibile del Patrimonio costruito
abilitati dal digitale. Sulla base di tale strategia nel
prossimo decennio € prevista la riqualificazione
energetica di 35 milioni di edifici e la loro trasforma-
zione in asset efficienti e intelligenti.

Altrettanto determinante ¢ il pacchetto Fit for 55
(European Commission, 2021b) che, nel promuo-
vere norme comuni per ridurre I'impronta di carbo-
nio, ha guidato la revisione della direttiva EPBD e
del’EPC, ridefinendo gli standard dii efficienza ener-
getica per un parco edilizio a emissioni zero entro
i1 2050 (European Parliament and Council of the Eu-
ropean Union, 2024). A tale riguardo, recenti studi
dimostrano che le soluzioni digitali possono ridurre
le emissioni totali fino al 20% (WEF, 2022) ricono-
scendo l'integrazione tra sistemi di automazione de-
gli edifici standardizzati secondo UNIEN ISO 52120-
1:2022 e lo Smart Readiness Indicator quale stru-
mento essenziale per ottimizzare le prestazioni ener-
getiche, integrare tecnologie intelligenti e migliorare
I'adattabilita degli edifici (Walczyk and Ozadowicz,
2025). D’altro canto, le stesse normative europee,
e in particolare I'EPBD che impone la progressiva
affermazione di edifici a energia quasi zero, stanno
stimolando una crescita evidente del mercato de-
gli edifici smart che € passato dai 6,3 miliardi di dol-
lari del 2024 ai 7,5 miliardi previsti nel 2025, con
proiezioni che raggiungono i 31 miliardi entro il 2033
(Ghodsian, 2025). L’Unione Europea, dunque, at-
traverso strumenti come la richiamata EPBD e la
Green Taxonomy (European Parliament and Coun-
cil of the European Union, 2020) e i relativi standard
tecnici, sta costruendo un sistema normativo avan-
zato orientato alla qualita edilizia, alla riduzione del-
I'impatto ambientale e alla promozione della resi-
lienza digitale, rispondendo tra I'altro alle istanze po-
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ste dal’'SDG 11 di rendere gli insediamenti umani e
urbani inclusivi, sicuri, duraturi e sostenibili (Fig. 3).
Emerge cosi una rinnovata e moderna visione stra-
tegica per le politiche ambientali che numerosi Enti
Pubblici europei stanno recependo trasferendone
gliindirizzi nella definizione di Piani d’Azione sempre
piu stringenti che abbinano alla duplice istanza, eco-
logica e digitale, gli aspetti di efficienza energetica.

In questo contesto il concetto di smartness —
attraverso lo Smart Readiness Indicator che ne rap-
presenta lo strumento operativo — sta assumendo
un ruolo determinante, sia come fattore di valuta-
zione dell’efficienza tecnica, che come abilitatore
diinnovazione nel settore edilizio. Introdotto dalla
Commissione Europea nel 2020 lo Smart Readi-
ness Indicator nasce per valutare la prontezza smart
degli edifici e supportarne I'evoluzione verso siste-
mi edilizi sempre piu intelligenti e interconnessi, ri-
spondendo contemporaneamente a esigenze di ef-
ficienza energetica, comfort, flessibilita d’uso e inte-
roperabilita digitale (European Commission, 2020c).

Adifferenza di altri strumenti certificativi, lo Smart
Readiness Indicator si configura come un indicatore
composito, capace di valorizzare tecnologie attive,
sistemi di gestione automatizzata e soluzioni per la
connettivita. Il suo impiego consente inoltre di pro-
muovere I'adozione integrata di ulteriori strumenti
quali 'Energy Performance Certificate, aggiornato
con parametri digitali, il Building Logbook e la Re-
novation Roadmap, strumenti dinamici di gestione
informativa che favoriscono una gestione pit effi-
ciente e trasparente dei dati, abilitata dalle tecno-
logie digitali (Capozzoli et alii, 2024). Tuttavia, no-
nostante questi strumenti siano da tempo formal-
mente definiti a livello europeo, presentano ancora
in molti Stati membri un livello di implementazione
volontaria e sperimentale. In Italia tale processo &
sostenuto dal rinnovato quadro normativo del Nuo-
vo Codice degli Appalti, apparato normativo che
orienta la trasformazione e I'innovazione del set-
tore edilizio.

Recenti studi (Delavar, Borgentorp and Junnila,
2025) hanno confermato la potenzialita dello Smart
Readiness Indicator come leva per innovare le po-
litiche pubbliche in materia di interventi sul Patri-
monio edilizio esistente. Ulteriori analisi condotte in
contesti nordeuropei hanno dimostrato che, a pre-

Fig. 1| Process flowchart on green and digital issues within
the PRIN research: methodology and its graphical represen-
tation (credit: G. M. La Face, 2025).

Next page

Fig. 2 | Evolution of the Smart Readiness Indicator through a
transversal reading of the main European strategies and their
directives (source: energy.ec.europa.eu; edited by G. M. La
Face, 2025).

scindere dalla futura obbligatorieta dell’indicatore,
€ fondamentale comprendere se le pratiche del mer-
cato delle costruzioni siano in linea e coerenti con
I'applicazione diffusa dell’indicatore (Aiutio et alii,
2024). Parallelamente lo Smart Readiness Indica-
tor si sta affermando come strumento tecnico di dia-
gnosi e di supporto decisionale per edifici a basse
emissioni di carbonio, in quanto in grado di valutare
la prontezza tecnologica e il livello di funzionalita di
vari servizi intelligenti, contribuendo a soddisfare le
esigenze degli utenti e a garantire la flessibilita ener-
getica e il raggiungimento degli obiettivi di rispar-
mio energetico (Chatzikonstantinidis et alii, 2024).
Tale prospettiva sistemica ha I'obiettivo di orientare,
nell’ambito delle azioni di programmazione e ge-
stione degli appalti pubblici, sia politiche che stra-
tegie diinnovazione, sostenibilita e qualita ambien-
tale per il settore delle costruzioni (Del Curto, Gar-
zulino and Turrina, 2024).

Persistono tuttavia ostacoli significativi a tale ap-
plicazione, tra cui la difficolta di accesso ai dati, la
mancanza di benchmark, diindicatori standardizzati
e di strumenti operativi comuni, a cui si aggiunge la
frammentazione delle metodologie di valutazione
sia dell’efficienza energetica che della smartness,
per la quale sono stati proposti anche metodi di cal-
colo alternativi, per semplificarne il processo diva-
lutazione (Beras et alii, 2025).

Strumenti operativi e indicatori per valutare I'ef-
ficienza energetica e la smartness degli edifici:
metriche e benchmark | Il progetto di ricerca nel-
le sue linee strategiche generali, coinvolge quattro
Unita Operative (U.Q.) afferenti ad altrettante sedl
universitarie e nasce dall’esigenza di supportare le
PA nella definizione di proprie politiche ambientali
in ottica Life Cycle Thinking, colmando gli attuali gap
attraverso la definizione di linee guida operative che
introducono indicatori di sostenibilita nei processi
decisionali. Laricerca si sviluppa lungo quattro assi
tematici strategici, uno per ciascuna U.O., indivi-
duati a partire da uno studio critico delle traiettorie
di sviluppo del PNR 2021-2027 e del PNRR, non-
ché dall'analisi delle correlate politiche europee: De-
carbonizzazione (U.O. Genova); Circolarita delle ri-
sorse (U.O. Bologna); Metriche LCA (U.O. Milano);
Digitalizzazione per la transizione green (U.O. Reg-
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gio Calabria). Quest’ultimo asse si configura quale
dispositivo trasversale e abilitante i processi € le
connessioni tra strategie europee € politiche di at-
tuazione locale, evidenziando la stretta relazione
con I'SDG 9.

