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Introduzione

Il volume Disaster Risk Management: un approccio pluridisciplinare raccoglie
i risultati di un percorso di ricerca sviluppato nell’ambito del Progetto di Ricer-
ca di Ateneo (PRA 2022-2023), finanziato dall’Universita di Pisa a seguito del
Bando emanato con D.R. n. 589 del 1° aprile 2022 e approvato con delibera del
Consiglio di Amministrazione n. 375 del 23 settembre 2022.

Laumento della frequenza e dell’intensita dei disastri naturali (IPCC, 2014)
e i processi di urbanizzazione accelerata (UNDESA, 2019) pongono oggi sfide
senza precedenti alla capacita delle istituzioni, dei territori e delle comunita di
prevenire, gestire e superare gli effetti di eventi estremi. In tale contesto, i modelli
tradizionali di risk management rivelano significative criticita, in particolare per
quanto riguarda la capacita di previsione (Webster e Jian, 2011) e 'adeguatezza
nel fronteggiare eventi caratterizzati da forte incertezza, impatti sistemici e inter-
dipendenza tra variabili ambientali, sociali ed economiche (Taleb et al., 2009).

Alla luce di tali evidenze, il progetto si ¢ articolato in piu fasi, compren-
dendo analisi teoriche, indagini empiriche e momenti di discussione e disse-
minazione dei risultati. Le attivitd sono state sviluppate in un quadro di stretta
collaborazione tra studiosi di economia, ingegneria, scienze sociali e scienze della
terra, e si sono fondate su tre principali direttrici di ricerca, strettamente intrec-
ciate tra loro.

1. Analisi critica dei modelli di risk management

La prima fase, di tipo esplorativo-ricognitivo, ha consentito di analizzare
criticamente i modelli di risk management esistenti, il contesto normativo di
riferimento e il ruolo delle istituzioni. Sono state condotte analisi sistematiche
della letteratura e valutate le principali criticita metodologiche ed operative ri-
scontrate nei modelli tradizionali. La letteratura ha evidenziato 'inadeguatezza
di approcci settoriali e statici, spesso incapaci di catturare la complessita e la
dinamicita degli eventi estremi (Sarewitz et al., 2003). In questo ambito, il pro-
getto ha valorizzato la necessita di modelli piti robusti, orientati alla prevenzione
e capaci di sostenere la costruzione di sistemi resilienti (Paton e Johnston, 2017;
Shaw, 2020), superando cosi un'impostazione prevalentemente reattiva nella di-
saster risk governance.
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2. Tecnologie e strumenti per il disaster risk management

Una seconda linea di ricerca ha riguardato I'analisi delle tecnologie — emer-
genti e consolidate — nelle diverse fasi del ciclo di gestione del disastro (preven-
zione, mitigazione, preparedness, risposta e recovery). Lanalisi delle tecnologie
emergenti ha rappresentato un elemento centrale della ricerca. Sono state studia-
te le metodologie di technology assessment, con un’attenzione particolare alla va-
lutazione dei costi e benefici connessi all’'introduzione di strumenti come droni,
sensori radar, reti mobili professionali (TETRA), e alla loro effettiva implemen-
tazione nei contesti operativi. In questo ambito sono stati approfonditi anche i
temi dell’accettazione tecnologica da parte degli stakeholder e del deployment
delle soluzioni nei diversi contesti territoriali (Vermiglio et al., 2021).

3. Governance dei rischi e dinamiche sociali

La terza direttrice ha posto al centro I'interazione tra dimensione tecnica e
dimensione sociale nella gestione dei disastri, con particolare attenzione al ruolo
della governance multilivello e della partecipazione delle comunita. Lanalisi ha
evidenziato che la costruzione della resilienza richiede il coinvolgimento atti-
vo degli attori locali (Norris et al., 2008; Madsen e O’Mullan, 2016), la valo-
rizzazione delle capacita istituzionali a livello territoriale (Sciulli et al., 2015;
Vermiglio et al., 2022) e la progettazione di strategie di empowerment ex-ante,
in linea con gli orientamenti promossi dal Sendai Framework for Disaster Risk
Reduction 2015-2030.

Lindagine empirica ha incluso una serie di casi studio rappresentativi, sele-
zionati per esplorare diverse dimensioni operative del disaster risk management
in contesti ad alta complessita. In particolare:

* il caso del Comune di Chianni, con riferimento alla pianificazione dell’e-
mergenza;

* la minjera di Matra, in Corsica, analizzata nella prospettiva del disaster re-
covery;

* il monitoraggio e la pianificazione degli interventi per la salvaguardia delle
piccole strutture di attraversamento dei corsi d’acqua nel territorio della
Toscana meridionale.

Questi casi hanno offerto spunti concreti per riflettere sull’efficacia delle
strategie esistenti e per individuare direzioni di miglioramento nei processi deci-
sionali e operativi.

I saggi raccolti nel volume riflettono e sviluppano le direttrici di ricerca
sopra illustrate, offrendo una pluralita di approcci e chiavi di lettura, sia teoriche
che applicative.



Introduzione XI

Il Capitolo 1, a cura di Diletta Vito, Daniele Tammaro e Vincenzo Zarone,
presenta un’analisi sistematica della letteratura internazionale sul risk manage-
ment applicato alla gestione dei disastri naturali.

Il Capitolo 2, di Rosa Lombardi, Daniela Cicchini e Maria Schimperna,
analizza il governo dei rischi da una prospettiva economico-aziendale.

Il Capitolo 3, firmato da Nicola Castellano, Federica De Santis, Francesca
Frisenna e Claudia Presti, esplora I'impiego delle tecnologie digitali nella gestio-
ne del dissesto idrogeologico.

I Capitolo 4, nuovamente di Tammaro, Vito e Zarone, offre una review sul
ruolo degli stakeholder nel flood risk management.

Il Capitolo 5, di Antonio Aiello, introduce una lettura psicosociale del risk
management, incentrata su percezioni e dinamiche collettive.

Il Capitolo 6, di Anna De Falco, Chiara Franchi e Francesca Giuliani, pro-
pone un approccio integrato alla pianificazione dell’emergenza nei centri storici,
applicato al borgo di Chianni.

Il Capitolo 7, curato da Hoda Aboremila, affronta il caso della Nuova Ca-
pitale Amministrativa Egiziana (NAC) come esempio di pianificazione urbana e
gestione del rischio.

Il Capitolo 8, infine, di Maria Di Rosa, Danis lonut Filimon ed Elena
Amalia Ferioli, si concentra sulla gestione post-disastro nel caso della miniera di
Matra, in Corsica.

Nel loro insieme, le attivita del progetto hanno contribuito a un avanza-
mento nella comprensione teorica e nella gestione concreta del rischio di disa-
stro, fornendo contributi originali alla letteratura scientifica e offrendo spunti
critici per I'elaborazione di strategie efficaci in contesti territoriali complessi e
vulnerabili.

Allo scopo di esplorare il disaster risk management in una prospettiva inte-
grata, il progetto ha coinvolto studiosi provenienti da ambiti disciplinari diffe-
renziati, afferenti a diversi Dipartimenti dell’Universita di Pisa:

- Dipartimento di Economia ¢ Management (DEM)

- Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione (DII)

- Dipartimento di Ingegneria Civile e Industriale (DICI)

- Dipartimento di Scienze Politiche (DSP)

- Dipartimento di Scienze della Terra (DST)

Il gruppo di ricerca ¢ composto da: Antonio Aiello, Nicola Castellano, Anna
De Falco, Federica De Santis, Maria Di Rosa, Chiara Franchi, Stefano Giordano,
Francesca Giuliani, Giuliano Manara, Lorenzo Pollini, Claudia Presti, Daniele
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Tammaro, Diletta Vito e Vincenzo Zarone.

Le attivita di disseminazione dei risultati, tra cui il workshop intermedio e
la tavola rotonda conclusiva, si sono svolte in collaborazione con il Centro Inter-
dipartimentale ‘Diritto e Tecnologie di Frontiera (DETECT).

La collaborazione tra diversi dipartimenti ha permesso di integrare prospet-
tive provenienti da ambiti disciplinari differenti, dimostrando come un approc-
cio multidisciplinare sia essenziale per affrontare problematiche caratterizzate da
un elevato grado di interdipendenza e incertezza. Linterazione tra saperi ha con-
sentito di elaborare modelli di intervento che tengano conto tanto degli aspetti
tecnici quanto delle variabili socio-economiche, fornendo una visione piti com-
pleta del disaster risk management.

Le prospettive future della ricerca potranno essere orientate verso il con-
solidamento della rete interdisciplinare attivata nel progetto, con l'obietti-
vo di sviluppare nuove collaborazioni con enti pubblici e privati, istituzio-
ni accademiche e organizzazioni internazionali. Lapprofondimento dei casi
di studio gia avviati potra costituire la base per una pili ampia sperimenta-
zione di modelli operativi, finalizzati a fornire strumenti concreti per la ge-
stione del rischio in differenti contesti. Sard inoltre prioritario proseguire
nellintegrazione tra tecnologia e governance, attraverso I'analisi dell'impatto
delle innovazioni digitali nella prevenzione e nella risposta agli eventi estremi.
Uno sforzo condiviso, trasversale ai diversi domini di conoscenza, potra condur-
re alla costruzione di un framework teorico integrato con ricadute applicative
rilevanti, utile a supportare la progettazione di politiche pubbliche pit efficaci e
la definizione di strategie d’intervento basate su evidenze scientifiche e approcci
multidisciplinari.

Nel mondo contemporaneo, caratterizzato da vulnerabilita interconnesse e
incertezze crescenti, solo attraverso un approccio integrato e il dialogo tra saperi
diversi sara possibile affrontare le sfide del disaster risk management, proteggere
i territori e costruire comunita realmente resilienti.

Il coordinatore del Progetto di Ricerca
Prof. Vincenzo Zarone
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1l risk management per la gestione dei disastri naturali:
un’analisi della letteratura

Diletta Vito - Daniele Tammaro - Vincenzo Zarone

Sommario: 1. La gestione dei disastri naturali: dall'approccio reattivo a quello proattivo. — 2.
Metodologia della ricerca. — 3. Analisi dei risultati. — 4. Conclusioni.

1. La gestione dei disastri naturali: dall’approccio reattivo a quello
proattivo

Negli ultimi venticinque anni, il Centre for Research on the Epidemiology of
Disasters (CRED), in collaborazione con I'Organizzazione Mondiale della Sanita
(WHO), ha documentato oltre 10.270 disastri naturali di diversa intensita su scala
globale. Secondo i dati dell’ Emergency Events Database (EM-DAT), questi eventi
hanno colpito circa 5 miliardi di persone, causando 1,7 milioni di decessi e gene-
rando perdite economiche significative. In termini relativi, cio implica che circa due
terzi della popolazione mondiale sono stati esposti ad almeno un disastro naturale,
mentre il numero complessivo delle vittime ¢ comparabile alla popolazione di citta
di dimensioni come Milano o Barcellona.

Il quadro attuale non mostra segnali di inversione di tendenza. Al contrario, come
riconosciuto dalle principali istituzioni internazionali, la frequenza e I'intensita delle ca-
tastrofi naturali continuano ad aumentare, in gran parte a causa del cambiamento cli-
matico e dell'urbanizzazione incontrollata (IPCC, 2023; Parlamento Europeo, 2024).

In risposta, l'attenzione globale sulla gestione del rischio di disastri naturali da
parte di istituzioni internazionali e sovrannazionali ¢ aumentata significativamen-
te, evolvendo da un approccio reattivo a uno proattivo. La consapevolezza della
necessita di gestire e affrontare i disastri in modo organizzato ¢ emersa negli anni
’70, quando I’Assemblea Generale delle Nazioni Unite ha istituito I United Nations
Disaster Relief Coordinator (UNDRO) per coordinare gli sforzi internazionali nella
risposta alle catastrofi (UN, 1971). Tuttavia, I'attenzione era ancora prevalentemente
incentrata sulla gestione dell’emergenza piuttosto che sulla riduzione del rischio.

Un primo passo verso un approccio pill proattivo si ¢ avuto con listituzione
dell’International Day for Disaster Risk Reduction nel 1989 da parte dell’Assemblea
Generale delle Nazioni Unite, con l'obiettivo di promuovere una cultura globale di
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consapevolezza del rischio e riduzione dei disastri (UN, 1989). Questa iniziativa ha

contribuito a sviluppare una coscienza diffusa sulla necessita di integrare la gestione

del rischio nelle politiche di sviluppo dei vari paesi. Un ulteriore avanzamento si ¢
avuto con la Yokohama Strategy and Plan of Action for a Safer World, adottata nel

1994 durante la World Conference on Natural Disaster Reduction, che ha enfatizzato

I'importanza di ridurre la vulnerabilita delle comunita e di coinvolgere le ammini-

strazioni locali nella gestione dei disastri (UN, 1994).

Nel 2000, la creazione della International Strategy for Disaster Reduction (ISDR),
poi evolutasi nell’ United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR), ha se-
gnato un ulteriore consolidamento dell'impegno internazionale per la riduzione del
rischio di disastri. A questa iniziativa ¢ seguita 'adozione dell’ Hyogo Framework for
Action 2005-2015, il primo piano globale decennale per la gestione dei disastri che ha
incentivato l'integrazione delle strategie di riduzione del rischio nelle politiche nazio-
nali (UNDRR, 2005). Infine, nel 2015, 'adozione del Sendai Framework for Disaster
Risk Reduction 2015-2030 ha spostato definitivamente I'attenzione dalla gestione delle
catastrofi alla prevenzione e alla costruzione della resilienza (UNDRR, 2015).

Come emerso, I'evoluzione dell’approccio proattivo ai disastri ha accentuato
la necessita di integrare le logiche del risk management nella gestione pubblica dei
disastri naturali.

1 risk management ¢ un processo logico e sistematico ampiamente utilizzato nel
settore privato come meccanismo di governance del rischio. Si articola in diverse fasi:
identificazione, valutazione, gestione, monitoraggio e reportistica dei rischi, con I'o-
biettivo di ridurre 'impatto negativo di fattori interni o esterni su un’organizzazione.
Esso aiuta i decisori pubblici e privati a stimare le conseguenze di diversi scenari di
rischio, valutare i costi e i benefici delle azioni disponibili e migliorare la comunica-
zione con gli stakeholder (van Aalst et al., 2008).

Dagli anni 2000, il concetto di 7isk management si & evoluto in risk management
integrato, un approccio piut strutturato che allinea strategia, processi, persone, tec-
nologia e conoscenza per gestire minacce e opportunita (De Loach, 2000). Sebbene
ampiamente studiato nel settore privato (e.g., Fatemi e Luft, 2002; Power, 2004),
la sua applicazione nel settore pubblico ¢ pitt complessa a causa di fattori come la
burocrazia, la rigidita organizzativa e la molteplicita di rischi da affrontare (Ahmeti
e Vladi, 2017; Bozeman e Kingsley, 1998).

Queste difficolta si amplificano quando il 7isk management viene applicato alla
gestione dei disastri a causa dell’accentuarsi di diversi fattori, quali:

- Interconnessione dei rischi: i disastri generano effetti a catena, richiedendo
un’analisi integrata delle interdipendenze (Safacian et al., 2024).

- Vulnerabilita dei territori e delle comunita: 'impatto dei disastri varia a se-
conda delle fragilita locali, rendendo essenziale un’analisi accurata dei rischi
(Salter, 1997).

- Coordinamento tra stakeholder: enti governativi, ONG, comunita locali e set-
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tore privato hanno priorita diverse, rendendo necessarie strategie di governance

collaborativa (Tiwari, 2024).

