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Transizione energetica dei distretti urbani. Un punto 
di vista per lo sviluppo di una piattaforma di supporto 
decisionale

Abstract. La Commissione Europea mira a ottenere città climaticamente neutre 
entro il 2050. In un quadro operativo complesso, è necessario fornire ai decisori 
strumenti adeguati a promuovere la transizione energetica e la resilienza delle 
città attraverso azioni integrate, prevedendo il coinvolgimento attivo di comunità 
e utenti finali. Per fronteggiare tali sfide e in continuità con gli obiettivi del Pro-
gramma Nazionale per la Ricerca (PNR), si ritiene utile implementare piattaforme 
digitali urbane interoperabili. Il presente contributo propone quindi un punto di 
vista metodologico volto a guidare la pianificazione di interventi di riqualificazione 
consapevoli e condivisi attraverso lo sviluppo di una piattaforma di supporto 
decisionale, concepita come un ambiente abilitante capace di mettere a siste-
ma dati, strumenti e linee guida per la progettazione e gestione di interventi alla 
scala di distretto.

Parole chiave: Piattaforma di Supporto Decisionale; Transizione energetica; Cit-
tà climaticamente neutre; BIM (Building Information Modeling); Gemello digitale.

 
 Il patrimonio edilizio esistente 

costituisce una delle maggiori 
fonti di consumo energetico in Europa, essendo responsabile di 
oltre un terzo delle emissioni dell’intera Unione Europea (UE) 
(EC, 2020b). Tuttavia, il 75% circa degli edifici dell’UE non è 
energeticamente efficiente, essendo responsabile di una quota 
pari al 40% della domanda finale di energia, nonché del 36% 
circa delle emissioni globali di CO2 (Artino et al., 2020). Inoltre, 
nonostante si stimi che l’85-95% degli edifici di oggi sarà anco-
ra in uso nel 2050, l’attuale tasso annuale di riqualificazione 
energetica del costruito, in Europa, è ancora limitato, attestan-
dosi intorno all’1% (EC, 2020b); così come, più in generale, gli 
interventi di Deep Renovation, volti cioè a ridurre il fabbisogno 
energetico primario di almeno il 60% (EC, 2019a), sono esegui-
ti annualmente soltanto in una quota pari allo 0,2%. 
In tale contesto, in accordo con quanto già previsto dalle strategie 
del Green Deal (EC, 2019b) e dal più recente programma Reno-
vation Wave1 (EC, 2020b), le politiche in atto a livello Europeo 

mirano ad ottenere città “climaticamente neutre” entro il 2050, 
favorendo processi di decarbonizzazione del patrimonio edili-
zio esistente tramite programmi di riqualificazione e transizione 
energetica. Parallelamente, in Italia, il Piano Nazionale Integrato 
per l’Energia e il Clima (PNIEC) individua obiettivi, traiettorie 
e misure che rappresentano l’impegno del Paese nei confron-
ti dei target europei al 2030. Va detto, però, che i cambiamenti 
climatici continuano a rappresentare una minaccia per le nostre 
città, come testimoniato dalle sempre più frequenti situazioni di 
rischio dovute a fenomeni metereologici estremi, cui si aggiungo-
no impatti anche di natura sociale legati al comportamento della 
popolazione, specialmente in relazione a tematiche emergenti 
quali la povertà e la vulnerabilità energetica, strettamente corre-
late alle basse performance energetiche degli edifici esistenti.
Tali impatti sono peraltro destinati a crescere, considerando 
che, secondo il dossier dell’Onu “World Urbanization Pro-
spects” (2018), entro il 2050 due terzi della popolazione mon-
diale vivrà nelle città. Pertanto, le città si configurano come il 
luogo ideale per affrontare l’emergenza climatica attraverso la 
formalizzazione e lo sviluppo concreto di metodi e strategie di 
decarbonizzazione replicabili, incluso l’adozione di strumenti e 
infrastrutture digitali, con l’obiettivo di raggiungere una con-
dizione di climate neutrality.

 Assumere decisioni per la pia-
nificazione, gestione e/o riqua-
lificazione di sistemi complessi, 
come grandi patrimoni edilizi 

o vasti comparti urbani, richiede la valutazione integrata di nu-
merosi indicatori. 

Introduzione

Tecnologie digitali e 
strumenti di supporto 
decisionale

Energy transition 
of urban districts. 
A viewpoint for the 
development of a 
decision support 
platform

Abstract. The European Commission 
aims to achieve climate-neutral cities 
by 2050. In such a complex operational 
framework, it is necessary to provide deci-
sion makers with adequate tools to pro-
mote energy transition and the resilience 
of cities through integrated actions, which 
directly involve communities and end 
users. To face these challenges and ac-
cording to the objectives of the National 
Research Programme, it could be useful 
to implement interoperable urban digital 
platforms. Therefore, this contribution 
proposes a methodological point of view 
aimed at guiding the planning of shared 
and conscious redevelopment interven-
tions through the implementation of a 
decision support platform conceived as 
an enabling environment capable of sys-
tematising data, tools and guidelines for 
the design and management of policies 
and interventions at the district scale.