[’approccio delle diverse U.O. condivide tanto
gli obiettivi quanto la metodologia: a) implementare
con criteri basati sul’LCA le politiche orientate al
miglioramento della sostenibilita, considerando tut-
te le categorie di impatto ambientale e tutte le fasi
del ciclo vita; b) sviluppare strumenti semplificati,
ma affidabili, basati su metodologie robuste; ¢) pro-
porre Criteri Ambientali Minimi e benchmark / tar-
get di riferimento (da implementare nei CAM-GPP,
protocolli, ecc.); d) formare i tecnici delle PA, tramite
I'inserimento graduale nelle politiche ambientali de-
gliindicatori LCA; €) mappare barriere e ostacoli
(culturali, economici, normativi, ecc.), individuare po-
tenzialita e testare la fattibilita delle proposte della
ricerca; f) definire procedure di verifica che siano
attuabili per i tecnici delle PA.

LLa metodologia generale si articola altresi in tre
azioni principali: 1) analisi normativa multiscalare
(studio critico della legislazione europea e nazionale
finalizzata a mappare obiettivi, strumenti e vincoli);
2) indagine empirica nel contesto dii riferimento svi-
luppata attraverso una serie di interviste a stakehol-
der pubblici appartenenti a diversi livelli istituzionali
(Regione Lombardia e Comune di Milano; Regione
Liguria; Regione Emilia-Romagna e Citta di Bolo-
gna; Regione Calabria e Citta Metropolitana di Reg-
gio Calabria) che hanno permesso di verificare le
criticita ricorrenti e la capacita (potenzialita e limiti)
delle PA nell’adottare e integrare strumenti digitali
e ambientali nelle proprie pratiche; 3) elaborazione
di linee guida (un framework metodologico replica-
bile) capace di supportare le PA nella promozione
di politiche ambientali coerenti con gli indirizzi eu-
ropei e applicabili lungo I'intero ciclo vita delle ope-
re pubbliche.

Le linee guida si articolano in quattro sezioni;
I'insieme delle strategie individuate per ciascuna se-
zione si articola a sua volta in due macro-ambiti:
azioni diindirizzo (a livello statale e istituzionale) e stra-
tegie operative (applicabili dalle stazioni appaltanti
e dagli attori della filiera tecnica). Il risultato finale &
un framework la cui architettura propone bench-
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mark, indicatori, strumenti di monitoraggio e racco-
mandazioni per I'attuazione delle politiche pubbli-
che. La sua strutturazione ha tenuto altresi conto di
alcune specifiche criticita: mancanza di criteri pre-
miali e incentivi nei bandi di gara pubblici; assenza
di un linguaggio comune tra indicatori tecnici e do-
cumentazione amministrativa; carenza di compe-
tenze tecniche per I'uso degli strumenti digital.

Nell’ambito del contesto sopra delineato e coe-
rentemente con gli obiettivi fissati dal progetto di ri-
cerca, le azioni sviluppate dall’U.O. di Reggio Ca-
labria sono state finalizzate all'introduzione dello
Smart Readiness Indicator quale criterio e indica-
tore guida nelle fasi di programmazione, progetta-
zione, realizzazione e gestione del Patrimonio edi-
lizio pubblico. L’ambito di applicazione & I'ecosi-
stema definito dalla nuova direttiva EPBD in tema
di efficienza energetica e smartness, con partico-
lare attenzione alla redazione dei gia richiamati atti
di programmazione previsti dal nuovo Codice de-
gli Appalti — dal Quadro esigenziale al Documento
diindirizzo alla progettazione — in un’ottica Life Cy-
cle Thinking.

LLa metodologia proposta dall’'U.O. di Reggio
Calabria integra approcci di ricerca comparata e
sperimentazione sul campo, attraverso: 1) applica-
zione dello SR sulla base delle indicazioni fissate
dalla EPBD, attraverso il calcolo tramite una check-
list di smart services (da 27 a 54, in base alla com-
plessita dell’edificio), valutati per livello di funzionalita
e impatto (efficienza energetica, comfort degli uten-
ti, flessibilita della domanda); 2) contestualizzazione
di strumenti europei (Smart Readiness Indicator, En-
ergy Performance Certificate digitale, Building Log-
book, Digital Twin) per le PA; 3) mappatura delle
possibilita di integrazione dello SRI e degli altri stru-
menti digitali nei documenti di programmazione e
gestione; 4) definizione di criteri operativi e protocolli
di verifica digitale a supporto del Responsabile Uni-
co del Procedimento (RUP) e dei progettisti.

Lintegrazione delle tecnologie loT e BIM nel set-
tore delle costruzioni consente di ottimizzare i pro-
cessi costruttivi, migliorare I'efficienza e ridurre gli
sprechi di risorse attraverso la gestione intelligente
e il controllo automatizzato degli edifici (Tang et ali,
2019; Rangasamy and Yang, 2024). Parallelamen-
te la transizione verso un’economia circolare del-
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I’'ambiente costruito, facilitata e supportata dall'in-
tegrazione con gli strumenti digitali, consente di ri-
durre il consumo di risorse, le emissioni e la produ-
zione di rifiuti alimentando cluster di ricerca su com-
ponenti edilizi circolari, materiali da costruzione, pro-
gettazione per il disassemblaggio e progetti di riu-
s0 adattivo (Heisel and Rau-Oberhuber, 2020).

In questo contesto I'integrazione dello Smart
Readiness Indicator € assunta all’interno di un piu
ampio processo di valutazione olistica delle presta-
zioni edlilizie, in sinergia con altri parametri gia intro-
dotti a livello europeo — Renewable Energy Ratio
(European Parliament and Council of the European
Union, 2023b), Primary Energy Non-Renewable e
Primary Energy Factors (Amann et alii, 2023); cio
consente un allineamento tra obiettivi europei, stru-
menti operativi e processi decisionali, trasformando
lo Smart Readiness Indicator da elemento tecnico a
dispositivo strategico di policy ambientale e digitale.

Linee guida a supporto dell’efficienza energe-
tica e la smartness degli edifici: struttura, livelli
di applicabilita e criteri premiali | L'U.O. di Reg-
gio Calabria non si & limitata a testare singoli indi-
catori digitali, ma ha elaborato un quadro operativo
pit ampio, volto ad adattare e trasferire strumenti
digitali europei alle procedure della PA. In partico-
lare le azioni e le strategie verdi e digitali (DIG) non
operano come ambiti isolati, ma siintegrano trasver-
salmente con le altre tre dimensioni strategiche del-
le linee guida: circolarita delle risorse (CIR), decar-
bonizzazione (DEC) e valutazione LCA / LCC (Fig. 4).