- Gestione delle conseguenze a cascata: i modelli attuali di gestione del rischio
spesso trascurano gli effetti a lungo termine dei disastri (Cuartas et al., 2021).

- Necessita di sistemi informativi integrati: la raccolta e I'analisi di dati prove-
nienti da fonti eterogenee ¢ cruciale per il processo decisionale, ma ostacoli
tecnici e organizzativi ne possono limitare I'efficacia (Suarez et al., 2024).

- Coinvolgimento delle comunita locali: la partecipazione attiva della popolazio-
ne ¢ essenziale ma spesso difficile da garantire (Agyepong et al., 2022).
Lintegrazione del risk management nella gestione dei disastri ¢ quindi com-

plessa, soprattutto a livello locale, dove le risorse sono pitt limitate (UNDRR, 2023;

IPCC, 2023).

Nonostante 'ampia letteratura sul risk management nel settore privato (e.g.,
Fatemi e Luft, 2002; Power, 2004) e il crescente interesse per la sua applicazione nel
settore pubblico (Bracci et al., 2021; Lapsley, 2009), esistono ancora lacune cono-
scitive sulla sua implementazione concreta nella gestione dei disastri. In particolare,
mancano studi sistematici sulla sua diffusione ai diversi livelli di governance e sulla
sua interazione con altre politiche di mitigazione del rischio. Al meglio della nostra
conoscenza, le uniche evidenze disponibili, ad oggi, provengono principalmente dal
Report of the Midterm Review of the Implementation of the Sendai Framework for Disa-
ster Risk Reduction 2015 - 2030, che pero analizza un numero limitato e campionario
di casistiche nazionali con dati provienienti dai practitioners, mancando, pertanto, di
connessione con la letteratura accademica.

Questo studio intende contribuire a colmare la lacuna esistente nella letteratu-
ra, offrendo un’analisi sistematica degli studi empirici sul risk management applicato
alla gestione dei disastri naturali. Lobiettivo ¢ fornire una panoramica dei modelli di
risk management adottati, esplorando se e come questi vengano implementati, anche
in sinergia con altre politiche e misure, analizzandone i diversi livelli territoriali di
applicazione (urbano, regionale, nazionale, globale). La review esamina in particolare
i tipi di disastri naturali trattati, le fasi del risk management prese in considerazione,
i modelli utilizzati, nonché la tipologia di misure adottate, distinguendo tra misure
strutturali e non strutturali, e la loro integrazione con altri interventi.

Le sezioni successive del capitolo illustrano il metodo di selezione degli articoli
analizzati (Sezione 2), I'analisi delle evidenze emergenti (Sezione 3) e le riflessioni
conclusive sui risultati ottenuti (Sezione 4).

2. Metodologia della ricerca

La crescente rilevanza del risk management nella gestione del rischio ha por-
tato allo sviluppo di un corpus accademico multidisciplinare sempre pitt ampio.
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In questo studio, viene condotta una revisione sistematica della letteratura (SLR)
con l'obiettivo di analizzare i modelli di 7isk management applicati alla gestione dei
disastri naturali, fornendo una sintesi teorica delle principali evidenze emerse dalla
letteratura di management pubblico esistente.

Il quadro metodologico adottato si articola in cinque fasi principali:

1. Identificazione della domanda di ricerca

2. Individuazione degli studi pertinenti

3. Selezione degli studi

4. Analisi e categorizzazione dei dati

5. Sintesi e discussione dei risultati

Nella prima fase, sono state definite la domanda di ricerca e le strategie di analisi.
In particolare, lo studio indaga la diffusione e applicazione dei modelli di risk manage-
ment nelle pubbliche amministrazioni per la gestione dei disastri naturali.

Durante la seconda fase, dopo diverse ricerche pilota volte ad individuare i termi-
ni chiave rilevanti ai fini dello studio, la seguente stringa ¢ stata definita ed adottata per
la ricerca degli articoli sulla banca dati Scopus:

(‘risk management” OR “disaster risk management” OR “disaster management”
OR “hazard management”) AND (“risk prevention” OR ‘risk mitigation” OR “risk
preparedness” OR “risk response” OR “visk recovery” OR ‘risk rehabilitation” OR “di-
saster prevention” OR “disaster mitigation” OR “disaster preparedness” OR “disaster
response” OR “disaster recovery” OR ‘disaster rehabilitation”) AND (“models” OR
‘frameworks” OR ‘strategies” OR ‘approaches”) AND (“natural disasters”)

La ricerca ¢ stata limitata agli ultimi 10 anni (2015-2025). Al termine della
seconda fase sono stati, pertanto, individuati 62 articoli.

Nella terza fase sono stati definiti ed adottati specifici criteri di inclusione ed
esclusione. In particolare, sono stati inclusi solo articoli empirici peer-reviewed per-
tinenti alla tematica analizzata, mentre sono stati esclusi literature review, studi nella
grey literature, articoli non rientranti nel campo di ricerca in esame (management
pubblico), studi di stampo prettamente tecnico e con tema non incentrato sul risk
management e, infine, articoli con testo completo non disponibile. In particolare,
10 articoli sono stati esclusi perché non disponibili nella versione fiull-text, 6 articoli
sono stati esclusi per tematica non affine, 5 articoli sono stati esclusi perché relativi
ad un diverso campo di ricerca, 2 sono stati esclusi in quanto literature review. Al
termine della fase 3 il campione risulta quindi composto da 39 articoli empirici'.

Nella quarta fase, i dati sono stati analizzati qualitativamente e organizzati in
categorie attraverso un processo di codifica e ragging. Ogni articolo ¢ stato classifica-

' La lista completa degli studi ricompresi nel campione analizzato ¢ disponibile su richiesta al

seguente indirizzo e-mail: diletta.vito@ec.unipi.it.
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to in base alle seguenti dimensioni di analisi*:

- Distribuzione temporale e geografica;

- Approccio metodologico (quantitativo, qualitativo, misto);

- Tipologia di disastro naturale analizzato;

- Fase di risk management analizzata (prevention, mitigation, preparedness, respon-
se, recovery, rehabilitation);

- Adozione di un modello specifico di risk management;

- Tipologia di misure implementate (strutturali, non-strutturali);

- Integrazione con altre misure o policy;

- Livello territoriale di implementazione delle misure analizzate (urbana, regio-
nale, nazionale, globale).
La fase quinta ha previsto la sintesi e la discussione dei risultati riportata nella

sezione successiva di questo capitolo.

3. Analisi dei risultati

Lanalisi dei contributi scientifici selezionati consente di delineare alcune ten-
denze ricorrenti nella letteratura sulla gestione dei disastri naturali, rivelando al con-
tempo scarsa adozione di modelli di risk management e di misure strutturali, nonché
una scarsa integrazione con ulteriori policy o misure per la definizione di un approc-
cio sistematico e multilivello. Le variabili considerate — distribuzione temporale e
geografica, approccio metodologico, tipologia di disastro naturale analizzato, fase
di risk management analizzata, modelli di risk management, tipologia delle misure
implementate, integrazione con altre misure o policy, livello territoriale di imple-
mentazione delle misure adottate — permettono di costruire una visione d’insieme
dei principali approcci adottati e delle carenze potenzialmente presenti.

Come evidenziato nel Grafico 1, la distribuzione cronologica degli articoli mo-
stra, in controtendenza rispetto alla crescente attenzione internazionale al tema della
gestione del rischio (UNDRR, 2015; IPCC, 2022), una diminuzione progressiva nel
numero di articoli scientifici pubblicati, con riferimento all'ambito del management
pubblico e all'adozione di logiche di risk management per la gestione dei disastri. Dopo
un picco registrato nel 2016, si osserva un calo costante che potrebbe riflettere una

2 Le dimensioni di analisi sono state definite coerentemente con I'obiettivo di ricerca e con riferi-

mento alle prioritd d’azione del Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030. In particolare, si &
fatto riferimento alle Priority 1 (Understanding disaster risk) e Priority 2 (Strengthening disaster risk governance
to manage disaster risk) per la classificazione delle diverse fasi del risk management e per la definizione dei livelli
territoriali; alla Priority 3 (Investing in disaster risk reduction for resilience) per la suddivisione delle misure imple-
mentate in strutturali e non-strutturali; alla Priority 4 (Enbancing disaster preparedness for effective response and
to “Build Back Better” in recovery, rehabilitation and reconstruction) per I'integrazione con altre misure o policy.
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parziale saturazione dell’interesse accademico in questo ambito specifico, oppure un’e-
voluzione dei focus di ricerca verso approcci pitt integrati e interdisciplinari. E possi-
bile, infatti, che parte della produzione scientifica si sia orientata verso campi affini
come la resilienza urbana, la sostenibilita o la pianificazione adattiva, o sia confluita in
discipline tecniche, ingegneristiche o territoriali dove la gestione del rischio ¢ affrontata
da una prospettiva diversa.

O B N W A& Ul 0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Grafico 1 — Distribuzione temporale degli studi nel campione.

Il Grafico 2 evidenzia una marcata concentrazione geografica degli studi inclusi
nel campione, con una prevalenza di studi focalizzati sull’Asia orientale e sud-orien-
tale (in particolare Giappone, Indonesia e Cina), sull Europa meridionale e orien-
tale, e sul Nord e Sud America. Questa distribuzione appare sbilanciata, con una
quasi totale assenza di contributi relativi all’Africa subsahariana, nonostante I'area sia
caratterizzata da elevati livelli di esposizione e vulnerabilita sistemica rispetto a mol-
teplici rischi, sia naturali che antropici. Tale squilibrio rispecchia una tendenza gia
discussa in letteratura, che segnala come la geografia della produzione scientifica sul
rischio sia fortemente influenzata da disuguaglianze epistemiche e accesso ineguale
a risorse accademiche e finanziarie (Gaillard, 2019; Wisner et al., 2004; Kelman,
2020). In ambito di management pubblico, questo gap territoriale ha implicazioni
rilevanti: la mancanza di evidenze e casi studio provenienti dal Sud Globale limita
non solo la validita esterna e la generalizzabilita dei modelli teorici sviluppati, ma
anche la loro efficacia nel supportare decisioni politiche e strategiche in contesti a
basso reddito o con strutture istituzionali fragili (Andrews, 2013; Haque, 1996;
Klinke e Renn, 2012).
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Grafico 2 — Distribuzione geografica degli studi nel campione.

Dal punto di vista metodologico (Grafico 3), si osserva una predominanza di
metodi qualitativi, con un forte ricorso allo studio di casi significativi come stru-
mento privilegiato. La scelta ¢ giustificata dalla necessita di comprendere dinamiche
complesse e contestuali, ma pud comportare il rischio di una eccessiva frammenta-
zione e scarsa comparabilitd (Creswell e Plano Clark, 2017). Meno frequenti, sep-
pure presenti in poco meno del 40% del campione, risultano le ricerche puramente
quantitative o basate su modelli predittivi o simulativi.

Cosatibos “

Quantitative 38%

Grafico 3 — Metodologia della ricerca adottata dagli studi nel campione.

Il Grafico 4 illustra la distribuzione delle tipologie di disastri naturali analizzati
nei diversi studi inclusi nel campione. Emergono chiaramente tre categorie preva-
lenti: i terremoti, le inondazioni e gli uragani. I terremoti rappresentano la tipolo-
gia maggiormente esaminata, seguiti da inondazioni e uragani. In misura minore,
altri eventi naturali quali incendi, frane, siccita e tempeste geomagnetiche sono stati
oggetto di indagine. Questa distribuzione riflette una maggiore attenzione della let-
teratura scientifica verso i disastri naturali a pit alta frequenza o con impatti pilt
estesi sulla popolazione e sui sistemi di risposta (WEFE, 2016). Risulta di particolare
interesse I'inclusione delle tempeste geomagnetiche tra i disastri naturali emergenti,
una categoria che sta gradualmente attirando I'attenzione della comunita scientifi-
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ca (Ritter et al., 2020). Sebbene meno visibili e percepibili rispetto a eventi come
terremoti o inondazioni, le tempeste geomagnetiche possono generare conseguen-
ze estremamente gravi sulle infrastrutture tecnologiche critiche, compromettendo
reti elettriche, sistemi di comunicazione satellitare, trasporto aereo e servizi di loca-
lizzazione GPS. In un mondo sempre pili interconnesso e digitalizzato, tali eventi
assumono una rilevanza strategica per la sicurezza globale e la resilienza dei sistemi
socio-economici.

Nel campione analizzato, soltanto lo studio di Ritter et al. (2020) affronta
esplicitamente questo tipo di rischio, sottolineando non solo la complessita tecni-
ca nella gestione di simili scenari, ma anche le sfide legali, etiche e decisionali che
questo pone a studiosi, pianificatori e responsabili delle politiche pubbliche.

20
15
10
5
0 —

Terremoti Incendi Alluvioni Uragani Frane Siccita Tempeste
geomagnetiche

Grafico 4 — Tipologia di disastro naturale esaminato negli studi nel campione.

Con riferimento alle fasi di 7isk management, Ianalisi della letteratura evidenzia
una prevalenza marcata di studi concentrati sulla fase post-disastro (response e recovery),
come confermato dal Grafico 5. Questa tendenza, gia ampiamente discussa in lettera-
tura (Boin e Lodge, 2016; Boin e 't Hart, 2010) evidenzia come le pratiche di gestione
del rischio rimangano ancorate a una logica reattiva, orientata al contenimento dei
danni dopo che I'evento si sia gia verificato. E il caso, ad esempio, degli studi dedicati
al ripristino della capacita abitativa (Diaz et al., 2024), alla gestione dell’assicurazione
post-evento (Eid et al., 2015), o alle risposte delle autorita pubbliche e della cittadi-
nanza (Ricciardelli et al., 2018; Chan et al., 2020).

Al contrario, tra le fasi pre-disastro, la preparazione evidenzia una buona diffu-
sione, mentre la prevenzione risulta ancora marginale. Questa evidenza risulta con-
traria a quanto suggerito dai framework internazionali (Sendai Framework), i quali
sottolineano I'importanza della riduzione del rischio prima che I'evento catastrofico
si verifichi attraverso la prevenzione da attuarsi, tra le altre cose, con pianificazione
urbana e infrastrutture resilienti (UNDRR, 2015). Alcuni tentativi in questa di-
rezione sono presenti negli studi che propongono strumenti di pianificazione pre-
ventiva, come Ghadge (2023) e Giizey (2016), ma rimangono comunque limitati e
meno diffusi degli studi concentrati sulle fasi post-disastro.
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Grafico 5 — Fase di risk management analizzata.

Spostando l'attenzione sulla diffusione e attuazione di veri e propri modelli

strutcurati di risk management, formalizzati secondo approcci scientifici e compu-
tazionali, i risultati evidenziano chiaramente una significativa carenza. Solo il 28%
degli studi include I'adoziona di un modello strutturato di risk management (Grafico
6). Tra questi:

Ayvaz & Kusakci (2019) propongono un modello di fuzzy integer programming
per la localizzazione ottimale di ospedali temporanei post-terremoto;

Eid et al. (2015) utilizzano un approccio di evoluzione cooperativa basato sulla
teoria dei giochi per la progettazione di strumenti assicurativi adattivi;

Rath et al. (2016) adottano un modello bi-obiettivo di programmazione stoca-
stica per ottimizzare la logistica umanitaria;

Diaz et al. (2024) impiegano un modello di simulazione agenz-based per valu-
tare la resilienza del patrimonio abitativo;

Ghadge (2023) adotta un approccio sistemico /C1-enabled, integrando tecno-
logia e pianificazione dei trasporti in un framework resiliente.