Keywords: Decision Support Platform 
(DSP); Energy transition; Climate-neutral 
cities; BIM (Building Information Mod-
eling); Digital Twin (DT).

Introduction
The existing building stock is one of 
the largest European energy consump-
tion sources, responsible for over a 
third of the emissions of the entire Eu-
ropean Union (EU) (EC, 2020b).
However, approximately 75% of the 
existing buildings in the EU are not 
energy efficient and are responsible for 
around 40% of the final energy demand 
and around 36% of global CO2 emis-
sions (Artino et al., 2020). Additionally, 
although it is estimated that 85-95% of 
today’s buildings will be in use in 2050, 
the current annual rate of buildings’ 
energy redevelopment in Europe is still 
limited at around 1% (EC, 2020b), and, 
more in general, the deep renovation 

interventions, aimed at reducing pri-
mary energy needs by at least 60% (EC, 
2019a), are carried out annually and 
only in an amount of 0.2%.
In this framework, in agreement with 
the provisions of the Green Deal strat-
egies (EC, 2019b) and the more recent 
Renovation Wave1 programme (EC, 
2020b), the policies implemented at 
European level aim to obtain climate-
neutral cities by 2050, favouring de-
carbonisation processes of the existing 
building stock through redevelopment 
and energy transition programmes.
In Italy, the Integrated National Plan 
for Energy and Climate (PNIEC) 
identifies objectives, trajectories and 
measures that represent the country’s 
commitment towards European targets 
for 2030.However, it must be said that 
climate change still represents a threat 
to our cities, as proved by the increas-
ingly frequent situations of risk caused 
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Tuttavia, il persistente sottoutilizzo di informazioni già dispo-
nibili, la loro frammentazione, unita alla mancanza di dati cer-
ti (specie per quel che concerne gli aspetti energetici relativi al 
costruito esistente) rappresenta ancora un limite che porta ad 
operare in condizioni incerte (Carbonari et al., 2019). 
In un quadro operativo complesso, si ritiene necessario fornire 
ai decisori strumenti adeguati a promuovere la rigenerazione 
del patrimonio edilizio, favorendo la qualità e la resilienza dei 
distretti urbani attraverso azioni integrate, capaci di mettere a 
sistema approcci tradizionali e approcci innovativi basati sull’u-
so del digitale, e proponendo il coinvolgendo attivo, all’interno 
di tale processo, di comunità e utenti finali.
In questo ambito, le nuove tecnologie e i sistemi di advanced 
analytics, con i quali è possibile raccogliere grandi moli di dati 
a basso costo, consentendone al contempo la catalogazione e 
l’analisi, costituiscono fattori rilevanti ai fini della cosiddetta 
twin transition2.
Il potenziale insito nell’uso di strumenti digitali, anche a sup-
porto della transizione energetica delle città, verso la decarbo-
nizzazione, è infatti noto: si stima che soluzioni basate sull’uso 
di Information and Communication Technologies (ICTs) po-
trebbero ridurre le emissioni di gas serra del 10-15% (McKin-
sey Global Institute, 2018), così come che l’impiego di modelli 
digitali alla scala urbana consentirebbe di validare le decisioni 
prima della loro implementazione, migliorando significativa-
mente l’uso che attualmente viene fatto dei dati raccolti, i quali, 
solo in minima parte, vengono utilizzati per processi decisiona-
li/gestionali (Forrester, 2014).
Negli anni, diversi approcci partecipativi e collaborativi (Höchtl 
et al., 2016) hanno definito modelli metodologici più o meno ef-