La proposta dell’U.O. di Reggio Calabria si ar-
ticola in azioni di indirizzo e strategie operative (DIG
1-11) progettate per differenti scale territoriali, che
intervengono in ogni fase del ciclo, dalla pianifica-
zione / policy alla gestione / fine vita (Figg. 5, 6). Le
azioni di indirizzo (DIG) mirano a creare un quadro
regolamentare e organizzativo che consente di raffor-
zare la tracciabilita dei processi (CIR), incrementare
la trasparenza delle procedure di gara e favorire 'ap-
plicazione sistematica di criteri ambientali e la ridu-
zione delle emissioni (DEC).

Ne costituiscono presupposto teorico e principi
di riferimento: a) 'aggiornamento dell’ecosistema
nazionale di e-procurement che prevede 'adegua-
mento del Fascicolo Virtuale dell’ Operatore Econo-
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mico includendo requisiti relativi alla digitalizzazione,
alla sostenibilita (LCA/LCC), alla circolarita dei ma-
teriali e alla decarbonizzazione per rafforzare la tra-
sparenza e la tracciabilita dei processi di gara; b)
I'obbligatorieta dei CAM che introducono la transi-
zione da CAM ‘premianti’ a ‘obbligatori’ per la pro-
gettazione edilizia, con particolare riferimento all’ot-
timizzazione delle soluzioni progettuali (LCA e LCC),
al miglioramento delle prestazioni energetiche e al-
I'adozione di sistemi di automazione e monitorag-
gio; ¢) il Capitolato Informativo BIM che prevede che
le stazioni appaltanti includano all'interno dei Ca-
pitolati BIM requisiti specifici relativi ai quattro temi
centrali (digitalizzazione, economia circolare, decar-
bonizzazione, LCA), favorendo la gestione intelligen-
te dei dati e dei consumi; d) le competenze digitali
nella PA che definiscono la necessita di rafforzare
le competenze interne alle PA attraverso la forma-
zione e I'introduzione di nuove figure professionali
(BIM manager, esperti SR), cosi da ridurre la dipen-
denza da consulenze esterne.

Le strategie operative consentono di trasferire i
suddetti principi nella pratica, lungo I'intero iter pro-
cessuale, introducendo strumenti digitali per la pro-
gettazione (BIM, loT, BACS), la certificazione delle
prestazioni (Smart Readiness Indicator) e la gestio-
ne del ciclo vita edlilizio (Piani di manutenzione, mo-
nitoraggio dati), garantendo coerenza tra progetta-
zione, esecuzione e gestione. In particolare le linee
guida propongono:

— I'adozione dello Smartness che prevede che le
PA definiscano Key Performance Indicator (KPI)
per ogni tematica, integrandoli nei documenti di
programmazione e nei modelli informativi digitali;
gli obiettivi riguardano la riduzione dell'impatto am-
bientale (energia, FER, emissioni), il miglioramento
del comfort e della qualita architettonica (dimensio-
ne sociale) e la gestione avanzata dei sistemi tramite
BACS e BMS (dimensione di governance);
—I'inserimento di standard tecnici in fase di pro-
grammazione affinché i requisiti tecnici relativi allo
SRl e ai CAM siano integrati fin dalla redazione del
Documento di Indirizzo alla Progettazione e del Pia-
no di Fattibilita Tecnico-Economica;

—'adozione della Smartness nella fase di proget-
tazione che sancisce il ruolo centrale del RUP nel
verificare la coerenza tra requisiti e obiettivi e nel ga-
rantire che i criteri di smartness restino integrati
lungo l'intero iter progettuale;

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS

—I'adozione di componenti tecnologiche smart che
prevede che il progettista e il direttore dei lavori
dettaglino e integrino le tecnologie digitali da imple-
mentare, assicurando continuita tra progettazione
ed esecuzione e la compatibilita fra queste e gli
standard tecnici individuati secondo i criteri diim-
patto SR,

—il calcolo e I'attestazione dello Smart Readiness
Indicator che presuppone la figura di un certifica-
tore esterno chiamato a calcolare, verificare e ri-
lasciare I'attestazione del livello di smartness del-
I'edfficio, garantendo trasparenza e validita ai pro-
cessi di valutazione;

— la coerenza del Piano di Manutenzione con dli in-
dicatori smartness, cosi da garantire che le pre-
stazioni previste in fase progettuale si mantenga-
no nel tempo;

— la gestione dei dati con la partecipazione, oltre
del facility manager, anche dell’'utente finale che
partecipa al monitoraggio dei parametri di esercizio
e alla condivisione dei dati, in conformita al GDPR,
favorendo una gestione consapevole e partecipa-
ta delle prestazioni edilizie.

La elaborazione di questa sezione delle linee gui-
da ha ampliato e integrato gli altri contributi sotto-
lineando la natura multilivello e intersettoriale della
digitalizzazione, sia come dispositivo normativo per
la PA sia come strumento operativo per la filiera edi-
lizia (Tab. 1). ll processo di alineamento e messa a
sistema delle proposte per ciascuna dimensione
strategica ha portato alla strutturazione di quadri
sinottici relativi agli ambiti di azione riferiti alle di-
verse scale territoriali e all’edificio, suddiviso per
fasi diintervento. La loro struttura consente di fornire
un quadro complessivo alle PA rispetto all'intero pro-
cesso e di seguire percorsi tematici rispetto alle sin-
gole strategie; a corredo del materiale & fornito alle
PA uno schema di lettura rivolto agli operatori eco-
nomici coinvolti in alcune azioni. Ogni proposta & det-
tagliatain una scheda di approfondimento che for-
nisce le indicazioni per renderla operativa e suggeri-
sce buone prassi cui fare riferimento; le schede pos-
sono essere collettive 0 mono tematiche. Un esem-
pio di scheda relativa alla strategia operativa ‘Pro-
mozione della Smartness e relativi KPI’ € riportato
nella Tabella 2.

Conclusioni e indirizzi per I'introduzione dello
Smart Readiness Indicator come dispositivo stra-

Guidelines for application of SRl and
implementation of Green & Digital criteria

b

Coordination of contributions 4 operational
UOs: CE, DEC, DIG, LCA

-

Formulation of Policies and Thematic
Operational Strategies

Check of the presence of synergiesand
thematic merger

tegico | Il contributo ha affrontato il tema della
transizione ecologica e digitale del Patrimonio edi-
lizio pubblico, ponendo I'attenzione sulla necessita
di superare la distanza tra quadro normativo euro-
peo e attuazione concreta da parte delle PA (Eu-
ropean Commission, 2019b, 2020b). In particolare
si € evidenziato il ruolo strategico che strumenti co-
me lo Smart Readiness Indicator, se integratiin ma-
niera sistemica all’interno dei processi decisional,
programmatori e gestionali della PA, possono as-
sumere sia nei processi connessi alla doppia tran-
sizione ecologica e digitale degli insediamenti ur-
bani e del comparto edilizio sia nel raggiungimento
degli obiettivi di decarbonizzazione entro il 2050
(Ness, 2024; WEF, 2022; Ghodsian, 2025).

Partendo dal progetto PRIN ‘Better Policy’ e
dall’elaborazione di un framework metodologico,
che ha condotto alla redazione di linee guida ope-
rative da affiancare agli indicatori ambientali e digi-
tali, il lavoro contribuisce al dibattito scientifico su
smartness ed efficienza energetica offrendo uno
strumento operativo concreto per la definizione di
una nuova generazione di politiche pubbliche am-
bientali, in grado di introdurre criteri ‘verdi e digitali’
sin dalla fase di programmazione e poi in quelle di
progettazione, realizzazione e gestione, in un’otti-
ca di Life Cycle Thinking (Marzinger and Osterrei-
cher, 2019; Fokaides, Panteli and Panayidou, 2020;
Autio et alii, 2024).