Tuttavia, la maggioranza degli studi manca di una formalizzazione metodolo-

gica e si afhda a framework concettuali generici o analisi descrittive. Questo sugge-
risce che il passaggio a una gestione strutturata e sistemica del rischio resta limitato,
contrariamente alle raccomandazioni provenienti dalla letteratura e dalle istituzioni
internazionali (Ansell et al., 2021; UNDRR, 2015, 2023). Inoltre, la maggior parte
dei modelli si concentra su singoli aspetti (logistica, assicurazione, risposta) piuttosto
che su un approccio integrato lungo tutte le fasi del risk management.
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Grafico 6 — Adozione di uno specifico modello di risk management.

Relativamente alle misure identificate negli studi analizzati, queste possono
essere suddivise in due grandi categorie: misure strutturali (infrastrutturali, tecno-
logiche, ingegneristiche) e non strutturali (organizzative, normative, formative, co-
municative) (Grafico 7).

Con riferimento alle prime, pochi studi si concentrano su interventi fisici o inge-
gneristici: tra questi rientrano quelli relativi alla progettazione di infrastrutture sanita-
rie (Ayvaz e Kusakei, 2019) e all’'adattamento urbano post-terremoto (Giizey, 2016).
Emerge, tuttavia, una scarsa attenzione verso la progettazione e costruzione di infra-
strutture resilienti come misura strutturale e preventiva di gestione del rischio, sebbene
esso sia riconosciuto come elemento cardine per tali strategie (Hallegatte et al., 2019).

Di contro, la maggioranza degli studi propone soluzioni di tipo normativo o
organizzativo (piani di emergenza, policy regionali), oppure strumenti di tipo infor-
mativo e relazionale, come la comunicazione del rischio e I'empowerment comunita-
rio (Chen etal., 2017; Liu e Ni, 2021; Orchiston e Higham, 2016). Queste misure,
tuttavia, sono spesso interventi isolati e raramente connessi ad altri sistemi di moni-
toraggio, valutazione e prevenzione.

M Strutturali

m Non strutturali

Grafico 7 — Tipologia di misure implementate.



I risk management per la gestione dei disastri naturali 11

Un altro elemento critico ¢ rappresentato dal basso, quasi nullo, grado di inte-
grazione delle misure di risk management con altre politiche e strategie di gestione
pubblica. Generalmente gli studi nel campione propongono strategie specifiche per
la gestione delle crisi in specifici settori, come quello turistico (Chan et al., 2020;
Schmude et al., 2018), senza, tuttavia, integrarle in quadri istituzionali pitt ampi,
come suggerito dalla Priorita 4 del Sendai Framework.

97%
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Grafico 8 — Integrazione con altre misure o policy

Infine, l'analisi del livello territoriale di riferimento evidenzia una predominanza
di studi focalizzati su contesti locali e urbani. Questo dato risulta coerente con I'assun-
to, ampiamente riconosciuto in letteratura, secondo cui i disastri naturali si manifesta-
no in maniera fortemente ancorata al contesto territoriale, e le capacita di risposta ri-
sultano condizionate dalle risorse e strutture presenti a livello locale (Gall et al., 2015).
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34%

Grafico 9 — Livello territoriale di riferimento.

4. Conclusioni

La presente revisione sistematica della letteratura ha evidenziato come, nono-
stante il crescente riconoscimento dell'importanza del risk management nella gestione
dei disastri naturali, la sua effettiva implementazione a livello operativo e di policy sia
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ancora frammentaria e disomogenea. Uanalisi dei 39 articoli empirici selezionati ha
messo in luce diverse criticita strutturali e tendenze ricorrenti che meritano attenzione.

In primo luogo, emerge una prevalenza di approcci qualitativi, spesso basati su
studi di casi specifici, che da un lato consentono una comprensione approfondita dei
contesti locali, ma dall’altro limitano la generalizzabilita dei risultati e la possibilita
di elaborare modelli replicabili su larga scala. Parallelamente, la concentrazione geo-
grafica della produzione accademica in alcune aree del mondo — in particolare Asia
orientale, Europa meridionale, Nord e Sud America — evidenzia un forte squilibrio
epistemico, con una sottorappresentazione di contesti altamente vulnerabili come
I’Africa subsahariana.

Un’altra evidenza significativa riguarda le fasi di risk management maggiormen-
te indagate: la letteratura tende a concentrarsi principalmente sulla risposta e sul
recupero post-disastro, trascurando in larga parte la fase strategica di prevenzione.
Questo sbilanciamento riflette una predominanza di logiche reattive, a dispetto del-
le raccomandazioni internazionali orientate alla prevenzione e alla resilienza (UN-
DRR, 2015, 2023). Inoltre, si osserva una scarsa diffusione e adozione di modelli di
risk management strutturati, nonché una povera interconnessione con altre politiche
settoriali e strumenti di governance. Le misure strutturali risultano meno frequente-
mente documentate rispetto a quelle non strutturali, suggerendo una prevalenza di
interventi orientati alla dimensione organizzativa, partecipativa e informativa della
gestione del rischio rispetto ad interventi infrastrutcurali.

Alla luce di questi risultati, il contributo principale di questo studio ¢ duplice.
Da un lato, offre una mappatura aggiornata della gestione dei disastri naturali attra-
verso la lente del risk management, mettendone in evidenza caratteristiche, limiti e
potenzialitd. Dall’altro, identifica alcune aree di ricerca ancora poco esplorate, sug-
gerendo direzioni future per I'indagine scientifica.

Un significativo gap evidenziato dallo studio riguarda 'assenza di un approccio
realmente proattivo al risk management, in linea con i principi promossi da orga-
nizzazioni internazionali come 'UNDRR (2015, 2023). Studi recenti nel campo
del public management sottolineano come un approccio efhicace al risk management
pubblico debba andare oltre la logica reattiva, adottando invece una prospettiva pre-
ventiva e sistemica. In particolare, Bracci et al. (2021) evidenziano la necessita di
strutturare i processi decisionali in modo trasparente e integrato lungo tutte le fasi
del ciclo del rischio, mentre Castellini et al. (2025), analizzando il caso delle ammi-
nistrazioni locali italiane, mettono in luce come I'adozione di pratiche di risk mana-
gement sia ancora limitata, soprattutto nelle fasi ex ante, a causa di barriere organiz-
zative e culturali. Questi contributi rafforzano l'idea che la resilienza pubblica non
possa essere costruita solo nella fase emergenziale, ma richieda capacita istituzionali
diffuse, analisi delle vulnerabilita e pianificazione anticipata. I risultati della presente
analisi rafforzano pertanto quanto emerso dagli studi precedenti, evidenziando una
persistente distanza tra i principi del 7isk management auspicati nella letteratura di
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public management e le pratiche effettivamente adottate. In relazione a cio, si apre
un'importante agenda di ricerca volta a promuovere contributi che, oltre ad analiz-
zare le condizioni istituzionali, organizzative e culturali che influenzano 'adozione
delle pratiche di risk management, offrano anche strumenti teorici e operativi utili a
supportarne 'implementazione concreta nelle amministrazioni pubbliche.

Questo studio presenta comunque alcuni limiti che devono essere tenuti in
considerazione nell’interpretazione dei risultati. In primo luogo, la revisione siste-
matica ¢ stata circoscritta alla letteratura in lingua inglese e a pubblicazioni indiciz-
zate in specifici database (Scopus). Cio potrebbe aver escluso contributi rilevanti
pubblicati in altre lingue o in riviste non indicizzate ma di rilevanza per i contesti
nazionali o locali. In particolare, dato il focus sull’ambito pubblico, alcuni studi di
matrice giuridico-amministrativa, ingegneristica, sociale, psicologica o provenien-
ti da letteratura grigia (es. report istituzionali) potrebbero offrire approfondimenti
complementari.

In secondo luogo, il framework di analisi adottato potrebbe aver influenzato la
categorizzazione degli articoli, privilegiando alcuni approcci interpretativi rispetto
ad altri. Lutilizzo di categorie derivate prevalentemente dalla letteratura di mana-
gement pubblico potrebbe ad esempio aver sottostimato dimensioni organizzative
o sociopolitiche pili complesse, esplorate in altre discipline. Questi limiti offrono,
tuttavia, opportunita per ricerche future.
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Sommario: 1. Introduzione. — 2. Rischi e disastri naturali: aspetti introduttivi. — 3. Una prospet-

tiva economico-aziendale sul governo dei rischi e disastri naturali. — 4. Conclusioni preliminari.

1. Introduzione

Il tema del governo dei rischi e dei disastri naturali alimenta molteplici dibattiti.
In termini economico-aziendali, il governo dei rischi puo interessare le organizzazio-
ni di ogni tipo, a partire dalle decisioni finalizzate alla prevenzione dei rischi, prose-
guendo con le attivita di gestione di questi ultimi e cosi via. I disastri rappresentano,
al contempo, eventi per i quali le organizzazioni aziendali, attraverso i loro decisori,
si trovano ad attuare piani di intervento mirati al contenimento degli effetti'.

Dall'indagine sulla percezione dei rischi 2024-2025 del World Economic Fo-
rum (2025)* emergono al secondo posto nella classifica globale i rischi associati agli
eventi meteorologici estremi (14%), evidenziando una preoccupazione maggiore per
i disastri naturali. Lo stesso report® denota come in Italia, i rischi riconosciuti all’esi-
to di una survey* siano rappresentati da: 1) recessione economica; 2) eventi meteo-
rologici estremi; 3) inflazione; 4) carenza di manodopera e/o di talenti; 5) poverta e
disuguaglianza (ricchezza, reddito).

Lobiettivo del presente contributo ¢ fornire un primo inquadramento del go-
verno dei rischi e dei disastri naturali in chiave economico-aziendale. La metodo-
logia utilizzata ¢ qualitativa®. Il presente studio si propone di fornire altresi talune

' Huang, Q., Li, Y., Lin, M., & McBrayer, G. A. (2022). Natural disasters, risk salience, and cor-
porate ESG disclosure. Journal of Corporate Finance, 72, 102152.

2 World Economic Forum (2025). 7he Global Risks Report 2025, disponibile al: hteps://reports.
weforum.org/docs/ WEF_Global_Risks_Report_2025.pdf.

> World Economic Forum (2025). 7he Global Risks Report 2025, disponibile al: https://reports.
weforum.org/docs/ WEF_Global_Risks_Report_2025.pdf.

# Survey svolta sull’opinione dei dirigenti.

> Hoque, Z. (2018). Methodological Issues in Accounting Research, Spiramus Press.
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potenziali implicazioni dei rischi e dei disastri naturali sul sistema aziendale.

Questo contributo ¢ organizzato come segue. Dopo la presente introduzione,
la Sezione 2 fornisce alcuni aspetti introduttivi sui rischi e sui disastri naturali. La
Sezione 3 analizza la prospettiva economico-aziendale del governo dei rischi e dei
disastri naturali. Infine, la Sezione 4 presenta le conclusioni preliminari.

2. Rischi e disastri naturali: aspetti introduttivi

Il termine “disastro” ¢ associato a diversi significati anche forniti dalla letteratu-
ra scientifica®. Una delle tassonomie esistenti, classifica i disastri in tre categorie’: a)
naturali, ovverosia eventi catastrofici causati da rischi naturali®; b) umani (Man-ma-
de), ovverosia eventi catastrofici causati dalle decisioni umane; e ¢) ibridi, ovverosia
che risultano dal connubio delle precedenti casistiche a) e b)’. I disastri hanno in
comune I'impatto grave derivante dall’evento disastroso su persone, proprieta ¢ am-
biente'. I disastri naturali si configurano quali eventi catastrofici causati da fenome-
ni naturali, come eruzioni vulcaniche, tornado e terremoti, su cui 'individuo non
ha il controllo. Essi possono essere classificati come segue (Shaluf, 2007)"": fenomeni
naturali sotterranei (terremoti, tsunami, eruzioni vulcaniche); fenomeni topografici
(frane, valanghe); fenomeni meteorologici/idrologici (tempeste di vento quali ciclo-
ni, uragani e tifoni, tornado, alluvioni, siccita, ondate di calore); fenomeni biologici
(epidemie, infestazioni, sciami di locuste).

I disastri sono connessi al concetto di rischio, al quale si associa generalmente

6

Wolbers, J., Kuipers, S., & Boin, A. (2021). A systematic review of 20 years of crisis and disaster
research: Trends and progress. Risk, Hazards ¢ Crisis in Public Policy, 12(4), pp. 374-392; Sargiacomo, M.,
& Walker, S. P. (2022). Disaster governance and hybrid organizations: accounting, performance challenges
and evacuee housing. Accounting, Auditing & Accountability Journal, 35(3), pp. 887-916; UNISDR (2009).
UNISDR Terminology on Disaster Risk Reduction, CRED-UNISDR, disponibile al: https://www.undp.org/
sites/g/files/zskgke326/files/migration/ge/GE_isdr_terminology_2009_eng.pdf; UNESCO Wold Heritage
Centre, Definition of Disaster risk, disponibile al: https://whc.unesco.org/en/glossary/228#:~:text=Disa-
ster%20risk%20is%20a%20product,cultural%20property%20t0%20the%20hazard.

7 Shaluf, I. M. (2007). An overview on disasters. Disaster Prevention and Management: An Interna-
tional Journal, 16(5), pp. 687-703.

8 Steinberg, T. (2000). Acts of God. The Unnatural History of Natural Disaster in America. Oxford:
Oxford University Press.

? Shaluf, I. M. (2007). An overview on disasters. Disaster Prevention and Management: An Interna-
tional Journal, 16(5), pp. 687-703.

1" Lai, A., Leoni, G., & Stacchezzini, R. (2013). Accounting for natural disaster: involving flooded
people into calculative practices. In Proceedings of the 7th Asia Pacific Interdisciplinary Research in Accounting
Conference (APIRA KOBE 2013) (pp. 1-32). Kobe University.

' Shaluf, I. M. (2007). An overview on disasters. Disaster Prevention and Management: An Interna-
tional Journal, 16(5), pp. 687-703.
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una connotazione negativa. Ad esempio, il rischio ¢ la ‘possibilita che un fenomeno
naturale o indotto dalle attivita delluomo possa causare effetti dannosi sulla popolazione,
gli insediamenti abitativi e produttivi e le infrastrutture, all’interno di una particolare
area, in un determinato periodo di tempo™?. Ancora, il rischio di disastro si configura
come “la potenziale perdita di vita, lesioni, o beni distrutti o danneggiati che potrebbero
verificarsi in un sistema, societa 0 comunita in un determinato periodo di tempo, deter-
minata probabilisticamente in funzione del pericolo, dell’esposizione, della vulnerabilita
e della capacita™. Si rileva quindi la connessione tra disastro e rischio, distinguendo
tra disastro naturale e disastro causato dall’attivita umana, ed il concetto di danno
associato alla probabilita che I'evento disastroso si realizzi.

In letteratura sono presenti studi che valutano il rischio di disastro naturale in
relazione ai danni causati dal suo verificarsi'. Al concetto di rischio si associa anche
quello di opportunita®. Nell’ambito della Task Force on Climate-related Financial
Disclosures (TCFD), il concetto di rischio-opportunita riguarda la prospettiva se-
condo cui i rischi e le opportunita legati ai cambiamenti climatici possono avere un
impatto rilevante per le imprese e gli investitori. In questa situazione, i rischi legati
al clima includono eventi meteorologici estremi, modifiche normative e politiche
pubbliche, nonché il passaggio verso un’economia a basse emissioni di carbonio’®.
Al contempo, le opportunita possono nascere da nuove tecnologie innovative, dall’e-
mergere di nuovi mercati per prodotti e servizi sostenibili e dalla promozione della
resilienza delle imprese.