ficaci per l’accessibilità e la comunicazione dei dati degli edifici; 
quello che ancora manca è l’opportunità di adattare, in maniera 
sinergica, tali modelli a programmi complessi di riqualificazio-
ne energetica alla scala urbana. 
La parte decisionale negli approcci partecipativi, specialmente 
in quelli che impiegano tecnologie digitali, è infatti ancora lon-
tana dal considerarsi risolta, essendo soggetta al divario digi-
tale degli utenti. A tal proposito, studi recenti (Erasmus Center 
for Data Analytics, 2020) indicano che per fronteggiare al me-
glio queste sfide servirebbe mettere a punto ed implementare 
piattaforme digitali urbane interoperabili, favorendo l’accesso e 
la condivisione di dati interdisciplinari da parte dei diversi sog-
getti coinvolti per affrontare al meglio le sfide verso la neutralità 
climatica delle nostre città.
Anche il recente Programma Nazionale per la Ricerca (PNR) (Mi-
nistero dell’Università e della Ricerca, 2020) sancisce la necessità 
di abilitare la realizzazione di piattaforme di integrazione di dati, 
utilizzabili anche da soggetti terzi, attraverso scenari virtuali, con 
lo scopo di calibrare e implementare modelli in continuo aggior-
namento, monitorabili e tracciabili, e in grado di alimentare a loro 
volta lo sviluppo e la successiva validazione di nuove tecnologie.
Seppure negli anni siano emersi diversi strumenti e metodi, 
anche analitici, per supportare il processo decisionale (tra gli 
altri: Haasnoot et al., 2013; Korteling et al., 2013; Groves and 
Lempert, 2007), buona parte dei modelli esistenti è ancora ri-
volta ad ambiti molto specifici. Ne sono un esempio il proget-
to SOUL, sul tema della mobilità urbana, o ancora, il progetto 
CITYFLOWS, per la gestione dei flussi pedonali3.
Lo sviluppo di strumenti di supporto decisionale integrati, capaci 
di mettere a sistema informazioni relative al patrimonio edilizio, 

by extreme weather phenomena, to 
which are added impacts of social na-
ture linked to the population’s behav-
iour, especially concerning emerging 
issues such as poverty and energy vul-
nerability, strictly related to poor build-
ings’ technological and energy features. 
These impacts are also destined to 
grow, considering that, according to 
the ONU dossier “World Urbanization 
Prospects 2018”, by 2050 two-thirds of 
the world’s population will live in cities.
Cities are therefore the ideal place to 
face the climate emergency, through 
the formalisation and the development 
of replicable decarbonisation strate-
gies, including the adoption of digital 
tools and infrastructure, to achieve a 
condition of climate neutrality.

Digital technologies and decision 
support tools
Making decisions to plan, redevelop 

and manage complex urban systems, 
such as large buildings’ stock or wide 
urban areas, requires the integrated as-
sessment of several indicators. 
However, the lasting underuse of 
existing information so as its frag-
mentation, combined with the lack of 
reliable data (especially as regards the 
energy aspects related to the existing 
building), represent a limit that leads 
to operating in uncertain conditions 
(Carbonari et al., 2019).
In such a complex operational frame-
work, it is necessary to provide deci-
sion makers with tools able to promote 
the regeneration of the building stock, 
fostering the quality and the resiliency 
of urban districts through integrated 
actions, capable of joining traditional 
approaches and innovative, digital-
based approaches, and actively involv-
ing communities and users in those 
processes.

In this context, the new digital tech-
nologies and the advanced analytics 
systems, through which it is possible to 
collect large amounts of data at a low 
cost, allowing their cataloguing and 
analysis, are relevant factors for the so-
called twin transition2.
The potential intrinsic in the use of 
digital tools, towards the decarboni-
sation but also in support of the cities’ 
energy transition is well known: it is 
estimated that solutions based on the 
use of information and communica-
tion technologies (ICTs) could reduce 
greenhouse gas emissions by 10-15% 
(McKinsey Global Institute, 2018). In 
addition, the use of digital models at 
the urban scale would allow the vali-
dation of decisions before their im-
plementation, significantly improving 
the use currently made of the collect-
ed data, which are, by now, only mini-
mally used for decision-making/man-

agement processes (Forrester, 2014).
Over the years, various participatory 
and collaborative approaches (Höchtl 
et al., 2016) have defined more or less 
effective methodological models, for 
the accessibility and communication 
of building data; what is still missing 
is the opportunity to synergistically 
adapt these models to complex energy 
requalification programmes at the ur-
ban scale. 
The decision-making part in partici-
patory approaches, especially in those 
which make use of digital technolo-
gies, is still considered far from being 
solved as it is subject to the digital 
divide of users. Recent studies (Eras-
mus Center for Data Analytics, 2020) 
indicate that to better address these 
challenges, it would be necessary to 
develop and implement interoperable 
urban digital platforms, favouring the 
access to and sharing of interdiscipli-
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costituisce ancora una sfida chiave nel settore edilizio (Tan et al., 
2021). Lo stesso World Economic Forum ha riconosciuto la ne-
cessità di mettere a punto una piattaforma collaborativa, capace 
di promuovere un approccio sistemico ed inclusivo, per favorire 
collaborazioni pubblico-private, verso la creazione di roadmaps a 
supporto della transizione energetica (McKinsey, 2018).
Allo stato attuale, i sistemi più diffusi sono stati messi a punto 
per favorire i processi decisionali durante le prime fasi proget-
tuali (tra gli altri, Kassem et al., 2012) o per sviluppare modelli 
previsionali (Braulio-Gonzalo et al., 2016). In generale, Nielsen 
et al. (2016) affermano che circa il 30% dei sistemi decisionali 
esistenti sia stato sviluppato per generare alternative progettua-
li, concentrandosi principalmente sul miglioramento delle pre-
stazioni tecniche negli approcci di ristrutturazione. Sono inve-
ce ancora rari, in letteratura, modelli rivolti alla combinazione 
di metodi di analisi multicriteriale che utilizzano sistemi BIM a 
supporto dei processi decisionali, sfruttando il potenziale deri-
vante da tale sinergia (Tan et al., 2021). 