Linclusione dello Smart Readiness Indicator tra
i criteri guida nella redazione degli atti di program-
mazione previsti dal nuovo Codice degli Appalti co-
stituisce infatti uno degli aspetti originali della strut-
tura delle linee guida proposte, individuando per
ciascuna fase proprie specificita operative: a) nella
fase di programmazione si configura come elemen-
to per definire scenari e alternative progettuali; b)
nella fase di verifica e validazione diviene parame-
tro di misurazione della prontezza digitale e dell’ef-
ficienza tecnica; c) nella fase di gestione € assunto
come supporto per il monitoraggio continuo delle
performance.

Una tale integrazione e capacita di interazione
nelle diverse fasi, se correttamente strutturata, po-
trebbe effettivamente consentire nel medio-lungo
termine un allineamento tra obiettivi europei, stru-
menti operativi e processi decisionali. Il framework
proposto si allinea infatti con molteplici SDG del-
I’Agenda 2030, contribuendo non solo alla transi-

Creation of in-depth sheets

Development of a common framework
divided into phases, actors and roles

Integrated
guidelines

¥

Publication in PRIN book and in
Interactive PDF to be disseminated to PAs

Fig. 3 | SDGs pursued by European Green Deal, Renovation Wave, Fit for 55, Digital Age: the objectives linked to the paper are highlighted (credit: G. M. La Face, 2025).

Fig. 4 | Shaping process of the guidelines integrated within the PRIN ‘Better Policy’ project (credit: G. M. La Face, 2025).
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Fig. 5 | Diagram of the common framework composition for the guidelines (credit: G. M. La Face, 2025).

zione energetica (SDG 7) e alla lotta contro il cam-
biamento climatico (SDG 13), ma anche allo svilup-
po di citta e comunita sostenibili (SDG 11) e all'in-
novazione industriale e infrastrutturale (SDG 9), con-
figurandosi come approccio olistico alla sostenibi-
lita del Patrimonio costruito (UN-Habitat, 2020).

Al contempo la ricerca ha consentito di mettere
in luce alcune importanti criticita connesse alla dif-
ficolta di accesso ai dati, alla disomogeneita nella
loro raccolta e gestione, alla mancanza di bench-
mark standardizzati e alla scarsa formazione tec-
nica al’'interno delle PA. Queste criticita suggerisco-
no la necessita di rafforzare le competenze dei tec-
nici della PA, sia sul piano normativo che su quello
gestionale, fornendo strumenti digitali, checklist di
verifica, interoperabilita con modelli BIM e piattafor-
me open access, che possano essere integrati di-
rettamente nei processi attuativi.

Si configurano tre diversi livelli di impatto della
ricerca sul territorio: 1) normativo, con I'allineamen-
to con 'EPBD 2024 che rende obbligatori gli Smart
Readiness Indicator e Logbook digitali; 2) gestiona-
le, attraverso la digitalizzazione come strumento di
implementazione delle competenze per la PA, mi-
gliorando I'efficacia del RUP; 3) sistemico, grazie al
digitale come livello trasversale e abilitante per cir-
colarita delle risorse e decarbonizzazione, garan-
tendo sinergia e coerenza di applicazione.

L'individuazione degli impatti consente di deli-
neare alcune prospettive di sviluppo ed eventuali fu-
turi avanzamenti della ricerca sul tema. Quattro so-
no le direttrici principali: 1) standardizzazione del fra-
mework, attraverso la definizione ditemplate, sche-
de tecniche e criteri premiali che possano essere
effettivamente utilizzabili nei documenti di program-
mazione previsti dal Nuovo Codice degli Appalti;
2) scalabilita nazionale ed europea del modello DIG,
con possibilita di adattamento in diversi contesti nor-
mativi e amministrativi; 3) integrazione degli stru-
menti digitali negli strumenti di spesa pubblica e nei
meccanismi di monitoraggio; 4) formazione e im-
plementazione delle competenze dei tecnici delle
PA per I'uso degli strumenti digitali.

Parallelamente emerge la necessita di una fase
di testing operativo delle linee guida su casi pilota
con il coinvolgimento attivo delle PA e in tutte le fasi
del ciclo vita edilizio, dalla programmazione alla ge-
stione post-intervento, contribuendo cosi a ridurre
i divari tra prescrizioni normative e pratica operati-

va. llmodello proposto, con le sue azioni operative,
¢ infatti trasferibile, scalabile e replicabile in diversi
contesti, fornendo un riferimento metodologico per
future applicazioni a livello nazionale ed europeo.
In questo senso la digitalizzazione non rappresenta
un mero supporto tecnico, ma un vero e proprio di-
spositivo abilitante per I'efficacia delle politiche pub-
bliche in materia di decarbonizzazione e circolarita,
garantendo e promuovendo coerenza tra strategie
europee e attuazione locale.

The Ecological and Digital Transitions are key drivers
of change in European public policies, especially in
sectors with high energy use and environmental im-
pact, like construction. The European building stock
is mostly outdated and inefficient, responsible for
about 50% of total energy consumption (IEA, 2021).
Its renewal is essential for reaching the Net-Zero
emissions target set for 2050. To achieve this, the
European Union has established a comprehensive
strategic framework based on the principle of Ener-
gy Efficiency First (European Parliament and Council
of the European Union, 2018, 2023a), supported by
measures such as the Green Deal (European Com-
mission, 2019a), Renovation Wave Strategy (Euro-
pean Commission, 2020a), Digital Decade (Europe-
an Commission, 2024), along with the Digital Com-
pass programme (European Commission, 2021a),
and Fit for 55 (European Commission, 2021b).

This framework aims to lead Member States to-
wards a model of sustainable and resilient develop-
ment characterised by inclusiveness, digital inter-
operability, and circularity. The combination of en-
ergy efficiency and smartness — meaning the ability
of buildings to interact with their users and energy
grids —is considered an operational model for trans-
forming the stock in light of the twin ecological and
digital transitions. Such a combined strategy seeks
to emphasise the significance of smart buildings in
achieving the 2050 decarbonisation targets. How-
ever, implementing this strategy also involves over-
coming methodological and instrumental barriers
that hinder its integration into local policies.

Many available operating tools — the Smart Re-
adiness Indicator (SRI), the Energy Performance Cer-
tificate (EPC), the Building Logbook, and the Ren-
ovation Roadmap — offer significant opportunities.

CIR1 } DIGT- DIG4

DIG5
!

Address actions & operative strategies
with respect to phases, subjects and roles

However, they are still used on a voluntary and/or
experimental basis today. Conversely, their inte-
gration into public policy implementation can help
close the gaps between legal frameworks and op-
erational practices.

The issues mentioned above have been ad-
dressed in the PRIN 2022 ‘Better Policy’ project
(Building Environmental Tools To Empower Respon-
sive Policies Outreaching LifeCycle — Guidelines and
protocols to enable Public Administrations-driven
processes in the Italian construction sector). The
main aim of the project was to investigate and pro-
pose solutions to reduce the methodological, legal
and operational problems hindering the effective im-
plementation of green and digital policies in the pub-
lic sector. One of the project’s specific objectives is
to develop replicable, multilevel guidelines for Pub-
lic Administrations (PAs) that can be directly applied
across various local contexts.