I rischio ai sensi della norma UNI ISO 31000:2010 “Gestione del rischio”, si
configura come “Effetto dell’incertezza sugli obiettivi”; quindi, il rischio non dipen-
de dal fatto che alcuni eventi possano influire sugli obiettivi, ma dal non conoscere

12 Dipartimento della Protezione civile, Che cosé il rischio?, disponibile al: https://www.protezione-
civile.gov.it/it/approfondimento/che-cos---il-rischio-/.

13 United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR) (2017). 7he Sendai Framework
Terminology on Disaster Risk Reduction. “Disaster risk”, disponibile al: https://www.undrr.org/terminolo-
gy/disaster-risk#: - :text=The%20potential %20loss%200f%20life, %2C%20exposure%2C%20vulnerabili-
ty%20and%20capacity. La definizione riportata nel corpo del testo ¢ il risultato di una traduzione libera del
testo in inglese di seguito riportato in originale: “The potential loss of life, injury, or destroyed or damaged
assets which could occur to a system, society or a community in a specific period of time, determined pro-
babilistically as a function of hazard, exposure, vulnerability and capacity”.

4 Kellenberg, D. K., & Mobarak, A. M. (2008). Does rising income increase or decrease damage
risk from natural disasters?. Journal of urban economics, 63(3), pp. 788-802.

15 TCFD (2017). Recommendations of the Task Force on Climate-related Financial Disclosures,
disponibile al: https://assets.bbhub.io/company/sites/60/2021/10/FINAL-2017-TCFD-Report.pdf.

¢ Park, S. R., & Jang, J. Y. (2021). The impact of ESG management on investment decision:
Institutional investors’ perceptions of country-specific ESG critetia. International Journal of Financial Stu-
dies, 9(3), 48.

17 UNI (2010), UNI ISO 31000:2010 Gestione del rischio - Principi e linee guida, disponibile al:
https://store.uni.com/uni-iso-31000-2010.
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tali eventi. Infatti, l'incertezza legata al verificarsi di un evento ¢ intrinseca al con-
cetto di disastro. Il rischio puo essere ricondotto al concetto stesso di azienda quale
sistema socio-economico finalizzato che per raggiungere i suoi fini deve esplicitare
gli obiettivi generali'®. Se le aziende lavorano per fini e obiettivi, ed essendo il rischio
Peffetto dell'incertezza sugli obiettivi, si nota come il rischio sia connaturato alla
stessa esistenza aziendale.

Coviello e Somma (2021) richiamano la pianificazione territoriale, la visione
economico-aziendalista e la prospettiva giuridica" che dialogano nell’ottica di scena-
ri di innovazione, resilienza e sviluppo sostenibile supportando i decisori e i risultati
trasferibili al sistema impresa-territorio-comunita. I Global Risks Report (2024 ¢
2025), pubblicati dal World Economic Forum, esplorano 'aumento dei rischi glo-
bali*. II Consorzio Universitario per I'Ingegneria nelle Assicurazioni (CINEAS)?!
analizza, tra gli altri aspetti, le misure di prevenzione e protezione per alcuni pericoli,
la gestione di emergenze causate da eventi meteorologici estremi, e strumenti per
una prima valutazione dell’esposizione ai rischi derivanti dai cambiamenti climatici.

3. Una prospettiva economico-aziendale sul governo dei rischi e di-
sastri naturali

I temi del governo dei rischi e dei disastri sono altresi interpretabili con riferi-
mento al mondo produttivo, economico e sociale*?. Ad esempio, un evento naturale

'8 Sul concetto di azienda si veda Zanda, G. (1974). La grande impresa. Caratteristiche strutturali e
modelli di comportamento. Giuffré, Milano; Ackoff, R. L. (1960). Systems, organizations and interdisciplinary
research. General Systems Yearbook, 5; Amaduzzi, A. (1965). Ricerche di economia dell'azienda industriale.
Utet, Torino; Bertini, U. (1990). 1/ sistema d'azienda. Schema d'analisi, Giappichelli, Torino; Ceccherelli,
A. (1964). Problemi di economia aziendale, Cursi, Pisa; Eminente, G. (1972). Politiche di impresa e strategie
di marketing, Isedi, Milano; Ferrero, G. (1980). Impresa e management, Giuffré, Milano; Giannessi, E.
(1960). Le aziende di produzione originaria, vol. 1, Cursi, Pisa; Lombardi, R. (2012). Corporate governance
e governo della complessita: un approccio integrato, Quaderni della Rivista Impresa Ambiente Management,
9, Edizioni Scientifiche Italiane; Onida, P. (1971). Economia d azienda, Utet, Torino; Masini, C. (1970).
Lavoro e risparmio, Utet, Torino; Sciarelli, S. (1985). 1/ sistema d'impresa, Cedam, Padova; Trequattrini, R.,
(2008). Conoscenza ed economia aziendale, Edizioni Scientifiche Italiane, Napoli.

1" Coviello, A., & Somma, R. (2021). [ rischi catastrofali. Azioni di mitigazione e gestione del rischio.
Edizioni Consiglio Nazionale delle Ricerce, disponibile al: https://www.iriss.cnr.it/files/I-rischi-catastrofa-
li-azioni-di-mitigazione-e-gestione-del-rischio.pdf.

2 World Economic Forum (2024). 7he Global Risks Report 2024, disponibile al: https://www.wefo-
rum.org/publications/global-risks-report-2024/in-full/; World Economic Forum (2025). 7he Global Risks
Report 2025, disponibile al: https://reports.weforum.org/docs/ WEF_Global_Risks_Report_2025.pdf.

' Cineas (2021), PMI resilienti al cambiamento climatico: guida pratica per le aziende, disponibile al:
https://www.cineas.it/wp-content/uploads/2021/07/derris_brochure_2020.pdf.

2 Ackoff, R. L. (1960). Systems, organizations and interdisciplinary research. General Systems Year-
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che colpisca un'impresa puo impattare anche sulle imprese a essa collegate e sulla so-
cietd®. Un evento naturale puo influire direttamente o indirettamente sulla funzio-
nalita di un’'impresa, causando ad esempio danni alle sue immobilizzazioni oppure
interruzioni delle attivita aziendali®.

A partire dalla definizione di azienda, ¢ possibile comprendere maggiormente la
rilevanza del fenomeno. Lazienda ¢ “un istituto economico, duraturo, che produce beni
e servizi. Listituto economico é costituito da un sistema di persone (organizzazione), da
un sistema di beni (capitale o patrimonio), da un sistema di operazioni (gestione) ™. Se-
condo la teoria sistemica, 'azienda & U“insieme di elementi interrelati e coordinati verso
il raggiungimento di un medesimo risultaro”. Uimpresa & “un sistema aperto finaliz-
zato, eccessivamente complesso, probabilistico, dotato di particolari vie di regolazione e
della prerogativa di influenzare l'ambiente esterno™ . Ogni azione di un’impresa influ-
isce sull’'ambiente esterno in cui opera, generando un impatto diretto o indiretto sui
suoi principali stakeholder™. Di conseguenza, 'impatto di un evento naturale su una
singola impresa pud causare danni anche alle altre imprese operanti nell’'ambiente di
riferimento, c.d. specifico™.

La norma UNI ISO 31000:2010, “Gestione del rischio”, applicata a qualsia-
si tipo di organizzazione e lungo l'intero ciclo di vita dell’organizzazione stessa®,
sottolinea come la gestione del rischio sia fondamentale per la protezione e per la
creazione di valore all'interno dell'impresa, ponendo entrambe le finalita al centro
del processo di gestione del rischio. Le specifiche caratteristiche che la gestione del
rischio deve possedere a tal fine sono gia evidenziate dalla norma, che afferma che
deve essere: “sistematica, strutturata, tempestiva, basata sulle migliori informazioni pos-
sibili”, “su misura”; ed ancora “tiene conto dei fattori umani e culturali®, “trasparente
ed inclusiva”, “dinamica, iterativa e reattiva al cambiamento”. In tale prospettiva,

book, 5.

% Qin, X., & Jiang, Y. (2011). The impact of natural disaster on absenteeism, job satisfaction, and
job performance of survival employees: An empirical study of the survivors in Wenchuan earthquake. Fron-
tiers of Business Research in China, 5(2), 219-242; Sadiq, A. A., & Graham, J. D. (2016). Exploring the
predictors of organizational preparedness for natural disasters. Risk analysis, 36(5), pp. 1040-1053.

2 Cineas (2021), PMI resilienti al cambiamento climatico: guida pratica per le aziende, disponibile al:
https://www.cineas.it/wp-content/uploads/2021/07/derris_brochure_2020.pdf.

» Zanda, G. (2015). Fondamenti di economia aziendale. Giappichelli, Torino, p. 53.

26 Marchi, L., & Paolini, A. (2021). Introduzione all economia aziendale. Il sistema delle operazioni e
le condizioni di equilibrio aziendale. Giappichelli, Torino, p. 18.

¥ Zanda, G. (1974). La grande impresa. Caratteristiche strutturali e di comportamento, Giuffre, Mi-
lano, p. 218.

% Freeman, R.E. (2010). Strategic management: A stakeholder approach. Cambridge University
Press.

¥ Ferrero, G. (1980). Impresa e management. Giuffre, Milano.

3 UNI (2010). UNI ISO 31000:2010 Gestione del rischio - Principi e linee guida, disponibile al:
https://store.uni.com/uni-iso-31000-2010.
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nella gestione del rischio assume un ruolo fondamentale 'ambiente esterno ed inter-
no. Lambiente rappresenta I'insieme delle forze esterne con cui interagisce I'azienda
(forze interne), instaurando relazioni che si traducono in opportunita o limiti®'.

In precedenza, il rischio ¢ stato analizzato principalmente in relazione alla pro-
babilita che si verifichi un singolo evento e al suo singolo impatto. Tuttavia, i rischi
possono essere interconnessi e possono propagarsi’’. Di conseguenza, una gestione
efficace del rischio ¢ essenziale sia per i sistemi in senso lato, che per il contesto azien-
dale, evitando di trascurare minacce apparentemente isolate. Le aziende, attraverso
una gestione strategica dei rischi, possono trasformare la vulnerabilita in resilienza®.

Gestire i rischi e trasformare la vulnerabilita in resilienza richiede un approccio
strategico e sistemico che coinvolga diversi livelli organizzativi e tipologie di rischio.
Gli strumenti di gestione del rischio (c.d. risk management)®** diventano rilevanti
per una corretta gestione aziendale. In primo luogo, essendo i rischi radicati nell’in-
certezza, presentano notevoli difficolta di gestione, tanto che nel risk management
emerge la necessita di un approccio interdisciplinare. In secondo luogo, negli attuali
assetti di governance e management sono sempre pit diffusi modelli organizzativi
con un “comitato controllo e rischi”>. 1 processi di risk management, nell’ottica degli
obiettivi e delle strategie d’impresa, seguono un percorso iterativo che parte dalla
fase di identificazione, valutazione e gestione dei rischi*.

Un ulteriore approccio consiste nell implementazione dei modelli di organiz-
zazione, gestione e controllo (MOG) previsti dal D.Lgs. 231/2001, relativi alla re-
sponsabilitd amministrativa delle persone giuridiche, delle societa e delle associazio-

31 Marchi, L., & Paolini, A. (2021). Introduzione all'economia aziendale. Il sistema delle operazioni e
le condizioni di equilibrio aziendale. Giappichell, Torino.

32 World Economic Forum (2025). 7he Global Risks Report 2025, disponibile al: hteps://reports.
weforum.org/docs/ WEF_Global_Risks_Report_2025.pdf.
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ni, incluse le imprese, per i reati commessi nel loro interesse o a loro vantaggio”.
Tale modello rappresenta uno strumento efficace di gestione di rischi aziendali di
reato, il quale deve essere adeguato alle caratteristiche ed ai rischi specifici dell’orga-
nizzazione®.

Tra i principali rischi di reato, emergono anche i reati ambientali* derivanti
da danni all’ambiente®. Il MOG consente di gestire una vasta gamma di rischi, le
cui conseguenze potrebbero essere significative sia dal punto di vista aziendale, che
per le sanzioni ad essi connessi. Lanalisi dei rischi ¢ I'elemento centrale del MOG.
Le imprese che adottano preventivamente ed efficacemente MOG adeguati, con
Iobiettivo di individuare e prevenire i reati previsti, e che afhdano a un Organismo
di Vigilanza (OdV) il compito di monitorarne il funzionamento e l'osservanza del
MOG possono beneficiare dell’esonero dalla responsabilith amministrativa e penale
connessa a tali reati*’. Actuare efficacemente i modelli previsti dal D.Lgs. 231/2001
significa adottare un sistema adeguato alla realta aziendale, in grado di prevenire il
rischio di commissione di reato.

In accordo con la letteratura, si possono definire i sistemi socio-ecologici resi-
lienti come “capaci di evolvere, a seguito della perturbazione, in stati multipli diversi da
quello precedente il disturbo, garantendo il mantenimento delle funzioni essenziali e il
ripristino delle strutture che li contraddistinguono™?. La resilienza pud definirsi come
la capacita di adattarsi in un sistema in continua evoluzione. Il sistema aziendale
deve saper gestire la complessita e adattarsi continuamente ai cambiamenti dell’am-
biente circostante®.

Una delle caratteristiche dei sistemi resilienti risiede nella capacita di adattarsi
al cambiamento attraverso I'innovazione, sia di prodotto, che di processo. Okazaki
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et al. (2019) mostrano che il 90% delle industrie distrutte o danneggiate a seguito
di un disastro naturale sono riuscite a superare la fase di shock grazie alla “distruzione
creativa”** tecnologica e alla sostituzione dei macchinari industriali, i quali hanno
facilitato una rapida ripresa e il rilancio delle aziende®. Promuovere una cultura
organizzativa incentrata sulla resilienza significa adottare un approccio dinamico che
valorizzi la flessibilita, 'adattabilita e la capacita di apprendimento continuo. In tal
modo, si contribuisce a garantire che I'azienda sia adeguatamente preparata a gestire
e governare i rischi e le sfide future.

Le tecnologie abilitanti, come i big data, I'intelligenza artificiale e la blockchain,
consentono di affrontare in modo pit efficace le sfide sistemiche legate alla gestione
dei rischi. Questi strumenti consentono il potenziamento delle leve del capitale in-
tellettuale. In contesti di disastri epidemici, come nel caso della crisi pandemica da
COVID-19 o di rischi biologici, le nuove tecnologie hanno svolto un ruolo cruciale
nel monitoraggio, nella prevenzione e nella gestione della situazione emergenziale®.
Alcuni studi evidenziano come la gestione delle emergenze e¢/o dei disastri quali
terremoti, esplosioni o incendi, richieda maggiori vincoli di risorse, 'assunzione di
decisioni in tempi ristretti e 'aggiornamento delle informazioni in tempo reale. Le
nuove tecnologie, a supporto dell’azione umana, possono svolgere un ruolo cruciale
nel riconoscimento e nell’elaborazione di grandi quantita di dati grazie all’utilizzo
di tecnologie come linternet delle cose, il cloud computing e la comunicazione
wireless, e nella capacita di prevedere effetti e conseguenze grazie alle tecnologie di
machine learning e all’'uso di modelli predittivi”. In questa prospettiva, le politiche
di sviluppo assumono un ruolo di rilievo attuando capacita creative, promuovendo
I'innovazione e favorendo I'incremento della conoscenza localizzata.