 Sulla base di quanto introdotto, 
il presente contributo propone 
dunque un punto di vista meto-
dologico per promuovere e gui-

dare la pianificazione di interventi di riqualificazione consape-
voli, condivisi ed efficaci attraverso lo sviluppo di una piattafor-
ma di supporto decisionale, concepita come un ambiente abili-
tante capace di mettere a sistema dati, strumenti, linee guida e 
informazioni necessarie per la progettazione e gestione di poli-
tiche e interventi alla scala di distretto.
Le nuove tecnologie presenti sul mercato sono oggi mature per 

consentire lo sviluppo di una piattaforma basata sull’adozio-
ne di un gemello digitale (Digital Twin – DT) dell’oggetto di 
intervento, attraverso il quale simulare e sperimentare diversi 
scenari di trasformazione “accessibili” – grazie ad interfacce 
user-friendly – tanto agli utenti/fruitori quanto ai decisori, al 
fine di valutare l’efficacia degli interventi proposti mediante 
la creazione di “copie digitali”, in continua evoluzione grazie 
all’impiego di dati raccolti in tempo reale. 
L’adozione di un gemello digitale alla scala urbana e/o archi-
tettonica, abilitato attraverso dati ottenuti da una mappatura 
3D, anche in tempo reale, garantirebbe infatti l’acquisizione, a 
ciclo continuo, di informazioni sul comportamento del quartie-
re/edificio, valutandone le prestazioni energetiche e gli impatti 
ambientali nonché prevedendo potenziali guasti e/o eventuali 
interventi di manutenzione necessari a mantenere le prestazio-
ni attese nel tempo.
Tale gemello digitale, sviluppato in ambiente BIM, consen-
tirebbe inoltre di modellare i diversi elementi critici (edifici, 
infrastrutture, reti, trasporti, impianti, aree verdi, ecc.) rile-
vati all’interno del caso oggetto di riqualificazione, ciascuno 
dei quali incorporerà dati e metadati, visualizzando relazioni, 
dipendenze e interazioni tra i diversi elementi strategici che 
concorrono a supportarne la transizione verso la neutralità cli-
matica. Ciò permetterebbe da un lato di monitorare l’impatto 
dei diversi fattori e interventi sui parametri coinvolti, fornendo 
ai decisori un chiaro supporto scientifico per valutare l’effetto 
e l’efficacia di differenti strategie di intervento a scala urbana; 
dall’altro di aumentare la consapevolezza delle comunità circa 
l’influenza di azioni e comportamenti quotidiani, promuoven-
done l’impegno e la partecipazione attiva.

Verso un nuovo modello di 
supporto decisionale per la 
transizione energetica

nary data among the different subjects 
involved, to better address the chal-
lenges to achieving the climate neu-
trality of our cities.
Even the recent National Research 
Program (Ministry of University and 
Research, 2020) establishes the need to 
enable the creation of data integration 
platforms, also usable by third parties, 
which, through virtual scenarios, can 
help in calibrating and implement-
ing continuously updated models in 
a monitorable and traceable way, and 
in order to fuel the development and 
further validation of new technologies.
Although various tools and meth-
ods, including analytical ones, have 
emerged to support the decision-
making process over the years (among 
others: Haasnoot et al. 2013; Korteling 
et al., 2013 or Groves and Lempert, 
2007), most of the existing models 
are still pointed towards very specific 

areas. Examples are the SOUL project 
on the theme of urban mobility or the 
CITYFLOWS project for the manage-
ment of pedestrian flows3.
The development of integrated deci-
sion support tools capable of integrat-
ing information related to the building 
stock still constitutes a key challenge 
within the construction sector (Tan et 
al., 2021). Even the World Economic 
Forum recently recognised the need to 
develop a collaborative platform capa-
ble of promoting a systemic and inclu-
sive approach to foster public-private 
collaborations towards the creation of 
roadmaps to support the energy tran-
sition (McKinsey, 2018).
At present, the most widespread sys-
tems have been developed to facilitate 
decision-making processes during 
the early design phases (among oth-
ers, Kassem et al., 2012) or to develop 
forecasting models (Braulio-Gonzalo 

et al., 2016). Overall, Nielsen et al. 
(2016) state that approximately 30% 
of the existing decision-making sys-
tems have been developed to generate 
design alternatives, primarily focusing 
on the improvement of technical per-
formance in renovation approaches.
Models aimed at combining multi-
criteria analysis methods with BIM 
systems to support decision-making 
processes, exploiting the potential de-
riving from this synergy, are still rare 
within literature (Tan et al., 2021). 