The methodology aims to develop a framework
(comprising guidelines) for the entire life-cycle of pub-
lic works, drawing on multi-scale references to Eu-
ropean legal standards, national experiments, and
stakeholder surveys. The framework serves as a
tool for integrating environmental and digital indica-
tors across the Planning, Design, Runtime, and Man-
agement phases of the public building stock. It in-
cludes a system of benchmarks, an integrated as-
sessment and monitoring framework, and opera-
tional procedures. Life Cycle Thinking guides the
overall approach and aligns with both the European
legal framework mentioned earlier and the national
framework, primarily established by the new Procu-
rement Code (Presidente della Repubblica, 2023).

Although the methodology used is effective and
aligned with the project aims, some limitations can
be observed. The evolving nature of European and
national legal frameworks, the confrontational as-
pect of the process, and the limited number of case
studies may affect the transferability of the resullts.
At the same time, this presents an opportunity for
further investigation, guiding future research towards
framework validation through pilot applications and
experimentation across varied administrative and
climate contexts.

This approach aims to enhance PAs’ ability to
implement effective environmental policies by pro-
viding standardised, measurable tools, including
assessment and monitoring procedures for public
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Contract notice Planning Design Runtime Management
Quadro Esigenziale
Public Adminisiration PA Doc Fattibilita Aftemie;!tive Progettuali
Regulatory entity DIG1 - DIG4
Documento di Indirizzo alla Rrogettazione

Client/RUP - | Dies DIG6 DIG7 DIG8

TPiano di Fattibilita jTecnico Economica
Traders : :
Designer DIGS . DIG10
Work manager DIG8 DIG10
Technology providers DIGS
Certification body DIG9
Others stakeholders
Facility manager DIGT1
End users DIGT1

Fig. 6 | Guideline framework for green and digital transition and application of the Smart Readiness Indicator (credit: G. M. La Face, 2025).

works. This promotes consistency between Euro-
pean strategies and their implementation at local
levels, making the public building stock a potential
area for advanced experimentation. In this context,
development opportunities include the potential use
of the Smart Readiness Indicator as a tool to sup-
port the design and evaluation of public policies and
to help build a decision-making system increasingly
focused on green and digital transitions.

More specifically, the paper presents the results
of Reggio Calabria’s Operational Unit, which has
created a dedicated section of the guidelines men-
tioned above by developing methods to apply the
Smart Readiness Indicator across the planning, op-
eration, and management processes of PAs’ pub-
lic interventions. The article details the resullts of the
Reggio Calabria Operational Unit, which established
a specific section of the guidelines, developing me-
thodologies to incorporate the Smart Readiness In-
dicator, as introduced by the EPBD Directive 2024/
1275 (European Parliament and Council of the Eu-
ropean Union, 2024; Fig. 1), into the planning, desi-
gn, and management processes of public authorities.

The Operational Unit, of which the authors are
members, does not seek to introduce new indica-
tors but rather to develop a framework for the exper-
imental application of existing ones; transforming
tools stillin the voluntary testing phase — such as the
Smart Readiness Indicator — into operational deci-
sion-making tools for public governance in building
transformation. This approach helps bridge the gap
between the theoretical aspects outlined in current
European and national regulations on the subject
and their practical implementation. Of particular im-
portance is the proposed interaction between the
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planning documents required by Annex .7 of the
Public Procurement Code — the Requirements Fra-
mework, the Design Altermatives Document, and the
Design Brief —and the opportunity for public clients
to incorporate specific actions and/ or guidelines.
These can inform decisions during the subsequent
design phase and in the construction and manage-
ment stages, within a broader framework for imple-
menting environmental policies focused on energy
efficiency and smartness. In this context, the Smart
Readiness Indicator stands out as a potentially ro-
bust ‘ecological and digital” indicator.

Two levels of potential impact from the research
can be observed: in the scientific and public gover-
nance fields. The latter involves three distinct levels:
i) the legal level, concerning the evolution of regula-
tory mechanisms; ii) the management level, aiming
to enhance the capabilities of PAs; and i) the sys-
tematic level, examining the role of public buildings
as spaces for testing green and digital strategies.

The framework’s potential applications include
adopting it as a replicable model for developing tools
such as plans, specifications, and protocols that
enable PAs to measure and gradually improve the
smartness of the public building stock. This approach
fosters decision-making processes grounded in
quantifiable, interoperable evidence, building on the
concepts already explored by the authors of this pa-
per in previous studies (Azzalin, 2024; Lauria et alii,
2025). Additionally, it highlights the scalability of the
operating model at both national and European lev-
els, supported by existing tools and effective mon-
itoring procedures. The creation of integrated guide-
lines and their incorporation into expenditure assess-
ment systems constitute essential steps in the eco-

logical and digital transition, as well as the decarbon-
isation of the public building stock.

Ecological and digital transition in public envi-
ronmental policies: combining energy efficiency
and building smartness | Over the years, the Euro-
pean Commission has developed an ambitious legal
framework to promote the twin ecological and dig-
ital transitions of European economic and produc-
tive systems. Regarding the relationship between en-
ergy efficiency and building smartness, from the first
2010 version to the fourth 2024 version, the Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD) introdu-
ces the Smart Readiness Indicator (SRI) as a bench-
mark for measuring a building’s digital readiness.

The EPBD also connects the SRl to other op-
erational tools such as Renovation Passports and
Building Logbooks, creating an integrated ecosys-
tem of data and digital monitoring. Under this frame-
work, the goal of achieving climate neutrality by 2050
has led to integrated strategies, including Energy Ef-
ficiency First (European Parliament and Council of
the European Union, 2018, 2023a), the Green Deal
(European Commission, 2019a), the Fit for 55 (Eu-
ropean Commission, 2021b), and the EPBD Re-
cast (European Parliament and Council of the Eu-
ropean Union, 2024), which updates minimum re-
quirements for building energy performance in more
rigorous terms (Fig. 2).

The Energy Efficiency First approach prioritises
energy efficiency in Member States’ planning and
investment decisions, establishing it as a key strat-
egy for achieving several of the 17 Sustainable De-
velopment Goals (SDGs; UN, 2015). SDG 7 (Afford-
able and Clean Energy), along with SDG 13 (Climate



Action), SDG 11 (Sustainable Cities and Communi-
ties), and notably SDG 9 (Industry, Innovation and
Infrastructure), highlight synergies and facilitate tech-
nology transfer. Meanwhile, the strategy proposed
by the European Green Deal aims to have the Eu-
ropean Union reach net-zero greenhouse gas emis-
sions by 2050, thereby signalling the decoupling of
economic growth from resource consumption (Eu-
ropean Commission, 2020b; UNEP, 2022). Howev-
er, realising these objectives largely depends on re-
furbishing the building stock, which is old and poor-
ly performing, and currently accounts for 50% of to-
tal final energy consumption for heating and cooling.