Ulteriori studi evidenziano il ruolo della contabilita nella gestione dei disastri.
Ad esempio, le pratiche contabili e di calcolo supportano I'acquisizione e I'accumu-
lazione di conoscenza nelle aree colpite da disastri*® e permettono il rafforzamento
delle interrelazioni tra governo locale e governo centrale®. Le pratiche contabili di
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stroke attributable to large-artery atherosclerosis. Circulation, 139(2), pp. 295-298.
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“denominazione e conteggio” permettono di recuperare la documentazione danneg-
giata a seguito del verificarsi di un evento disastroso, in ottica di conservazione della
conoscenza e tutela del patrimonio culturale®®. Alcuni studi mostrano che, in una
situazione di disastro’', le principali funzioni della contabilita comprendono la for-
nitura di informazioni per il processo decisionale, I'allocazione delle risorse e il man-
tenimento della responsabilita istituzionale e della gestione amministrativa®. Altri
studi enfatizzano il ruolo delle organizzazioni non profit nella gestione dei disastri e
il loro contributo nelle operazioni umanitarie™.

Inoltre, si possono assumere due prospettive concettuali per la contabilizza-
zione dei disastri: la contabilizzazione nei disastri (accounting in disasters) e la con-
tabilizzazione dei disastri (accounting for disasters)>. La contabilizzazione nei disa-
stri riguarda i casi in cui la gestione contabile aiuta a selezionare le azioni ottimali.
Al contrario, la contabilizzazione dei disastri riguarda il processo decisionale che
segue l'evento caratterizzato dal calcolo delle perdite o delle conseguenze che una
societd potrebbe subire a causa di una catastrofe. E fondamentale riconoscere anche
la complessita della contabilizzazione ex ante, data la difficolta di prevedere quando
potrebbe verificarsi una catastrofe e la difficoltd intrinseca di stimare con precisione
le perdite potenziali.

A partire dagli effetti dei disastri naturali sul sistema aziendale e sui suoi sottosiste-
mi, un approccio proattivo alla gestione del rischio implica una logica basata sulla valu-
tazione e mitigazione dei rischi, favorendo la trasformazione dell’azienda in un sistema
resiliente. Il cambiamento necessario consiste nel passare dalla reazione alla prevenzione,
ovvero da una valutazione ex post del danno a un sistema di previsione e misure preven-

introduction. Accounting History, 18(4), pp. 439-446.
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tive ex ante. Inoltre, strumenti chiave per il passaggio dalla vulnerabilita alla resilienza
sembrano ritrovarsi nel capitale strutturale, nel capitale relazionale, e nel capitale uma-
no>’, ovverosia nel valore del capitale intellettuale dell’azienda, inteso come l'insieme
delle conoscenze a sua disposizione. Attraverso tali fattori, ¢ possibile favorire la creazione
di valore all'interno dell'impresa. Alla luce di quanto esposto, appare determinante saper
implementare nonché utilizzare le leve del capitale intellettuale.

Infine, esistono strumenti e indicatori capaci di quantificare i rischi e orientare
le decisioni strategiche aziendali. A titolo di esempio, I'analisi costi-benefici consente
di valutare gli impatti economici e sociali dei fenomeni catastrofici (ex-ante), stiman-
do sia il costo dei disastri sia I'eflicacia delle politiche di prevenzione e mitigazione.

4. Conclusioni preliminari

Il presente contributo fornisce alcuni spunti, in chiave economico-aziendale,
inerenti al governo dei rischi e dei disastri naturali. Attraverso I'utilizzo di una me-
todologia qualitativa, lo studio ha analizzato alcune fonti per delineare il concetto
di rischio e di disastro naturale®. Tra i vari aspetti, il concetto di rischio ha acquisi-
to un’accezione positiva, ovverosia di rischio-opportunita. Da questa prospettiva, ¢
stata citata I'influenza dei disastri naturali sul sistema aziendale e il ruolo del rischio
come elemento intrinseco alla sua struttura. Lincertezza legata al verificarsi di un
evento catastrofico e i danni conseguenti rappresentano fattori centrali nell’intercon-
nessione tra questi due concetti.

Le aziende interagiscono costantemente con gli altri sistemi presenti nell’am-
biente, governando forze interne ed esterne. Un evento disastroso che colpisce un’a-
zienda pud generare effetti a catena sull’intero ecosistema aziendale. In questo con-
testo, la gestione del rischio aziendale si configura, tra i vari aspetti, quale fattore
rilevante nell’ongoing delle imprese, e nell'adozione di modelli preventivi dei rischi
stessi. Da qui, i sistemi resilienti si distinguono per la loro capacita di adattamento
e innovazione.

La gestione di rischi naturali pud determinare difficolta nel raggiungimento
degli obiettivi aziendali, compromettendo la sopravvivenza aziendale. Il risk mana-
gement diviene una leva per creare e mantenere il valore aziendale, per passare dalla
vulnerabilita alla resilienza. Un approccio alla gestione e alla mitigazione del rischio,
anche mediante nuove tecnologie, richiede aggiornamenti e adattamenti continui

% Trequattrini, R. (2008). Conoscenza ed economia aziendale: elementi di teoria, Edizioni scientifiche
italiane, Napoli; Lardo, A., Cano Rubio, M., Trequattrini, R., & Cuozzo, B. (2017). Intellectual capital as
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142.
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per rispondere all’evoluzione del contesto. Dinamicita e adattamento sembrano al-
tresi leve importanti.

Le implicazioni del presente elaborato sono molteplici. Dal punto di vista teo-
rico, contribuisce agli studi sul tema del governo dei rischi e dei disastri’’. Si presenta
altresi ur’introduzione alla valenza di un modello di prevenzione dei rischi e dei di-
sastri. Pur non essendo scevro da limitazioni, il presente contributo potra essere una
prima base per gli approfondimenti futuri sul tema.
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Sommario: 1. Premessa. — 2. Un modello di risk management. — 3. Le tecnologie digitali a sup-
porto del risk management. — 4. LTA a supporto del disaster management: i risultati dell'indagine.

1. Premessa

Nonostante i recenti progressi tecnologici e gestionali registrati nell’ambito del-
la riduzione del rischio di disastri, la crescente frequenza di tali eventi continua a
rappresentare una grave minaccia per 'umanita e per 'ambiente circostante'.

Le conseguenze dei disastri non si esauriscono nei soli danni economici, ma
investono anche le infrastrutture fisiche e sociali, con ripercussioni sulla funzionalita
dei sistemi e sulle loro interconnessioni, causando disagi, sfollamenti e finanche la
morte delle popolazioni colpite’. Laumento della frequenza di tali disastri rende
dunque sempre pill cogente la necessita di elaborare sistemi di prevenzione e rispo-
sta a tali rischi, che mirino ad una maggiore efficienza ed efficacia, essenziale per la
riduzione degli impatti negativi dei disastri sulle comunita’.

La letteratura scientifica evidenzia come le inefficienze nella gestione dei disa-
stri siano spesso legate alla frammentazione della comunicazione e alla mancanza
di coordinazione tra sistemi e tecnologie, che dunque ostacolano lo scambio e 'uso
delle informazioni tra i diversi attori coinvolti®. Di conseguenza, numerosi ambiti di

' Kamari, M., Kim, J., & Ham, Y. (2022). Analyzing safety risk imposed by jobsite debris to near-
by built environments using geometric digital twins and vision-based deep learning. Journal of Computing
in Civil Engineering, 36(6), 04022033.

* Lagap, U., & Ghaffarian, S. (2024). Digital post-disaster risk management twinning: A review
and improved conceptual framework. International Journal of Disaster Risk Reduction, 104629.

Zhao, T., & Sun, L. (2021). Seismic resilience assessment of critical infrastructure-community sy-
stems considering looped interdependences. International Journal of Disaster Risk Reduction, 59, 102246.

> Fan, C., & Mostafavi, A. (2019). Metanetwork framework for performance analysis of disaster
management system-of-systems. IEEE Systems Journal, 14(1), 1265-1276.

¢ Alamdar, E, Kalantari, M., & Rajabifard, A. (2017). Understanding the provision of multi-agen-
cy sensor information in disaster management: A case study on the Australian state of Victoria. Internatio-
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ricerca, tra cui le scienze dell’'informazione, 'informatica e le scienze sociali, hanno
rivolto una crescente attenzione allo studio di metodologie avanzate basate sull'in-
telligenza artificiale (IA), con l'obiettivo di migliorare I'efficacia e I'eflicienza dei
processi di gestione dei disastri.

LIA offre un’opportunita decisiva per trasformare la gestione delle emergenze,
potenziando I'elaborazione, I'analisi e la condivisione delle informazioni tra i diversi
attori coinvolti. Grazie alla sua capacita di raccogliere, integrare e analizzare in tempo
reale dati provenienti da fonti eterogenee, come sensori remoti, social media e stru-
menti di crowdsourcing, I'IA favorisce la simulazione di scenari critici, consentendo
di generare insight strategici per migliorare i processi di decision-making, aumentare
la tempestivita e 'eflicacia degli interventi. Nell’'ambito dei processi di gestione dei
disastri, I'integrazione delle tecnologie basate sull'IA non solo accelera la risposta alle
emergenze, ma promuove un approccio pitt coordinato, proattivo ed efficiente, ridu-
cendo gli impatti delle calamita e migliorando la resilienza complessiva del sistema’.

Infine, la letteratura in ambito aziendale ci suggerisce che, afinché le attivi-
ta di risk management possano evolversi da mero sviluppo di strumenti tecnici ad
autentico processo gestionale integrato, si rende necessario adottare un framework
strutturato di 7isk management, capace di scomporre analiticamente gli elementi co-
stitutivi del rischio e di organizzarli in una sequenza logica coerente. Attraverso tale
impostazione metodologica ¢ possibile garantire una gestione strutturata e razionale
delle criticita, trasformando il rischio da variabile incerta a elemento controllabile
nell’ambito delle strategie di prevenzione e mitigazione®.

Muovendo dalle precedenti considerazioni, il presente lavoro si pone dunque
I'obiettivo di fornire una descrizione strutturata delle tecnologie di IA utilizzate per
la gestione dei disastri, identificando le specifiche tecnologie presenti in letteratura
all'interno delle diverse fasi della gestione dei rischi proposte dal COSO (Committee
of Sponsoring Organization) framework’. A tal fine, il presente lavoro propone una
sintesi tematica basata su una revisione della letteratura. Ladozione di questa meto-
dologia si rivela particolarmente pertinente quando I'obiettivo della ricerca non si
limita alla mera sintesi del corpus di conoscenze esistenti su argomenti poco esplora-
ti, ma si estende alla generazione di nuove prospettive e all'individuazione di inedite

nal journal of disaster risk reduction, 22, 475-493.

> Fan, C,, Zhang, C,, Yahja, A., & Mostafavi, A. (2021). Disaster City Digital Twin: A vision for
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opportunita di indagine su tematiche ancora in fase di sviluppo, attraverso una rie-
laborazione critica e approfondita della letteratura disponibile®.

La ricerca rappresenta dunque una sistematizzazione degli studi sul tema e for-
nisce un framework di riferimento che offre una definizione di IA relativa allo speci-
fico campo della gestione dei disastri.

2. Un modello di risk management

Per garantire una maggiore capacita di risposta e adattamento alle criticita
emergenti, la letteratura in tema di risk management suggerisce di adottare modelli
che possano favorire un approccio proattivo e olistico che non solo favorisca una vi-
sione sistemica del rischio’. Fra i diversi framework di rifermento a livello mondiale,
ha guadagnato ampio consenso il modello proposto dal COSO 2004 (e successive
modifiche)'’, secondo cui il risk management consiste in un processo progettato per
identificare eventi potenziali che potrebbero influire su un’entita e gestire il rischio
affinché rimanga allinterno di soglie considerate tollerabili, al fine di fornire una
ragionevole sicurezza in merito alla salvaguardia degli obiettivi di un’entita. Il fra-
mework in parola, sebbene sia stato specificatamente ideato per essere declinato in
ambito aziendale, rappresenta un valido punto di partenza anche in contesti piu
ampi, grazie al fatto che offre una suddivisione puntuale delle diverse fasi di risk ma-
nagement. Tale suddivisione in una sequenza logica ben definita fornisce un valido
punto di partenza per trasformare il rischio da variabile incerta a fattore controlla-
bile, e dunque renderlo un elemento gestibile all'interno delle strategie di preven-
zione e mitigazione''. Muovendo dunque dalle indicazioni proposte dal suddetto
framework, si presentano di seguito le principali fasi identificabili nel processo di
risk management, adattate allo specifico caso della gestione del rischio idrogeologico.

La prima fase consiste nella chiara definizione degli obiettivi, i quali sono logica-
mente antecedenti agli eventi potenzialmente critici. Solo partendo dagli obiettivi da
raggiungere ¢ possibile orientare le azioni di prevenzione e mitigazione. Ad esempio,
potenziare la resilienza delle comunita locali richiede interventi mirati, come la ridu-
zione dell’esposizione a frane ed esondazioni attraverso misure infrastrutturali e pia-

8

Light R.J. & Pillemer D.B. (1984), Summing up: the science of reviewing research, Harvard
University Press, Cambridge, MA. Presti, C., & Mancini, D. (2020). Il risk management e i social media:
un’analisi della loro relazione in letteratura. Management Control, 2.

? Culasso, E (2009). Gestione del rischio e controllo strategico. Un'ottica sistemica aziendale.
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Oxford University Press, Oxford.

10 COSO (2004) e COSO (2017)

' Presti (2021) op. cit.



34 Nicola Castellano - Federica De Santis - Claudia Frisenna - Claudia Prest:

ni di emergenza tempestivi. Secondariamente, si passa allidentificazione degli eventi
rischiosi. Tale processo richiede un’analisi approfondita degli elementi endogeni ed
esogeni che potrebbero compromettere il raggiungimento degli obiettivi prefissati.
Questo processo si basa su studi geomorfologici, analisi delle precipitazioni e valu-
tazione dell'impatto antropico, cosi da individuare le aree pitt vulnerabili. Successi-
vamente, la valutazione del rischio consente di stimare, con metodologie qualitative
o quantitative, la probabilita e 'impatto degli eventi catastrofici, fornendo una base
scientifica per le decisioni strategiche. Tecniche avanzate, come modelli predittivi
basati su IA e machine learning, permettono di analizzare dati meteorologici e ge-
ologici per determinare con precisione le soglie critiche di rischio. Il passaggio suc-
cessivo consiste nella scelta dell'insieme delle attivita da realizzare per rispondere al
rischio, ossia 'adozione di azioni finalizzate ad allineare i rischi alla tolleranza e alla
propensione al rischio dell’entitd Una gestione efficace richiede I'implementazione
di misure adeguate a contenere le conseguenze dei fenomeni avversi e ridurre la
vulnerabilita del territorio e delle comunita esposte. Le strategie di risposta possono
includere la costruzione di opere di contenimento, la realizzazione di sistemi di dre-
naggio avanzati, la riforestazione strategica e protocolli di evacuazione differenziati
in base ai livelli di emergenza. Affinché queste strategie siano attuate con efficacia,
¢ indispensabile I'implementazione di rigorose politiche di controllo, volte a garan-
tire 'aderenza ai protocolli stabiliti. Tra le misure di controllo rientrano normative
stringenti sull’'uso del suolo, sistemi di sorveglianza geotecnica e valutazioni perio-
diche sull’eflicacia delle infrastrutture di protezione. Parallelamente, una gestione
del rischio efficace richiede una comunicazione chiara e tempestiva tra istituzioni e
cittadini, afhnché tutti gli attori coinvolti possano adottare comportamenti adegua-
ti. Strumenti come sistemi di allerta precoce digitali, campagne di sensibilizzazione
e formazione continua degli operatori di protezione civile risultano fondamentali.
Infine, i/ monitoraggio costante rappresenta un elemento imprescindibile per 'aggior-
namento dinamico delle strategie di prevenzione e risposta. Lintegrazione di sensori
geotecnici e satelliti per il rilevamento in tempo reale, unita all'uso di algoritmi di
IA per l'interpretazione dei dati, consente di migliorare progressivamente le misure
adottate e di rispondere in modo sempre pit efficace alle evoluzioni dei fenomeni
idrogeologici.