Towards a decision support model 
for the energy transition
Therefore, based on what previously 
stated, this paper proposes a meth-
odological viewpoint to promote and 
guide planning activities for conscious, 
shared and effective renewal interven-
tions through the development of a 
decision support platform (DSP) con-

ceived as an enabling environment ca-
pable of systematising the data, tools, 
guidelines and information needed to 
plan and manage policies and inter-
ventions at the district scale.
The new market-available technolo-
gies are now ready to allow the de-
velopment of a platform based on the 
adoption of a digital twin (DT) of the 
intervention object, through which 
different transformation scenarios are 
simulated and tested, to become “ac-
cessible” to both users and decision 
makers thanks to user-friendly inter-
faces, in order to evaluate the effec-
tiveness of the proposed interventions 
through the creation of “digital copies”, 
continuously evolving thanks to the 
use of data collected in real-time. 
The adoption of a digital twin, acting 
at the urban and/or the architectural 
scale, enabled through data obtained 
from 3D mapping, could provide 
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Al fine di verificare gli effettivi benefici di uno specifico scena-
rio di intervento, o di una combinazione di diverse soluzioni, 
si ritiene importante individuare un set di opportuni indicato-
ri multidimensionali incorporati nello strumento decisionale, 
con lo scopo di valutare l’effettivo raggiungimento della car-
bon neutrality, confrontando la performance post-intervento 
dell’oggetto di studio con il suo stato di partenza. Gli indica-
tori dovrebbero venire scelti sulla base di un approccio multi-
disciplinare, tale da combinare metodi deterministici e metodi 
stocastici in relazione alle specifiche caratteristiche ambientali, 
energetiche, sociali e demografiche del caso in esame. Gli in-
dicatori alla base del modello diventano così significativi per il 
calcolo delle prestazioni energetiche dell’oggetto analizzato (in 
relazione alle specifiche condizioni climatiche locali, parametri 
operativi, ambito e utilizzo), nonché degli impatti ambientali, 
dell’eventuale qualità dell’ambiente interno, ecc.
Ulteriori indicatori che dal punto di vista degli autori sono ri-
levanti riguardano il monitoraggio delle condizioni di salute, 
comfort e benessere degli utenti, considerando sia lo spazio 
chiuso che quello aperto a seconda della scala di applicazione. 
Tra questi, si segnalano il livello di automazione o intelligenza 
dei sistemi (Smart Readiness Indicator), la concentrazione di 
CO2, la temperatura, il grado di umidità relativa, l’illuminazio-
ne diurna, il livello di inquinamento acustico, ecc.
La maggior parte degli indicatori sopra proposti è di uso e inte-
resse generale e, quindi, direttamente trasferibile dallo specifico 
caso oggetto di intervento ad altri distretti urbani o aree di in-
teresse. Pertanto, alcuni dati di input potranno essere ridefiniti 
caso per caso, così come i “pesi” dei singoli indicatori potranno 
essere modificati per tenere conto del contesto locale specifico e 

delle condizioni al contorno in cui verranno utilizzati in futuro.
Grazie al modello gemello digitale è inoltre possibile selezio-
nare la tipologia di dati (dati storici/statistici e/o real-time data 
provenienti da sensori e/o altri dispositivi di monitoraggio) da 
analizzare, le modalità di misura e i relativi indicatori a secon-
da della scala di applicazione (edificio/quartiere/distretto), gli 
obiettivi di resilienza/neutralità climatica da raggiungere in 
base allo stato di partenza (efficienza energetica, emissioni di 
gas serra e inquinanti atmosferici, mitigazione climatica, adat-
tamento ai cambiamenti climatici, ecc.) così come lo specifico 
ambito preso in esame (mobilità, ambiente costruito, aree verdi, 
spazi aperti, eccetera.). In questo modo, il modello DT diventa 
il mezzo per simulare la transizione verso la neutralità climatica 
attraverso la visualizzazione di possibili scenari alternativi.