In this scenario, the Renovation Wave Strategy
(European Commission, 2020a) represents a turn-
ing point, significantly contributing, through its con-
crete implementation, to reducing greenhouse gas
emissions linked to digitally-enabled sustainable
transformation processes of the built heritage. Ba-
sed on this strategy, the energy renovation of 35 mil-
lion buildings and their transformation into efficient,
intelligent assets is planned for the next decade.

Equally important is the Fit for 55 package (Eu-
ropean Commission, 2021b), which, in promoting
common standards to lower the carbon footprint,
has guided the revision of the EPBD directive and the
EPC, redefining energy efficiency standards for a ze-
ro-emission building stock by 2050 (European Par-
liament and Council of the European Union, 2024).
Recent studies show that digital solutions can cut to-
tal emissions by up to 20% (WEF, 2022), recognis-
ing the integration of building automation systems,
standardised according to UNI EN ISO 52120-1:
2022 and the SR, as a vital tool for optimising en-
ergy performance, integrating smart technologies,
and enhancing building adaptability (Walczyk and
Ozadowicz, 2025). Meanwhile, European regula-
tions, especially the EPBD, which requires the grad-
ual development of nearly zero-energy buildings, are
clearly boosting the smart building market, which
grew from approximately $6.3 billion in 2024 to an
expected $7.5 billion in 2025, with forecasts reach-
ing $31 billion by 2033 (Ghodsian, 2025).

The European Union, employing tools such as
the EPBD and the Green Taxonomy (European Par-
liament and Council of the European Union, 2020),
along with related technical standards, is establish-
ing an advanced regulatory framework to enhance
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building quality, minimise environmental impact, and
boost digital resilience. This approach also address-
es the aims of SDG 11, striving to make human set-
tlements and urban areas inclusive, safe, resilient,
and sustainable (Fig. 3). A renewed, contemporary
strategic outlook on environmental policies is emerg-
ing, with many European public bodies adopting
these guidelines and translating them into increas-
ingly rigorous action plans that incorporate ecolog-
ical and digital priorities alongside energy efficiency.

In this context, the idea of smartness, represent-
ed by the Smart Readiness Indicator as its key op-
erational toal, is playing a crucial role. It serves both
as a measure of technical efficiency and as a cata-
lyst for innovation within the construction industry.
Introduced by the European Commission in 2020,
the Smart Readiness Indicator is designed to assess
the smart capabilities of buildings and facilitate their
transition toward more intelligent and interconnect-
ed systems. This approach addresses energy effi-
ciency, comfort, flexibility in use, and digital interop-
erability (European Commission, 2020c).

Unlike other certification tools, the Smart Readi-
ness Indicator is a composite indicator that recog-
nises active technologies, automated management
systems, and connectivity solutions. Its use also pro-
motes the integrated adoption of additional instru-
ments such as the Energy Performance Certificate,
updated with digital parameters, the Building Log-
book, and the Renovation Roadmap. These are dy-
namic information management tools that enable
more efficient and transparent data handling through
digital technologies (Capozzoli et alii, 2024). How-
ever, despite these instruments having been formal-
ly defined at the European level for some time, many
Member States still implement them on a voluntary,
experimental basis. In Italy, this process is support-
ed by the New Public Procurement Code, a legisla-
tive framework that guides the ongoing transforma-
tion and innovation within the construction sector.

Recent studies (Delavar, Borgentorp and Junni-
la, 2025) confirm the SRI’s potential to innovate pub-
lic policies on existing building interventions. Addi-
tional analyses in Northern Europe highlight the im-
portance of understanding if construction market
practices align with widespread SRl use, regardless
of whether the indicator becomes mandatory in the
future (Autio et alii, 2024).

Additionally, the Smart Readiness Indicator is
establishing itself as a technical diagnostic and de-
cision-support tool for low-carbon buildings, as it
is capable of assessing technological readiness and
the functionality level of various smart services, also
contributing to meet user needs, ensuring energy
flexibility, and achieving energy-saving objectives
(Chatzikonstantinidis et alii, 2024). This systemic per-
spective aims to guide, within the context of public
procurement planning and management, policies
and strategies for innovation, sustainability, and en-
vironmental quality in the construction sector (Del
Curto, Garzulino and Turrina, 2024).

Significant obstacles to such application persist,
including difficulty in accessing data, lack of bench-
marks, standardised indicators, and common op-
erational tools, compounded by fragmentation of en-
ergy efficiency and inteligence assessment metho-
dologies, for which alternative calculation methods
have also been proposed to simplify the evaluation
process (Beras et alii, 2025).

Operational tools and indicators for assessing
the energy efficiency and smartness of build-
ings: metrics and benchmarks | The research pro-
ject, in its general strategic framework;, involves four
Operational Units (O.U.s) located in as many univer-
sities and originates from the need to support Pub-
lic Administrations in defining their environmental
policies within a Life-Cycle Thinking approach, bridg-
ing current gaps through the definition of operational
guidelines that introduce sustainability indicators in-
to decision-making processes. The research devel-
ops along four strategic thematic axes, one for each
0O.U., identified through a critical review of the de-
velopment trajectories of the Italian NRP 2021-2027
and the National Recovery and Resilience Plan (NR-
RP), as well as an analysis of related European poli-
cies: Decarbonisation (O.U. Genoa); Resource Cir-
cularity (O.U. Bologna); LCA Metrics (O.U. Milan);
Digitalisation for the Green Transition (O.U. Reggio
Calabria). This latter axis takes the form of a transver-
sal and enabling device for processes and connec-
tions between European strategies and local imple-
mentation policies, highlighting the close relation-
ship with SDG 9.

The approach adopted by the different O.U.s
shares both objectives and methodology: a) imple-

cob Action

DIG1

Mandatory CAM

Creation of specific skills in the field of digitalisation of
procedures, BIM management and SRI calculation

Phase

long-term planning

- Methodologies for optimising design solutions for

DIG2 sustainability (LCA and LCC)
- Improved energy performance

long-term planning

- Building automation, control and monitoring system

Updating the National Digital Procurement Ecosystem

DIG3 (e-procurement) and the requirements in the Economic

Operator Virtual File

Promotion of the Smartness strategic objective with
DIG4 related key performance indicator (SRI) and preparation
of technical data to be included in the digital model

i used at runtime

Integration and detail of technologies (10T, BACS) to be

long-term planning

contract notice | planning

planning | runtime

Implementing body and
other stakeholders

Nation | External expert (BIM for PA)

Nation | Traders

Nation | Traders

Synergies

LCA, DEC, and CIR

LCA, DEC, and CIR

LCA, DEC, and CIR

Region | Metropolitan City |
Union of Municipalities |
Municipality

LCA, DEC, and CIR (indicators)

Designer | Works Manager

Tab. 1 | Extract of the Operating Unit contribution on the smartness issues and synergies with other issues (credit: the Authors, 2025).
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DIG Promotion of strategic objectives in the QE and DOC.FAP reference documents

Phase Planning

Implementing body Metropolitan City

The Public Administration defines the general objectives of the intervention
(KPI criteria and key performance indicators), the qualitative and quantitative

requirements; it provides for the integration of data into information models

in accordance with the provisions of the Requirements Framework attached
as Annex 1.7, SECTION I, Articles 1.1a and 2 respectively.