Per garantire il pieno raggiungimento degli obiettivi di un’entita, la gestione del
rischio dovrebbe evolversi da semplice strumento diagnostico'? a un vero e proprio
modello predittivo, capace di anticipare scenari futuri e di supportare le decisioni
strategiche'. Affinché questo approccio sia efficace, ¢ essenziale che il framework
utilizzato non si limiti a fotografare lo stato attuale dell’organizzazione, ma diven-

12 Power (2009).
13 Presti (2021).
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ti un elemento proattivo, strettamente connesso agli obiettivi e alle performance
dell’entita. Per superare questa limitazione, ¢ possibile integrare tecnologie basate
sull'TA, che consentano di elaborare grandi volumi di dati, individuare pattern ricor-
renti e migliorare la capacita previsionale del sistema.

3. Le tecnologie digitali a supporto del risk management

Negli ultimi decenni, I'IA si ¢ evoluta da una disciplina sperimentale a una
risorsa strategica, trasformando profondamente diversi settori, tra cui la gestione
dei rischi'. Grazie alla sua capacitd di analizzare grandi volumi di dati, identificare
pattern complessi e adattarsi dinamicamente a nuove informazioni, ’Al offre stru-
menti avanzati per migliorare la previsione degli eventi critici e ottimizzare i processi
decisionali”. Le sue applicazioni spaziano dall’automazione dell’analisi del rischio
alla mitigazione degli impatti, consentendo una gestione piu efficace dell'incertezza
in contesti sempre piu dinamici e interconnessi'®.

Al fine di esaminare le specifiche modalita di integrazione dell’Al nei processi
di gestione dei rischi, appare opportuno delineare un quadro chiaro delle tecnologie
che costituiscono I'Intelligenza Artificiale. La comprensione delle caratteristiche di-
stintive di questi strumenti ¢ essenziale, infatti, per valutarne il potenziale impatto
nella gestione del rischio, nonché per individuare le sfide e le opportunita legate alla
loro implementazione.

Una delle categorie di IA piu diffuse ¢ il Machine Learning (ML), che rap-
presenta un sottoinsieme dell'IA focalizzato sull’addestramento di modelli per ri-
conoscere pattern e predire risultati futuri basandosi sull’analisi di grandi volumi di
dati storici. A differenza della programmazione tradizionale, in cui gli sviluppatori
definiscono esplicitamente ogni regola e condizione, il ML permette ai sistemi di ap-
prendere autonomamente dai dati e di adattarsi progressivamente a nuove informa-
zioni"”. Questa capacita lo rende particolarmente adatto per la gestione del rischio,

4" Cornwell, N, Bilson, C., Gepp, A., Stern, S., & Vanstone, B. J. (2023). The role of data analytics
within operational risk management: A systematic review from the financial services and energy sectors.
Journal of the Operational Research Society, 74(1), 374-402; Roberts, T., & Tonna, S. J. (2022). Risk mode-
ling: practical applications of artificial intelligence, machine learning, and deep learning. John Wiley & Sons.

5 Araz, O. M., Choi, T.-M., Olson, D. L., & Salman, E S. (2020). Role of analytics for operational
risk management in the era of big data. Decision Sciences, 51(6), 1320-1346.

!¢ Hilb, M. (2020). Toward artificial governance? The role of artificial intelligence in shaping the fu-
ture of corporate governance. Journal of Management and Governance, 24(4), 851-870. Presti, C., De Santis,
E, & Bernini, F. (2023). Value co-creation via machine learning from a configuration theory perspective.
European Journal of Innovation Management, 26(7), 449-477.

7 Murphy, K. P. (2012). Machine learning: a probabilistic perspective. MIT press. Zhou, Z. H.
(2021). Machine learning. Springer nature.
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in quanto consente di individuare correlazioni nascoste e tendenze emergenti che
potrebbero sfuggire a un’analisi convenzionale. Oltre a questa capacita di rilevazione,
un ulteriore punto di forza del Machine Learning ¢ la sua adattabilita, che gli per-
mette di aggiornarsi dinamicamente con l'arrivo di nuovi dati, senza richiedere un
intervento manuale costante da parte degli analisti. Questo aspetto risulta partico-
larmente utile in contesti di rischio altamente variabili, in cui le condizioni possono
mutare rapidamente, rendendo obsoleti i modelli tradizionali in breve tempo'®.

A seconda del tipo di dati disponibili per 'addestramento del modello e del
modo in cui questo apprende dalle informazioni fornite, si distinguono tre princi-
pali approcci nel ML. Un primo approccio ¢ detto “Apprendimento Supervisionato”
(Supervised Learning), in cui i modelli vengono addestrati su dataset etichettati, cio¢
insiemi di dati in cui ogni input ¢ gia associato a un output noto, per prevedere una
variabile target o stimare la probabilitd di un determinato evento'. Tecniche come
gli alberi decisionali (Decision Trees), il Random Forest e il Support Vector Machine
(SVM) vengono ampiamente utilizzate per classificare e prevedere eventi di rischio
sulla base di dati storici®®. In questo contesto, il modello impara a correlare input
e output basandosi su esempi passati e affinando progressivamente la propria accu-
ratezza attraverso 'ottimizzazione dei parametri interni. Nel contesto della gestio-
ne dei rischi ambientali, ad esempio, un modello di ML supervisionato pud essere
addestrato su dati meteorologici e idrologici per prevedere la probabilita di inon-
dazioni, utilizzando variabili predittive come le precipitazioni, il livello dei fiumi e
Pumidita del suolo®'. Identificando schemi ricorrenti nei dati passati, il modello ¢ in
grado di generare previsioni in tempo reale, supportando le autorita nella gestione
proattiva del rischio e nell'adozione di misure di mitigazione tempestive™.

Un altro approccio ampiamente utilizzato nell’'ambito delle tecnologie di Ma-
chine Learning ¢ il cosiddetto “apprendimento non supervisionato” (Unsupervised
Learning), che, a differenza del precedente, non si basa su dati etichettati e non

'8 Pierotti, M., Monreale, A., & De Santis, E (2024). Artificial Intelligence in Accounting and
Auditing. Springer Books.

1 Osisanwo, E Y., Akinsola, J. E. T., Awodele, O., Hinmikaiye, J. O., Olakanmi, O., & Akinjobi,
J. (2017). Supervised machine learning algorithms: classification and comparison. International Journal of
Computer Trends and Technology (IJCTT), 48(3), 128-138.

20 Ghosh, S., & Das, A. (2020). Wetland conversion risk assessment of East Kolkata Wetland: A
Ramsar site using random forest and support vector machine model. journal of Cleaner Production, 275,
123475.

2l Saha, S., Gogoi, P, Gayen, A., & Paul, G. C. (2021). Constructing the machine learning te-
chniques based spatial drought vulnerability index in Karnataka state of India. Journal of Cleaner Pro-
duction, 314, 128073.

2 Pourghasemi, H. R., Kariminejad, N., Amiri, M., Edalat, M., Zarafshar, M., Blaschke, T., &
Cerda, A. (2020). Assessing and mapping multi-hazard risk susceptibility using a machine learning techni-
que. Scientific reports, 10(1), 3203.
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prevede una variabile target. Questo metodo, quindi, analizza autonomamente la
struttura dei dati, individuando pattern nascosti e correlazioni latenti nei dati senza
che vi siano regole esplicite per 'apprendimento delle relazioni tra i dati, rendendolo
particolarmente utile in contesti in cui le connessioni tra variabili non sono note a
priori®. Algoritmi di clustering come k-means o DBSCAN (Density-Based Spatial
Clustering of Applications with Noise) vengono impiegati per identificare anomalie o
segmentare insiemi di dati eterogenei, facilitando I'analisi di fenomeni complessi**,
come quelli legati alla gestione del rischio in contesti di disaster management. Ad
esempio, un modello di apprendimento non supervisionato puo essere utilizzato per
rilevare anomalie nei dati climatici e geologici, come variazioni inattese nella tem-
peratura del suolo o livelli di umidita significativamente diversi dalla norma. Questi
segnali possono indicare I'insorgere di condizioni critiche, contribuendo all’indivi-
duazione tempestiva di rischi quali siccita, frane, o terremoti®.

Infine, un ulteriore approccio all'interno delle tecnologie di Machine Learning
¢ detto “apprendimento per rinforzo” (Reinforcement Learning), un metodo che si
distingue dagli altri per la sua capacita di apprendere attraverso interazione diretta
con 'ambiente. A differenza dell’apprendimento supervisionato, che si basa su dati
etichettati, e di quello non supervisionato, che analizza la struttura dei dati senza
una variabile target, 'apprendimento per rinforzo non parte da una conoscenza pre-
definita, ma ottimizza progressivamente le proprie decisioni attraverso un ciclo di
esplorazione e apprendimento adattivo®.

Nello specifico, il processo di apprendimento si basa su un’interazione continua
tra il modello e 'ambiente, in cui I'algoritmo testa diverse strategie e aggiorna le
proprie decisioni in base ai risultati ottenuti. In questo contesto, I'algoritmo esegue
un’azione e riceve un riscontro numerico determinato da una funzione di ricom-
pensa, che misura il valore dell’azione rispetto a un obiettivo specifico. Se I'azione ¢
vantaggiosa, il modello ottiene una ricompensa positiva, mentre azioni inefficaci o
dannose comportano una penalita. Per aflinare la propria strategia, il modello esplo-
ra costantemente 'ambiente attraverso simulazioni e analisi degli scenari, testando
diverse opzioni e valutando il loro impatto sulle ricompense?”. Questo meccanismo,

% Celebi, M. E., & Aydin, K. (Eds.). (2016). Unsupervised learning algorithms (Vol. 1). Berlin:
Springer International Publishing.

# Naeem, S., Ali, A., Anam, S., & Ahmed, M. M. (2023). An unsupervised machine learning
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» Linardos, V., Drakaki, M., Tzionas, I, & Karnavas, Y. L. (2022). Machine learning in disaster
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% Rolf, B., Jackson, I., Miiller, M., Lang, S., Reggelin, T., & Ivanov, D. (2023). A review on
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noto come exploration-exploitation trade-off, consente di bilanciare la scoperta di
nuove strategie con l'ottimizzazione delle decisioni basate sull’esperienza accumu-
lata®.

Tecniche avanzate, come il Q-learning, vengono utilizzate per affrontare pro-
blemi complessi in ambienti dinamici®. Nel contesto della gestione del rischio am-
bientale e del disaster management, il Reinforcement Learning & particolarmente utile
nella fase di risposta ai rischi. Ad esempio, puo essere impiegato per ottimizzare stra-
tegie di evacuazione, simulando diverse configurazioni di traffico e scenari di emer-
genza per individuare i percorsi piu sicuri in caso di alluvioni o incendi. Inoltre, il
Reinforcement Learning pud supportare la gestione adattiva delle risorse in situazioni
di crisi, come la distribuzione di aiuti umanitari o I'allocazione dinamica di squadre
di soccorso in base all’evoluzione dell’evento catastrofico®.

Sebbene il Machine Learning tradizionale abbia dimostrato un’elevata efficacia
nell’analisi di grandi dataset e nell'individuazione di pattern significativi, la sua ap-
plicazione presenta alcune criticitd. Uno dei principali limiti riguarda la dipendenza
dalla qualita delle caratteristiche fornite in input e la necessita di una selezione ac-
curata da parte degli analisti. Infatti, nei modelli di ML tradizionali, la performance
predittiva dipende fortemente dalla capacita degli esperti di dominio di identificare
manualmente le variabili pil rilevanti per 'analisi. Questo processo, noto come fe-
ature engineering, richiede un’elevata competenza e puo risultare estremamente one-
roso in termini di tempo e risorse’'.

Tuttavia, in scenari complessi, come quelli legati alla gestione del rischio am-
bientale, I'identificazione manuale delle variabili critiche puo essere difficoltosa, so-
prattutto quando i dati analizzati sono ad alta dimensionalita, non strutturati o
caratterizzati da relazioni non lineari. Ad esempio, nel monitoraggio del rischio di
frane o alluvioni, le informazioni rilevanti possono provenire da fonti molto etero-
genee, come immagini satellitari, serie temporali di dati meteorologici e parametri
geologici, rendendo difficile individuare in anticipo quali variabili siano pit predit-
tive per I'evento analizzato.

brain?. Biological cybernetics, 118(1), 1-5; Sutton, R. S., & Barto, A. G. (2018). Reinforcement learning:
An introduction (second edition). Adaptive computation and machine learning: The MIT Press, Cambridge,
MA and London.

8 Jamieson, S., How, J. P, & Girdhar, Y. (2024). Finding the optimal exploration-exploitation
trade-off online through Bayesian risk estimation and minimization. Artificial Intelligence, 330, 104096.

» Sutton, R. S., & Barto, A. G. (2018). Reinforcement learning: An introduction second edi-
tion. Adaptive computation and machine learning: The MIT Press, Cambridge, MA and London.

3 Aziz, S., & Dowling, M. (2019). Machine learning and Al for risk management (pp. 33-50). Sprin-
ger International Publishing.

' Dong, G., & Liu, H. (Eds.). (2018). Feature engineering for machine learning and data analytics.
CRC press; Zheng, A., & Casari, A. (2018). Feature engineering for machine learning: principles and techni-
ques for data scientists. “ O’Reilly Media, Inc.”.
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Per superare queste limitazioni, si ¢ affermato il Deep Learning, una sotto-disci-
plina del Machine Learning che si distingue per la sua capacita di apprendere autono-
mamente rappresentazioni gerarchiche dai dati, riducendo la necessita di intervento
umano nella fase di feature engineering. Il Deep Learning si basa sull’utilizzo di reti
neurali artificiali profonde (Deep Neural Networks, DNNs), composte da molteplici
strati di neuroni artificiali che elaborano progressivamente gli inputs, trasformando i
dati grezzi in informazioni via via piti strutturate®”. La struttura stratificata conferisce
alle reti neurali profonde una capacita superiore di modellare fenomeni ambientali
complessi, dove le variabili chiave non sono sempre immediatamente evidenti o
correlate in modo lineare. Ad esempio, nel caso della previsione di alluvioni, un
modello di Deep Learning puo integrare immagini satellitari, dati sulle precipitazioni
e informazioni sulla permeabilita del suolo, generando previsioni con un livello di
accuratezza superiore rispetto agli approcci tradizionali®.

Un ulteriore vantaggio del Deep Learning ¢ la sua capacita di gestire dati etero-
genei provenienti da fonti diverse e di adattarsi dinamicamente all’evoluzione delle
condizioni ambientali. Grazie all'apprendimento continuo, i modelli di Deep Lear-
ning possono essere aggiornati in tempo reale, incorporando nuovi dati e miglioran-
do progressivamente la qualita delle previsioni**. Questo aspetto risulta cruciale nella
gestione di rischi ambientali, dove le condizioni possono variare rapidamente a se-
guito di eventi imprevisti, come tempeste improvvise, terremoti o incendi boschivi.