 La piattaforma di supporto de-
cisionale, implementata dal ge-
mello digitale, lavorerà basan-

dosi su un approccio di valutazione chiamato Balanced Score-
card Approach, generalmente impiegato nella gestione delle 
imprese per tradurre missioni e strategie in un insieme coerente 
di azioni da attuare, connesse alla loro misurazione. 
Nella piattaforma, gli elementi strategici per la transizione 
energetica dei distretti si legheranno ai relativi obiettivi per cia-
scun ambito, e ad elementi più operativi che diventeranno le 
azioni da realizzare (ad es. politiche da applicare, progetti da 
realizzare, servizi da fornire) per raggiungere i risultati ottenu-
ti dalla simulazione degli scenari attraverso il gemello digitale. 
Per ogni obiettivo si dovrebbe stabilire almeno un indicatore 
per monitorare i progressi verso il risultato atteso; gli indicatori 

La piattaforma di supporto 
decisionale

real-time information on the behav-
iour of the neighbourhood/building, 
by evaluating energy performance as 
well as environmental impacts, thus 
predicting potential failures or any 
maintenance interventions needed to 
guarantee the expected performance 
over time.
The digital twin, developed in a BIM 
environment, will enable the model-
ling of the various critical elements 
(buildings, infrastructures, networks, 
transport, systems, green areas, etc.) 
detected within the case study; each 
of them will incorporate data and 
metadata, visualising relationships, de-
pendencies and interactions between 
the various strategic elements that 
contribute to supporting the transition 
towards climate neutrality. This will al-
low, on the one hand, the impact of the 
various factors and interventions on 
the involved parameters to be moni-

tored, providing decision makers with 
clear scientific support to evaluate the 
effect and effectiveness of different in-
tervention strategies at the urban scale; 
on the other hand, it will increase the 
communities’ awareness about the 
influence of daily actions and behav-
iours, promoting their commitment 
and active participation.
To verify the actual benefits of a specif-
ic intervention scenario or of a combi-
nation of different solutions, it is con-
sidered important to identify a set of 
appropriate multidimensional indica-
tors, included within the decision tools 
to evaluate the contribution towards 
the achievement of carbon neutrality 
by comparing the post-intervention 
performance of the object of study 
with its benchmark value.
The indicators should be chosen ac-
cording to a multidisciplinary ap-
proach that combines deterministic 

and stochastic methods concerning 
the specific environmental, energy, 
social and demographic features of the 
object under examination. Thus, the 
indicators underlying the model be-
come significant for evaluating the en-
ergy performance of the case study (in 
terms of the specific climate local con-
ditions, operating parameters, scope 
and use) as well as for the environmen-
tal impacts, the indoor environmental 
quality, and so on.
From the authors’ viewpoint, further 
relevant indicators concern the moni-
toring of the health, comfort and well-
being conditions of users, considering 
both indoor and outdoor space accord-
ing to the different scales of application. 
These include the level of automation 
or intelligence of the systems (Smart 
Readiness Indicator), the CO2 concen-
tration, temperature, relative humidity, 
daylight, noise pollution level, etc.

Most of the abovementioned indica-
tors are of general use and interest 
and, therefore, directly transferable 
from the specific object of interven-
tion to other urban districts or areas of 
interest. Hence, some input data may 
be redefined on a case-by-case basis, 
and the “weights” of the single indi-
cators could be modified to take into 
account the specific local context and 
the boundary conditions in which they 
will be used in the future.
Furthermore, thanks to the digital 
twin model, it will be possible to select 
the type of data (historical or statisti-
cal data and/or real-time data detected 
from sensors and/or other monitoring 
devices) to be analysed, the measure-
ment methods and the related indica-
tors depending on the different scale of 
application (building/neighbourhood/
district), the resilience/climate neu-
trality objectives to be achieved based 
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consentiranno infatti di misurare gli impatti delle diverse azio-
ni implementate, determinando il divario tra la performance 
effettivamente raggiunta e quella attesa, allineando in questo 
modo le azioni da intraprendere con una comprensione condi-
visa degli obiettivi da raggiungere.
Gli ambiti di intervento principali, all’interno dei quali è pos-
sibile misurare e simulare possibili scenari alternativi, dovreb-
bero essere tutti quelli che influenzano la transizione ovvero: 
i) mobilità; ii) edifici; iii) aree verdi; iv) spazi intermedi. Grazie 
all’analisi di “buone pratiche” esistenti, sarà poi possibile pro-
porre, all’interno di ciascun dominio, un abaco delle possibili 
azioni da attuare, riconducibili ai diversi stakeholders coinvolti 
(amministrazioni locali/comunità). Ciò consentirebbe, per cia-
scuna azione, di raccogliere, monitorare e calcolare i relativi 
indicatori al fine di tracciare i progressi verso la neutralità cli-
matica.
In relazione ai risultati emersi dalle simulazioni digitali, la piat-
taforma permetterebbe di effettuare una approfondita analisi 
multicriteriale (Multi-Criteria Decision Analysis – MCDA), as-
segnando ad ogni scenario un “punteggio” sintetico basandosi 
sull’approccio AHP (Analytic Hierarchy Process) con lo scopo 
di individuare la massima priorità di intervento. Tale metodo è 
stato valutato come il più semplice in termini di applicazione e 
flessibilità di utilizzo (Sabaei, Erkoyuncu and Roy, 2015).