1) Promotion of Smartness and related SRI KPI, inclusion of the following criteria:

- Reduced primary energy consumption

- Installation of RES systems relevant to the RES building-production
- Airborne pollutant reduction

- Energy-environmental certification protocols

- Cultural value / Architectural quality
- Increased well-being and comfort — Thermal comfort
- Increased well-being and comfort — Improvement of the conditions of

Description
a) ENVIRONMENTAL
b) SOCIAL
Operational
guidelines

use and use of work spaces
c) MANAGEMENT (Governance following ESG principles)

- Building Automations and Control System (BACS)
- Building Management System (BMS)
- Energy Management System (EMS)

2) Activation and promotion of training courses

3) Invitations to tender aimed at hiring professionals with such skills

4) Preparation of cards to be included in the DOCFAP that include the identified
indicators, specifically the SRI:
a) indicator compilation sheet
b) indicator evaluation threshold sheet

The State Property Agency, Calabria Regional Directorate, has prepared a
feasibility document for the DOC.FAP design alternatives relating to the
construction of the new Catanzaro Fire Brigade headquarters, including a
sustainability assessment based on the principles of Environment / Social /

Good practice

Governance, a parameter linked to the Building Automation and Control System

(BACS). Technical data sheets are also attached, such as the Compilation of
Indicators and the Evaluation of Indicator Thresholds, in order to define and
determine the aforementioned KPIs in the PFTE, final design and executive

design phases.

ment policies aimed at improving sustainability ba-
sed on life-cycle assessment (LCA) criteria, consid-
ering all categories of environmental impact and all
life-cycle phases; b) develop simplified yet reliable
tools based on robust methodologies; ¢) propose
Minimum Environmental Criteria and benchmark /
reference targets (to be implemented in CAM-GPP,
protocols, etc.); d) train Public Administration tech-
nicians through the gradual integration of LCA in-
dicators into environmental policies; €) map barri-
ers and obstacles (cultural, economic, regulatory,
etc.), identify opportunities, and test the feasibility of
the research proposals; f) define verification proce-
dures that are feasible for PA technicians.

The general methodology is articulated into three
main actions: 1) multi-scale regulatory analysis (crit-
ical study of European and national legislation, aimed
at mapping objectives, tools, and constraints); 2) em-
pirical investigation within the reference context, de-
veloped through a series of interviews with public
stakeholders at different institutional levels (Lom-
bardy Region and City of Milan; Liguria Region; Emil-
ia-Romagna Region and City of Bologna; Calabria
Region and Metropolitan City of Reggio Calabria),
which made it possible to verify recurring criticalities
and the capacity (potential and limitations) of Pub-
lic Administrations to adopt and integrate digital and
environmental tools into their practices; 3) develop-
ment of guidelines (a replicable methodological fra-
mework) capable of supporting Public Administra-
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tions in promoting environmental policies consistent
with European directives and applicable through-
out the life-cycle of public works. The guidelines are
divided into four sections, and the set of strategies
identified for each section is further articulated into
two macro-areas: strategic guidance actions (at the
state and institutional levels) and operational strate-
gies (applicable by contracting authorities and tech-
nical supply-chain stakeholders). The resultis a fra-
mework that provides benchmarks, indicators, mo-
nitoring tools, and recommendations for implement-
ing public policies. Its structure also takes into ac-
count specific critical issues: the lack of reward cri-
teria and incentives in public tenders; the absence
of a common language between technical indica-
tors and administrative documentation; and the lack
of technical skills for using digital tools.

Within this context and in line with the objectives
of the research project, the actions developed by
the O.U. of Reggio Calabria aimed to introduce the
Smart Readiness Indicator as a guiding criterion and
indicator across the planning, design, implementa-
tion, and management phases of the public building
stock. The scope of application is the ecosystem
defined by the new EPBD directive on energy effi-
ciency and smartness, with particular attention to the
drafting of the aforementioned planning acts re-
quired by the new Public Procurement Code, from
the Requirements Framework to the Design Guid-
ance Document, within a Life-Cycle Thinking per-

Tab. 2 | Example of a model picture for digitalisation strate-
gic objectives (credit: the Authors, 2025).

spective. The methodology proposed by the O.U.
of Reggio Calabria integrates comparative research
and field experimentation through: 1) application of
the SRI based on EPBD guidelines, calculating it
through a checklist of smart services (from 27 to 54,
depending on the complexity of the building), as-
sessed by level of functionality and impact (energy
efficiency, user comfort, demand-side flexibility); 2)
contextualisation of European tools (Smart Readi-
ness Indicator, digital Energy Performance Certifi-
cate, Building Logbook, Digital Twin) for Public Ad-
ministrations; 3) mapping the possibilities for inte-
grating the SRl and other digital tools into planning
and management documents; 4) defining opera-
tional criteria and digital verification protocols to sup-
port the Project Manager (RUP) and designers.
The integration of loT and BIM technologies in
the construction sector enables the optimisation of
construction processes, improvement of efficiency,
and reduction of resource waste through intelligent
building management and automated control (Tang
et alii, 2019; Rangasamy and Yang, 2024). At the
same time, the transition toward a circular built en-
vironment, facilitated and supported by digital tools,
reduces resource consumption, emissions, and wa-
ste production, fostering research clusters on cir-
cular building components, construction materials,
design for disassembly, and adaptive reuse projects
(Heisel and Rau-Oberhuber, 2020). In this context,
the integration of the Smart Readiness Indicator is



embedded within a broader holistic evaluation of
building performance, in synergy with other param-
eters already introduced at the European level —
Renewable Energy Ratio (European Parliament
and Council of the European Union, 2023b), Prima-
ry Energy Non-Renewable, and Primary Energy
Factors (Amann et alii, 2023); this allows alignment
between European objectives, operational tools,
and decision-making processes, transforming the
Smart Readiness Indicator from a technical ele-
ment into a strategic environmental and digital pol-
icy instrument.

Guidelines to support the energy efficiency and
smartness of buildings: structure, applicability
levels, and reward criteria | The Operational Unit
(O.U.) of Reggio Calabria has not limited itself to
testing individual digital indicators; rather, it has de-
veloped a broader operational framework aimed at
adapting and transferring European digital tools to
Public Administration procedures. In particular, the
green and digital actions and strategies (DIG) do not
operate as isolated fields but integrate transversal-
ly with the other three strategic dimensions of the
guidelines: resource circularity (CIR), decarbonisa-
tion (DEC), and LCA/LCC assessment (Fig. 4).

The proposal of the O.U. of Reggio Calabria is
articulated into guidance actions and operational
strategies (DIG 1-11) designed for different territorial
scales, intervening in every phase of the cycle, from
planning / policy to management / end-of-life (Figg.
5, 6). The guidance actions (DIG) aim to establish a
regulatory and organisational framework that streng-
thens process traceability (CIR), increases transpa-
rency in procurement procedures, and promotes
the systematic adoption of environmental and emis-
sion-reduction criteria (DEC).

Their theoretical premises and guiding princi-
ples include: a) Updating the national e-procurement
ecosystem, envisaging the adaptation of the Virtual
Register of Economic Operators to include require-
ments related to digitalisation, sustainability (LCA/
LCC), material circularity, and decarbonisation; this
will strengthen transparency and traceability of pro-
curement processes; b) The mandatory nature of
Minimum Environmental Criteria (CAM), transition-
ing from ‘reward-based’ to ‘mandatory’ CAM for
building design, with specific reference to the op-
timisation of design solutions (LCA and LCC), im-
provement of energy performance, and adoption of
automation and monitoring systems; ¢) The BIM
Information Specifications, requiring contracting au-
thorities to include within BIM Specifications spe-
cific requirements concerning the four core themes
(digitalisation, circular economy, decarbonisation,
LCA), thus supporting smart data and consump-
tion management; d) Digital skills in Public Admin-
istration, highlighting the need to strengthen internal
competencies through training and the introduction
of new professional figures (BIM manager, SRl spe-
cialist), reducing reliance on external consultancy.