Infine, applicazione del Deep Learning alla gestione del rischio ambientale sta
trasformando anche il monitoraggio delle infrastrutture critiche. Algoritmi basati su
reti neurali convoluzionali (Convolutional Neural Networks)* vengono impiegati per
analizzare immagini aeree e identificare anomalie strutturali in dighe, ponti o argi-
ni fluviali, segnalando tempestivamente situazioni di potenziale pericolo®. Questo
approccio consente di anticipare i guasti e ridurre il rischio di eventi catastrofici,
migliorando la resilienza delle infrastrutture a fenomeni naturali estremi.

32 Goodfellow, 1., Bengio, Y., Courville, A., & Bengio, Y. (2016). Deep learning (Vol. 1, No. 2).
Cambridge: MIT press; Hinton, G., Osindero, S., Welling, M., & Teh, Y. W. (2006). Unsupervised disco-
very of nonlinear structure using contrastive backpropagation. Cognitive science, 30(4), 725-731.

3 Wedajo, G. K., Lemma, T. D., Fufa, T., & Gamba, P. (2024). Integrating Satellite Images and
Machine Learning for Flood Prediction and Susceptibility Mapping for the Case of Amibara, Awash Basin,
Ethiopia. Remote Sensing, 16(12), 2163.

3 Zhenpeng, Y. (2024). Application of Artificial Intelligence in Computer Network Technology in
the Age of Big Data [J]. Journal of Artificial Intelligence Practice, 7(1).

¥ Kirizhevsky, A., Sutskever, 1., & Hinton, G. E. (2012). Imagenet classification with deep convo-
lutional neural networks. Advances in neural information processing systems, 25.

3¢ Azimi, M., Eslamlou, A. D., & Pekcan, G. (2020). Data-driven structural health monitoring and
damage detection through deep learning: State-of-the-art review. Semsors, 20(10), 2778.
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4. L'TA a supporto del disaster management: i risultati dell’indagine

Lobiettivo di questo lavoro consiste nel fornire una descrizione strutturata delle
tecnologie di IA utilizzate per la gestione dei disastri, con particolare riguardo ai fe-
nomeni di dissesto idrogeologico, e nell’offrire una possibile classificazione delle spe-
cifiche tecnologie presenti in letteratura all'interno delle diverse fasi della gestione dei
rischi proposte dal COSO framework. Analizzando gli studi in materia di gestione del
disaster risk, ¢ stato possibile comprendere in modo pitt approfondito come le tecnolo-
gie legate all'TA possano fattivamente essere integrate e apportare un contributo a tutte
le fasi della gestione dei rischi proposte dal COSO framework. A questo riguardo, la
Figura 1 mostra il grado di coinvolgimento degli studiosi nell’utilizzo delle diverse tec-
nologie legate all'TA nell’ambito delle diverse fasi della gestione del rischio di disastro.

In primo luogo, I'integrazione dell'IA nella fase di definizione degli obiettivi
strategici in scenari di disastro e nella preparazione alle emergenze ha condotto a
miglioramenti significativi nella capacita delle organizzazioni di anticipare, pianifi-
care e rispondere alle crisi. LTA si ¢ dimostrata particolarmente efficace nel facilitare
I’analisi rapida di fonti di dati eterogenee, consentendo ai decisori di simulare scenari
complessi, ottimizzare I'allocazione delle risorse e migliorare la resilienza dei siste-
mi*’. Ladozione di strumenti di previsione e simulazione basati sull'TA consente di
individuare aree geografiche ad elevata vulnerabilita, valutare la stabilita delle infra-
strutture e stimare la capacita dei sistemi sanitari, generando piani di preparazione
pil robusti*. Inoltre, I'TA contribuisce in modo significativo agli sforzi piti ampi
di preparazione alle emergenze migliorando I'intelligenza geospaziale e i sistemi di
supporto decisionale. Uintegrazione dell'TA con dati geospaziali, infatti, consente la
mappatura delle zone a rischio e la simulazione di percorsi di evacuazione, assistendo
le autorita pubbliche nello sviluppo di strategie di gestione dei disastri pit precise e
reattive”. Un approccio data-driven, inoltre, consente di ottimizzare la distribuzione
delle risorse materiali e umane durante i disastri, riducendo i tempi di risposta e di
mitigare gli impatti di crisi impreviste.

3 Seitzinger, P, Kalra, J. (2023). The Role of Emerging Technologies in Health Emergency Plan-
ning and Preparedness. In: Jay Kalra (eds) Emerging Technologies in Healthcare and Medicine. AHFE
(2023) International Conference. AHFE Open Access, vol 116. AHFE International, USA.

% Rahman, M., Shufeng, T., Tumon, M. S. H., Hossain, M. A., Kim, H. J., Islam, M. M., ...
& Raju, M. R. (2024). Multi-hazard could exacerbate in coastal Bangladesh in the context of climate
change. Journal of Cleaner Production, 457, 142289; Phonphoton, N., & Pharino, C. (2019). A system
dynamics modeling to evaluate flooding impacts on municipal solid waste management services. Waste
Management, 87, 525-536.

3 Waykar, Y. A. & Yambal, S. (2025). Al and Geospatial Intelligence: Unlocking New Possibilities
for the Future. In F. Mobo (Ed.), Harnessing Al in Geospatial Technology for Environmental Monitoring and
Management (pp. 1-28). IGI Global Scientific Publishing.



Limpiego della tecnologia nella gestione dei disastri 41

LIA ¢ ampiamente utilizzata per supportare /identificazione di eventi rischiosi,
in particolare in contesti complessi e dinamici. In questo ambito, i ricercatori hanno
confrontato metodologie emergenti basate sull'TA con approcci tradizionali per va-
lutarne la compatibilita e le prestazioni relative, dimostrando come le prime mostri-
no una migliore accuratezza predittiva in sistemi idrografici complessi®. Numerosi
studiosi hanno integrato modelli di ML proponendo framework multidimensionali
per prevedere le rese agricole in scenari di cambiamento climatico', per profilare i
territori in ragione della loro vulnerabilita sulla base di variabili socioeconomiche*?
e per analizzare la resilienza delle infrastrutture critiche. Attraverso l'integrazione di
modelli di deep learning (DNN, AdaBoost) e AHP alcuni autori®® hanno elaborato
mappe di rischio alluvionale e modelli di rischio multi-hazard*, ottenendo presta-
zioni elevate anche in contesti data-poor.

Lapplicazione del ML alla valutazione del rischio rappresenta un’evoluzione
metodologica rilevante. La costruzione di modelli predittivi solidi si basa sull’inte-
grazione di pitt dimensioni informative — inclusi pericolo, esposizione, vulnerabilita
e resilienza — e ha condotto allo sviluppo di framework analitici in grado di suppor-
tare decisioni operative in ambienti caratterizzati da elevata complessita. Le tecniche
ibride che combinano AutoML e metodi decisionali gerarchici si sono rivelate parti-
colarmente efficaci per la valutazione del rischio in aree urbane. Ulteriori contributi
hanno dimostrato la capacita dei modelli di apprendimento automatico di affrontare

“ Thekdi, S., Tatar, U., Santos, J., & Chatterjee, S. (2024). On the compatibility of established
methods with emerging artificial intelligence and machine learning methods for disaster risk analysis. Risk
Analysis; Li, X., Yan, D., Wang, K., Weng, B., Qin, T., & Liu, S. (2019). Flood risk assessment of global
watersheds based on multiple machine learning models. Wazer, 11(8), 1654; Liu, H., Zeng, Z., Zuo, T,
Jia, K., Wang, R.Y., Research on geological hazard risk assessment based on machine learning, Proc. SPIE
13223, Fifth International Conference on Geology, Mapping, and Remote Sensing (ICGMRS 2024), 1322304
(10 July 2024); Wu, X., Zhu, H., Hu, L., Meng, J., & Sun, E (2024). Analysis of short-term heavy rain-
fall-based urban flood disaster risk assessment using integrated learning approach. Sustainability, 16(18),
8249.

4 Kumar, N., Poonia, V., Gupta, B. B., & Goyal, M. K. (2021). A novel framework for risk asses-
sment and resilience of critical infrastructure towards climate change. Zechnological Forecasting and Social
Change, 165, 120532.

# Sajjad, M. (2021). Disaster resilience in Pakistan: A comprehensive multi-dimensional spatial
profiling. Applied geography, 126, 102367.

# Pham, B. T,, Luu, C., Van Dao, D., Van Phong, T., Nguyen, H. D., Van Le, H., ... & Prakash,
I. (2021). Flood risk assessment using deep learning integrated with multi-criteria decision analysis. Know-
ledge-based systems, 219, 106899; Ha, H., Bui, Q. D., Nguyen, H. D., Pham, B. T,, Lai, T. D., & Luu, C.
(2023). A practical approach to flood hazard, vulnerability, and risk assessing and mapping for Quang Binh
province, Vietnam. Environment, Development and Sustainability, 25(2), 1101-1130.

# Saha, A, Pal, S. C., Santosh, M., Janizadeh, S., Chowdhuri, I., Norouzi, A., ... & Chakrabortty,
R. (2021). Modelling multi-hazard threats to cultural heritage sites and environmental sustainability: The
present and future scenarios. Journal of Cleaner Production, 320, 128713
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criticita tipiche della modellazione in contesti geograficamente eterogenei, superan-
do i limiti di generalizzazione di approcci tradizionali.

Lanalisi integrata di dati satellitari, geospaziali e infrastrutturali, tramite al-
goritmi di deep learning, consente infine di effettuare valutazioni in tempo reale
del rischio, agevolando I'identificazione tempestiva di aree critiche. Nel dettaglio,
Liang et al.® applicano il modello Multiscale Geographically Weighted Regression
(MGWR), che consente di analizzare come le relazioni tra variabili cambiano nello
spazio, per valutare il rischio di inondazioni che interessano siti culturali, mentre
Grilli et al.* propongono un sistema spaziale integrato per la valutazione di Pay-
ments for Ecosystem Services (PES) legati alla protezione idrogeologica. Kang &
Guo" adottano una Bayesian Network per valutare il rischio di danno idraulico in
Cina, mentre Zhou et al.*® utilizzano il modello Light Gradient Boosting Machine
(LightGBM) per stimare la profondita di allagamento urbano a Shenzhen. Lipatov
et al.” integrano soglie di allerta idrologiche e indicatori censuari per valutare il
rischio sociale da alluvione. Infine, Shikhteymour et al.>® propongono un approccio
ibrido ML e Multi-Criteria Decision Making per mappatre il rischio in contesti aridi.

In relazione alla risposta al rischio, '1A esercita un ruolo crescente nella progettazione
di strategie di risposta, specialmente in ambienti urbani e digitali. Numerosi autori han-
no sviluppato framework concettuali per integrare big data, reti di sensori e intelligenza
artificiale, con l'obiettivo di rafforzare la capacita di risposta delle infrastrutture urbane e
dei sistemi informativi territoriali®'. Altri contributi si sono concentrati sullo sviluppo di
sistemi decisionali dinamici, in grado di supportare interventi preventivi e adattivi.

# Liang, L., Chen, Y., Gong, A., & Sun, H. (2024). A modified geographical weighted regression
model for better flood risk assessment and management of immovable cultural heritage sites at large spatial
scales. Journal of Cultural Heritage, 68, 276-286.

4 Grilli, G., Fratini, R., Marone, E., & Sacchelli, S. (2020). A spatial-based tool for the analysis
of payments for forest ecosystem services related to hydrogeological protection. Forest Policy and Economi-
cs, 111, 102039.

¥ Kang, L., & Guo, X. (2010, April). Research on application of cross structure flood risk asses-
sment decision support system using Bayesian Network. In 2010 2nd IEEE international conference on
information management and engineering (pp. 328-332). IEEE.

4 Zhou, S., Zhang, D., Wang, M., Liu, Z., Gan, W., Zhao, Z., ... & Wu, Z. (2024). Risk-driven
composition decoupling analysis for urban flooding prediction in high-density urban areas using Baye-
sian-Optimized LightGBM. Journal of Cleaner Production, 457, 142286.

4 Lipatov, V., Mavlyanova, N., & Tiefenbacher, J. (2024). Flood hazards, social vulnerability and
societal risks in Russia. Environment, Development and Sustainability, 26(7), 18673-18697.

> Shikhteymour, S. R., Borji, M., Bagheri-Gavkosh, M., Azimi, E., & Collins, T. W. (2023). A no-
vel approach for assessing flood risk with machine learning and multi-criteria decision-making methods. Ap-
plied geography, 158, 103035.

' Munawar, H., Hammad, A., Waller, S., Thaheem, M., & Shrestha, A. (2021). An integrated
approach for post-disaster flood management via the use of cutting-edge technologies and uavs: a review.

Sustainability, 13(14), 7925
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LIA risulta utile anche nella fase di implementazione delle strategie di mitigazio-
ne. Singh e Goyal>* propongono un framework per rafforzare la resilienza climatica
delle imprese, integrando I'TA nei sistemi decisionali, mentre Bourget et al.*® model-
lano il rischio di alluvione pluviale a livello assicurativo, sottolineando la distinzione
tra pericolosita ed esposizione. Infine, Dogan et al.’* applicano modelli di ML, AHP
e GIS per l'identificazione di aree residenziali idonee alla pianificazione urbana so-
stenibile in Turchia.
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Figura 1 — Gli studi sull’utilizzo dell'IA nella gestione del disaster risk.
Fonte: nostra elaborazione.

Le fasi di comunicazione e monitoraggio del rischio sono state potenziate tramite
Iimpiego di tecnologie digitali e strumenti di citizen science, che facilitano il coinvol-
gimento degli attori locali e la trasparenza dei processi decisionali®. In particolare,

52 Singh, S., & Goyal, M. K. (2023). Enhancing climate resilience in businesses: The role of artifi-
cial intelligence. Journal of Cleaner Production, 418, 138228.

% Bourget, M., Boudreault, M., Carozza, D. A., Boudreault, J., & Raymond, S. (2024). A data
science approach to climate change risk assessment applied to pluvial flood occurrences for the United
States and Canada. ASTIN Bulletin: The Journal of the IAA, 54(3), 495-517.

> Dogan, S., Kilicoglu, C., Akinci, H., Sevik, H., Cetin, M., & Kocan, N. (2024). Comprehensive
risk assessment for identifying suitable residential zones in Manavgat, Mediterranean Region. Evaluation
and program planning, 106, 102465.

> Wehn, U., & Evers, J. (2015). The social innovation potential of ICT-enabled citizen observato-
ries to increase eParticipation in local flood risk management. Technology in Society, 42, 187-198.
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la funzione di monitoraggio ¢ stata valorizzata attraverso 'adozione di sistemi pre-
dittivi in tempo reale e piattaforme di allerta precoce, che combinano input multi
sorgente per identificare precocemente situazioni di emergenza.

Lanalisi condotta ha consentito di mettere anzitutto in luce il potenziale tra-
sformativo delle tecnologie legate all'IA sia nella gestione del rischio di disastro sia
nella fase di ripristino dei danni causati da disastri ambientali e, in particolare, nei
casi di dissesto idrogeologico. Le tecnologie di IA, infatti, sono in grado di contribu-
ire in misura sostanziale e di fornire soluzioni innovative nella previsione®, risoluzio-
ne, e nella comunicazione in caso di eventi avversi’’. La letteratura accademica evi-
denzia una attenzione crescente verso le applicazioni dell'TA negli scenari di gestione
dei disastri, evidenziando la necessita di framework integrativi che possano colmare
il divario tra I'analisi predittiva e la risposta alle emergenze nel mondo reale .