In questo modo i decisori potranno beneficiare di una classi-
fica dei diversi scenari in base alla loro pertinenza rispetto al 
problema decisionale in oggetto, dunque valutare le diverse 
opzioni. Tali opzioni, a loro volta, dovrebbero basarsi su delle 
soglie in grado di definire chiaramente il miglioramento delle 
prestazioni globali dei distretti – pesante, media e leggera – alle 
quali corrisponderebbero diversi livelli di intervento – elevato, 
moderato e leggero (Fig. 1). 

 Il cambiamento climatico, il ri-
sparmio di risorse e la transi-

zione verso fonti energetiche rinnovabili sono temi dalle molte-
plici sfaccettature, che richiedono un approccio interdisciplina-
re e intersettoriale.
Sulla base delle esperienze maturate nel settore della riquali-
ficazione e rigenerazione, una nuova piattaforma di supporto 
decisionale come quella descritta nel presente contributo si 
configurerebbe come uno strumento rigoroso ed affidabile per 
lo sviluppo e l’implementazione di strategie efficaci. 
Attraverso la modellazione digitale di scenari reali e simulati, 
essa consentirebbe di visualizzare, anche in tempo reale, rela-
zioni, dipendenze e interazioni tra i diversi elementi strategici 
che concorrono a sostenere la transizione dei distretti urbani 
verso la neutralità climatica.

Conclusioni

01 | Architettura tipo della piattaforma di supporto decisionale (DSP) proposta dal presente contributo e relative fasi di implementazione per la definizione di linee guida per la transizione 
energetica dei distretti urbani

	 Architecture	of	the	decision	support	platform	(DSP)	proposed	by	the	paper	and	related	implementation	phases	for	the	definition	of	guidelines	towards	the	energy	transition	of	urban	districts

 | 01
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Il modello di supporto decisionale sopra descritto contribui-
rebbe inoltre, dal punto di vista degli autori, al monitoraggio 
dell’impatto dei diversi fattori sui parametri responsabili del-
la transizione energetica, aumentando la consapevolezza delle 
comunità sull’importanza di azioni e comportamenti efficaci 
e fornendo al contempo, a politici e decisori, uno strumento 
di supporto scientifico per la valutazione dell’esito di differen-
ti strategie di intervento alla scala urbana. Si ritiene infine che 
tale modello possa favorire attività collaborative, intersettoriali 
e interdisciplinari, ponendosi come intermediario digitale per 
comunicare politiche e visioni a lungo termine, da un lato, e 
fungendo da ponte per ridurre il digital divide dall’altro, co-
struendo in questo modo relazioni proattive con e tra gli utenti.

NOTE
1 Il 14 ottobre 2020, la Commissione Europea lancia l’iniziativa “Commu-
nication and Strategy on the Renovation Wave” come parte del Green Deal 
Europeo, con l’intenzione di raddoppiare il tasso di rinovamento nel Conti-
nente nei prossimi dieci anni, contribuendo a renderlo carbon neutral entro 
il 2050.
2 La “doppia transizione” (gemella), green e digitale, verso un futuro a zero 
emissioni (come definito anche nel bando: “Twin green and digital transi-
tion” (HORIZON-CL3-2021-SSRI-01) contenuto nel Programma di lavoro 
2021-2022 del Cluster Digital, Industry and Space di Horizon Europe).
3 SOUL – Smart mObility hUb pLatform (available at: https://www.fonda-
zionepolitecnico.it/progetti/smart-mobility/soul/) e CityFlows (available at: 
https://cityflows-project.eu) sono entrambi progetti di innovazione avviati 
nel 2020 dalla nuova Comunità della Conoscenza e dell’Innovazione “EIT 
Urban Mobility”, partenariato pubblico-privato promosso dall’Istituto Euro-
peo di Innovazione e Tecnologia (EIT) per rafforzare la capacità di innova-
zione dell’Europa nel settore della mobilità urbana.
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on the initial stage (energy efficiency, 
greenhouse gas emissions and atmos-
pheric pollutants, climate mitigation, 
adaptation to climate change, etc.) 
as well as the specific area examined 
(mobility, built environment, green 
areas, open spaces, etc.). In this way, 
the DT model becomes the means 
through which simulate the transition 
towards climate-neutrality thanks to 
the visualisation of possible alternative 
scenarios.