The operational strategies enable the translation
of these principles into practice throughout the en-
tire process, introducing digital tools for design (BIM,
loT, BACS), performance certification (Smart Rea-
diness Indicator), and life-cycle management (main-
tenance plans, data monitoring), ensuring consisten-
cy between design, execution, and management.
Specifically, the guidelines propose:

— Adoption of Smartness, which requires Public
Administrations to define Key Performance Indica-
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tors (KPls) for each theme, incorporating them into
programming documents and digital information
models; the objectives include reducing environmen-
talimpact (energy, RES, emissions), enhancing com-
fort and architectural quality (social dimension), and
improving system management through BACS and
BMS (governance dimension);

— Inclusion of technical standards and CAM in the
programming phase, stipulating that technical re-
quirements related to the SRI and CAM be incor-
porated from the drafting of the Design Brief and the
Technical-Economic Feasibility Plan;

— Adoption of Smartness in the design phase, which
emphasises the critical role of the Single Procure-
ment Officer in verifying coherence between require-
ments and objectives, and ensuring that smart-
ness criteria remain integrated throughout the en-
tire design process;

— Implementation of smart technological compo-
nents, requiring the designer and works director to
specify and incorporate the digital technologies to be
applied, maintaining consistency between design
and construction, and ensuring compatibility with
the technical standards identified according to SRI
impact criteria;

— Calculation and certification of the Smart Readi-
ness Indicator, involving an external certifier respon-
sible for calculating, verifying, and issuing certification
of the building’s smartness level, ensuring trans-
parency and integrity in assessment procedures;
— Coherence of the Maintenance Plan, which must
be developed in alignment with smartness indica-
tors to guarantee that the performance levels set out
during the design phase are sustained over time;
— Data management involving not only the facility
manager but also the end user, who participates in
monitoring operational parameters and data shar-
ing, in compliance with GDPR, promoting conscious
and participatory building management.

This section of the guidelines has expanded and
incorporated other contributions, highlighting the
multilevel and intersectoral character of digitalisa-
tion, both as a regulatory instrument for Public Ad-
ministration and as an operational tool for the con-
struction supply chain (Tab. 1). The process of align-
ing and systematising proposals for each strategic
dimension has resulted in the development of syn-
optic frameworks related to action domains across
different territorial scales, including the building sec-
tor, and organised by intervention phases.

Their structure allows for a comprehensive fra-
mework to be provided to Public Administrations
covering the entire process, or for thematic path-
ways to be followed for individual strategies. Accom-
panying the material is a reading guide designed for
Public Administrations aimed at economic opera-
tors involved in specific actions. Each proposal is
detailed in an in-depth fact sheet that offers guid-
ance on how to implement it and references to best
practices; these fact sheets can be either collective
or mono-thematic. An example of a fact sheet relat-
ed to the operational strategy ‘Promotion of Smart-
ness and related KPIs’ is shown in Table 2.

Conclusions and guidelines for introducing the
Smart Readiness Indicator as a strategic tool |
This paper examined the ecological and digital tran-
sition of public building stock, emphasising the need
to bridge the gap between the European regulatory
framework and its practical implementation by the
European Commission (2019b, 2020b). Specifical-

ly, it has underscored the strategic importance of ex-
isting tools, such as the Smart Readiness Indicator,
when systematically incorporated into PA decision-
making, programming and management process-
es. This integration is crucial for both the dual eco-
logical and digital transformation of urban settle-
ments and the building sector, as well as for achiev-
ing decarbonisation targets by 2050 (Ness, 2024;
WEF, 2022; Ghodsian, 2025).

Building upon the PRIN ‘Better Policy’ project
and the development of a methodological frame-
work that resulted in operational guidelines to sup-
plement environmental and digital indicators, this
work advances the scholarly discussion on smart-
ness and energy efficiency. It provides a practical
operational tool for defining a new wave of public
environmental policies that incorporate ‘green and
digital’ criteria from the programming stage through
to design, construction, and management, all with-
in a Life Cycle Thinking approach (Marzinger and
Osterreicher, 2019; Fokaides, Panteli and Panayi-
dou, 2020; Autio et alii, 2024).

The inclusion of the SRI among guiding criteria
in drafting the programming documents required by
the new Public Procurement Code indeed consti-
tutes one of the original aspects of the proposed
guidelines structure, identifying specific operational
characteristics for each phase: a) in the programming
phase it is configured as an element for defining sce-
narios and design alteratives; b) in the verification
and validation phase it becomes a parameter for
measuring digital readiness and technical efficiency;
) in the management phase it is adopted as sup-
port for continuous performance monitoring.

This integration and capacity for interaction
across different phases, if correctly structured, could
effectively enable, in the medium to long term, align-
ment between European objectives, operational tools
and decision-making processes. The proposed fra-
mework is indeed aligned with multiple SDGs of the
2030 Agenda, contributing not only to energy tran-
sition (SDG 7) and climate action (SDG 13), but also
to the development of sustainable cities and com-
munities (SDG 11), and the promotion of infrastruc-
tural innovation (SDG 9), configuring itself as a holis-
tic approach to built heritage sustainability (UN-
Habitat, 2020).

Simultaneously, the work has highlighted sev-
eral critical issues, including difficulty in accessing
data, heterogeneity in their collection and manage-
ment, a lack of standardised benchmarks, and in-
sufficient technical training within PAs. These issues
underline the need to enhance the PA technicians’
skills in regulatory and management areas by pro-
viding digital tools, verification checklists, interoper-
ability with BIM models, and open-access platforms
that can be directly integrated into implementation
processes.

There are three levels of research impact on the
territory: 1) regulatory, aligned with EPBD 2024,
which mandates Smart Readiness Indicators and
digital Logbooks; 2) managerial, via digitalisation as
ameans of developing competencies within PAS
and improving the effectiveness of Single Procure-
ment Officers; 3) systemic, with digital technology
acting as a transversal and enabling layer for resour-
ce circularity and decarbonisation, promoting syn-
ergy and coherence in application.

The identification of impacts enables the delin-
eation of specific development prospects and po-
tential future research advances on the topic. There
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Fig. 7 | Reading map of the strategic guidance actions section of the guidelines, in relation to
the thematic axes and action priority, level 1 or 2 (credit: G. M. La Face, 2025).

are four main directions: 1) standardisation of the
framework, through the definition of templates, tech-
nical fact sheets, and reward criteria that can be ef-
fectively utilised in the programming documents re-
quired by the New Public Procurement Code; 2) na-
tional and European scalability of the DIG model,
with the possibility of adaptation in different regula-
tory and administrative contexts; 3) integration of
digital tools into public expenditure instruments and
monitoring mechanisms; 4) training and enhance-
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reference for future applications at both national and
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as an enabling device for the effectiveness of pub-
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strategies and local implementation.
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