The Decision Support Platform
The Decision Support Platform, im-
plemented by the digital twin, will be 
developed according to a balanced 
scorecard approach, generally used in 
business management to translate mis-
sions and strategies into a coherent set 
of actions to be implemented in con-
nection with their measurement.
Within the platform, the strategic ele-

ments for the districts’ energy transi-
tion will be linked to the relative objec-
tives for each area, and to more opera-
tional elements which will become the 
actions to be implemented (e.g., poli-
cies to be applied, projects to be built, 
services to be provided) to achieve the 
results obtained from the simulation 
of scenarios through the digital twin. 
For each objective, at least one indica-
tor will be established to monitor pro-
gress towards the expected outcome; 
the indicators will allow to measure 
and monitor the impacts of the vari-
ous actions implemented, determin-
ing the gap between the performance 
achieved and what is expected, thus 
aligning the actions to be undertaken 
with a shared comprehension of the 
objectives to be achieved.
The main areas of intervention, within 
which possible alternative scenarios 
will be measured and simulated, 

should be all those that influence the 
transition, namely: i) mobility; ii) 
buildings; iii) green areas; iv) in-be-
tween spaces. Thanks to the analysis of 
existing “good practices”, within each 
of these domains it will be possible to 
propose  an abacus of possible actions 
to be implemented and developed, at-
tributable to the various stakeholders 
involved (local administrations/com-
munities). For each of the possible ac-
tions, this would allow the collection, 
monitoring and measurement of the 
related indicators to track the progress 
towards climate neutrality.
Concerning the results emerged from 
the digital simulations, the platform 
would allow an in-depth Multi-Cri-
teria Decision Analysis (MCDA), to 
be carried out assigning a synthetic 
“score” to each scenario based on the 
AHP (Analytic Hierarchy Process) 
approach to identify the highest inter-

vention priority. This method has been 
evaluated as the simplest in terms of 
application and flexibility of use (Sa-
baei, Erkoyuncu and Roy, 2015).
In this way, decision makers will ben-
efit from a ranking of the different 
scenarios based on their relevance ac-
cording to the specific decision prob-
lem, thus evaluating the different alter-
native options. These options, in turn, 
should be based on thresholds capable 
of clearly defining the improvement 
in the overall performance of the dis-
tricts – heavy, medium or light – which 
would correspond, respectively, to dif-
ferent levels of intervention – high, 
moderate and light. (Fig. 1).

Conclusions
Climate change, resource-saving and 
the transition towards renewable en-
ergy sources are multi-faceted issues, 
which must be addressed through an 
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interdisciplinary and intersectoral ap-
proach.
Based on the experience gained in the 
field of redevelopment and regenera-
tion of existing buildings, a new deci-
sion support platform, such as the one 
described in this contribution, would 
be a rigorous and reliable tool for the 
development and implementation of 
effective strategies. 
Through the digital modelling of real 
and simulated scenarios, it would 
make possible to visualise real-time 
relationships, dependencies and inter-
actions between the various strategic 
elements that contribute to support-
ing the transition of urban districts 
towards climate neutrality.
According to the authors, the above-
mentioned decision support model 
would also help in monitoring the im-
pact of different factors on the param-
eters responsible for the energy transi-

tion, increasing communities’ aware-
ness about the importance of effective 
actions and behaviours and providing, 
at the same time, politicians and deci-
sion makers with a tool to scientifically 
support the evaluation of the outcome 
of different intervention strategies at 
the urban scale. Finally, it is believed 
that this model can foster collabora-
tive, intersectoral and interdisciplinary 
activities; on the one hand, acting as a 
digital intermediary to communicate 
policies and long-term visions and, on 
the other hand, as a bridge to reduce 
the digital divide, thus building proac-
tive relationships within and between 
users.

NOTES
1 On 14 October 2020, the European 
Commission launched its “Communi-
cation and Strategy on the Renovation 
Wave”  initiative as part of the Euro-

pean Green Deal, intending to double 
Europe’s renovation rate in the next 
ten years and contribute to making the 
continent carbon neutral by 2050.
2 The “double” (twin) green and digital 
transition, towards a zero emissions 
future (as also defined in the call “Twin 
green and digital transition” (HORI-
ZON-CL3-2021-SSRI-01) within the 
Work Program 2021-2022 of the Clus-
ter Digital, Industry and Space of Ho-
rizon Europe).
3 SOUL – Smart mObility hUb pLat-
form (https://www.fondazionepolitec-
nico.it/progetti/smart-mobility/soul/) 
and CityFlows (https://cityflows-pro-
ject.eu) are both innovation projects 
launched in 2020 by the new Com-
munity of Knowledge and Innovation 
“EIT Urban Mobility”, a public-private 
partnership promoted by the Euro-
pean Institute of Innovation and Tech-
nology (EIT) to strengthen Europe’s 

capacity for innovation in the urban 
mobility sector.
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