Nell’ambito della gestione dei disastri naturali, I'IA ¢ stata ampiamente utilizza-
ta per elaborare grandi set di dati e individuare tendenze emergenti, migliorando cosi
la previsione di eventi come alluvioni e incidenti improvvisi. Alcuni autori hanno
evidenziato come modelli avanzati di IA abbiano dimostrato un notevole successo e
una superiorita rispetto ai modelli tradizionali nell'analisi di enormi volumi di dati,
rendendoli strumenti particolarmente efficaci per il monitoraggio e la gestione dei
disastri e ponendosi come strumenti di supporto per i correlati processi decisionali®.
Alcuni autori forniscono spunti sulle sfide e le opportunita dell'integrazione dell'TA
nella gestione del rischio da disastri, sottolineando il ruolo del machine learning

>¢ Soebandrija, K. and Meilani, M. (2022). Indonesia and japan disaster management’s artificial
intelligence: civil engineering, industrial engineering and business engineering trilogy. Proceedings of the 2nd
Indian International Conference on Industrial Engineering and Operations Management Warangal, Telangana,
India, August 16-18, 2022.

7 Ogie, R. I, Rho, J. C., & Clarke, R. J. (2018, December). Artificial intelligence in disaster risk
communication: A systematic literature review. In 2018 5th International Conference on Information and
Communication Technologies for Disaster Management (ICT-DM) (pp. 1-8). IEEE.

> V. Nunavath and M. Goodwin, The Use of Artificial Intelligence in Disaster Management - A Sy-
stematic Literature Review, 2019 International Conference on Information and Communication Technologies
for Disaster Management (ICT-DM), Paris, France, 2019, pp. 1-8.

% Tan, L., Guo, J., Mohanarajah, S., & Zhou, K. (2020). Can we detect trends in natural disaster
management with artificial intelligence? a review of modeling practices. Natural Hazards, 107(3), 2389-
2417; Garcia, M. A. J., & Herrera, R. D. J. G. (2023). An analysis of Al models for making predictions:
Groundwater case study, Proceedings of the 20th International Conference on Smart Business Technologies
(ICSBT 2023), pp. 176-185; Cao, C., Zhu, K., Xu, P, Shan, B., Yang, G., & Song, S. (2022). Refined
landslide susceptibility analysis based on InSAR technology and UAV multi-source data. Journal of Cleaner
Production, 368, 133146. Kanwar, B. (2021). Deep Learning-based Disaster Management Planning And
Risk Analysis Of Flash Flood-prone Regions. In Proceedings of the International Annual Conference of the
American Society for Engineering Management. (pp. 1-9). American Society for Engineering Management
(ASEM).
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nella valutazione del rischio in tempo reale e nel supporto decisionale®. Altri chia-
riscono come la combinazione dell’analisi geografica e della mappatura del rischio
potenziata dall'TA possa portare a framework di gestione dei disastri pitt efficaci®.
Inoltre, I'uso dell'TA mostra un notevole potenziale nel migliorare la comunicazione
del rischio, ossia per diffondere rapidamente e accuratamente informazioni critiche,
aspetto essenziale per mobilitare sia i cittadini che i servizi di emergenza durante le
situazioni di crisi®.

Con riferimento all'integrazione dell'TA negli scenari post-disastro, alcuni auto-
ri® sottolineano la capacita delle tecnologie cosiddette smart di gestire le emergenze
legate alle alluvioni soprattutto con riferimento alla loro potenzialita nell’accelerare
e ottimizzare i processi di recupero. Ad esempio, le reti neurali artificiali e le Sup-
port Vector Machines possono trovare applicazione nel potenziamento delle pratiche
di gestione delle emergenze in contesti geografici eterogenei, come I'Indonesia e il
Giappone, dove sono stati adottati approcci multidisciplinari per affrontare scenari
emergenziali complessi. Infine, altri hanno esplorato il ruolo delle tecnologie digitali
emergenti, inclusa I'TA, nel rafforzare la resilienza delle abitazioni a basso reddito —
un aspetto critico della gestione del rischio che incide direttamente sulle comunita
vulnerabili durante i disastri®.

Nel complesso, questi studi rivelano che il contributo dell'IA alla gestione dei
disastri e del rischio ¢ multiforme, comprendendo un miglior rilevamento delle ten-
denze, supporto decisionale in tempo reale, comunicazione potenziata e strategie di
risposta adattive. Lintegrazione dell'TA non solo aiuta a prevedere tempestivamente
gli eventi disastrosi, ma consente anche agli stakeholder di pianificare e rispondere
meglio alle emergenze, riducendo cosi i costi operativi e migliorando la resilienza
complessiva. Questa convergenza tra IA e gestione dei disastri e del rischio rappre-

" Velev, D. and Zlateva, P: Challenges of Artificial Intelligence Application for Disaster Risk Ma-
nagement, Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XLVIII-M-1-2023, 387-394.

' Arfan, M., Khan, Z., Qadri, N., Hameed, M., & Amir, A. (2022). Role of artificial intelligence
(ai) in combined disaster management. Organization Theory Review, 3(2), 97-121.

¢ Ogie, R. I, Rho, J. C., & Clarke, R. J. (2018, December). Artificial intelligence in disaster risk
communication: A systematic literature review. In 2018 5th International Conference on Information and
Communication Technologies for Disaster Management (ICT-DM) (pp. 1-8). IEEE.

® Munawar, H., Hammad, A., Waller, S., Thaheem, M., & Shrestha, A. (2021). An integrated
approach for post-disaster flood management via the use of cutting-edge technologies and uavs: a review.
Sustainability, 13(14), 7925; Soebandrija, K. and Meilani, M. (2022). Indonesia and japan disaster mana-
gement’s artificial intelligence: civil engineering, industrial engineering and business engineering trilogy.
Proceedings of the 2nd Indian International Conference on Industrial Engineering and Operations Management
Warangal, Telangana, India, August 16-18, 2022; Sun, W., Bocchini, P, & Davison, B. (2020). Applications
of artificial intelligence for disaster management. Natural Hazards, 103(3), 2631-2689.

¢ Obonyo, E. and Ouma, L. (2022). Enhancing the resilience of low-income housing using emer-
ging digital technologies. Jop Conference Series Earth and Environmental Science, 1101(9), 092013.
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senta un passo progressivo verso sistemi pil efficienti e reattivi, capaci di affrontare
sia disastri acuti che fattori di rischio cronici in diversi settori.
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1. Introduzione

Negli ultimi decenni, il contesto internazionale si ¢ trovato ad affrontare una
serie di crisi eterogenee per natura e origine. Tali sfide, spesso simultanee e inter-
connesse (Vito et al., 2024), hanno reso necessaria una revisione delle strategie di
gestione del rischio su scala globale. Tra le problematiche emergenti, il crescente nu-
mero di disastri naturali rappresenta una delle principali preoccupazioni con eventi
estremi, quali inondazioni, siccitd, tempeste e incendi che si manifestano con una
frequenza e un’intensita in costante aumento (IPCC, 2022).

In parallelo, il processo di urbanizzazione, in particolare nelle aree costiere e
lungo i bacini fluviali, ha portato a una graduale concentrazione delle popolazioni
in zone considerate piti esposte al rischio di disastro. Tale processo, spesso caratteriz-
zato da uno sviluppo edilizio non adeguatamente pianificato, ha infatti esacerbato gli
effetti negativi riconducibili agli eventi estremi, incrementando il potenziale distrut-
tivo delle catastrofi naturali (UN-Habitat, 2016). In tale contesto gli insediamenti
urbani non costituiscono soltanto le vittime delle conseguenze dei disastri naturali,
ma rappresentano anche una delle cause rilevanti del cambiamento climatico stesso,
contribuendo per oltre il 70% alle emissioni globali di CO, (UNEP, 2021).

In un simile scenario, il Disaster Risk Management (DRM) si configura come
un ambito strategico volto a pianificare, preparare, assorbire, recuperare e, infine,
adattarsi agli eventi avversi (UNDRR, 2015). Il DRM, infatti, non si limita solo ad
una successione di fasi operative, ma si concretizza anche attraverso un approccio
sistemico e adattivo. Oltre alle fasi operative che caratterizzano tali processi, infatti,
risulta altrettanto cruciale I'identificazione e il coordinamento dei molteplici attori
coinvolti. Questi includono, in primis, le autorita pubbliche (a livello locale, regio-
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nale e nazionale), le organizzazioni collegate alla protezione civile, il settore privato,
le organizzazioni non governative e le comunita locali. La letteratura ha ripetuta-
mente evidenziato come il successo delle strategie di DRM dipenda dalla capacita di
integrare e coordinare in maniera efficace le competenze e le risorse di tali soggetti
eterogenei e caratterizzati da esigenze diverse tra loro (Kapucu, 2008; Mojtahedi e
Oo, 2017). Studi recenti sottolineano, infatti, che la mancanza di una collabora-
zione sinergica tra i diversi attori pud compromettere I'efficacia complessiva delle
strategie di DRM. Nello specifico, la gestione delle catastrofi risulta particolarmente
inefliciente in quei contesti in cui gli stakeholder operano in maniera isolata o con
competenze sovrapposte, generando lacune operative che rendono le comunita mag-
giormente vulnerabili (Drabek e McEntire, 2003; Lin e Abrahamsson, 2015). Al
contrario, 'adozione di modelli collaborativi, che prevedono la partecipazione attiva
e integrata di tutti gli attori community-centric, si conﬁgura come una condizione
imprescindibile per garantire la resilienza e la sostenibilita a lungo termine delle aree
colpite (McKnight e Linnenluecke, 2016; Jiang e Ritchie, 2017).

Tuttavia, sebbene la letteratura riconosca ampiamente I'importanza del con-
tributo dei diversi attori nei processi di DRM, evidenzia come siano ancora pochi
gli studi che analizzano in modo sistematico i principali stakeholder coinvolti e il
loro effettivo grado di partecipazione nei processi decisionali e strategici (Mojtahe-
di e Oo, 2017). Nell'ottica di colmare tale gap, la presente review sistematica della
letteratura si propone di analizzare in maniera critica e sistematica il ruolo dei
principali attori all'interno del processo di DRM, con particolare attenzione ai
processi di risk management riconducibili al Flood Risk Management (FRM), in
linea con gli studi presenti nel volume. LCobiettivo ¢ duplice: da un lato, esaminare
le funzioni, le responsabilita e le interazioni tra i vari attori lungo le diverse fasi del
ciclo di DRM; dall’altro, verificare se e in quale misura siano realmente integrati
nei processi decisionali e strategici, individuando le fasi in cui il loro coinvol-
gimento risulti essere maggiormente incisivo. Attraverso I'analisi delle evidenze
empiriche e delle best practice presenti in letteratura, questo studio intende mettere
in luce le criticita e le opportunita emergenti, offrendo spunti concreti a favore
di ricercatori e policymakers con l'obiettivo di sviluppare processi di gestione del
rischio di disastro pitt inclusivi, coordinati e basati su una partecipazione attiva e
strutturata degli stakeholder.

Il capitolo si articola come segue: nella sezione 2 viene approfondito il ciclo
del DRM, analizzando come la letteratura abbia finora trattato le caratteristiche e i
ruoli degli stakeholder nelle diverse fasi; la sezione 3 illustra 'approccio metodologi-
co adottato; la sezione 4 mostra i risultati della review sistematica della letteratura;
la sezione 5 riporta le conclusioni dello studio evidenziando le potenziali lacune e
suggerendo spunti per future ricerche.
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2. Gli stakeholder all’interno del processo di Disaster Risk Manage-
ment

Il concetto di Disaster Risk Management (DRM) si riferisce all'insieme di stra-
tegie, politiche e pratiche finalizzate a ridurre il rischio di disastri e a garantire una
gestione efficace delle emergenze, con I'obiettivo di minimizzare gli impatti negativi
degli eventi catastrofici sulle comunitd e sui sistemi socio-economici (Alexander,
2002). Storicamente, la gestione del rischio si ¢ concentrata prevalentemente sulla
risposta post-evento, privilegiando interventi emergenziali di soccorso e assistenza
immediata, con un approccio maggiormente reattivo che ha spesso trascurato la
dimensione preventiva e la riduzione strutturale del rischio (Rajabi et al, 2022). Tut-
tavia, nel corso degli anni, la letteratura ha evidenziato I'importanza di un cambio
di prospettiva, sottolineando come la vulnerabilita e il rischio non siano semplici
conseguenze di eventi naturali estremi, ma derivino da una serie di fattori socio-e-
conomici, ambientali e infrastrutturali che necessitano di una gestione integrata e
anticipatoria (Blaikie et al., 1994; O’Brien, 2006).

Questo cambiamento di paradigma ha portato, a partire dai primi anni due-
mila, allo sviluppo di un quadro teorico e operativo piu articolato, che ha supe-
rato il tradizionale approccio emergenziale per abbracciare una visione pitt ampia
della gestione del rischio. In tal senso, il Hyogo Framework for Action 2005-2015
(UNDRR, 2005) ha rappresentato un primo tentativo significativo di coordinare gli
sforzi internazionali per la riduzione del rischio di disastri, ponendo le basi per una
governance piu strutturata e per la promozione di strategie di mitigazione e prepara-
zione. Successivamente, il Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030
(UNDRR, 2015), ha consolidato ulteriormente tale approccio, enfatizzando I'im-
portanza della prevenzione, della resilienza e della partecipazione multisettoriale in-
dividuando un ciclo di gestione del rischio articolato in quattro fasi fondamentali:
prevenzione e mitigazione, preparazione, risposta e recupero.

Uno dei principali meriti dei framework internazionali risiede nella promozione
di un modello collaborativo basato sulla cooperazione tra molteplici attori, favoren-
do un migliore coordinamento delle attivita di gestione del rischio e facilitando lo
scambio di informazioni e competenze tra diverse istituzioni. Numerosi studi empirici
hanno evidenziato che I'adozione di approcci partecipativi e la costruzione di parte-
nariati strategici tra settore pubblico, settore privato e comunita rafforzano I'efficacia
della gestione delle crisi, facilitano una pianificazione pili accurata delle misure di pre-
venzione e mitigazione e garantiscono risposte pitt tempestive alle emergenze (Waugh
e Streib, 2006; Kapucu, 2008). Tuttavia, permangono ostacoli significativi, legati alla
frammentazione delle responsabilita e alla difficoltd di coordinamento tra gli attori
coinvolti, siano essi pubblici o privati. In tal senso, ricerche empiriche, come quelle
condotte da Francesch-Huidobro (2015), dimostrano che singoli attori, operando in
modo isolato e disgiunto, non sono in grado di implementare e sostenere autonoma-



54 Diletta Vito - Daniele Tammaro - Vincenzo Zarone

mente programmi efficaci di adattamento climatico e di gestione del rischio di disastri.
Ne consegue che la cooperazione tra le diverse componenti del sistema, supportata
da una governance coordinata e da una visione condivisa, appare imprescindibile per
garantire una risposta tempestiva e sostenibile alle emergenze.

Sebbene la letteratura riconosca I'importanza del coinvolgimento degli sza-
keholder nei processi di gestione del rischio, la loro esatta identificazione e classifi-
cazione rimane ancora poco definita. Pochi studi hanno distinto in modo chiaro i
diversi attori coinvolti, e ancor meno hanno analizzato il loro contributo specifico
nelle diverse fasi del ciclo del rischio di disastro. In ambito organizzativo, ad esem-
pio, il concetto di stakeholder ¢ stato teorizzato da Freeman (1984) e successivamente
ampliato da Clarkson (1995), introducendo la distinzione tra szakeholder primari
e secondari: i primi rappresentano soggetti imprescindibili per il funzionamento
di un’organizzazione, mentre i secondi, pur essendo rilevanti, non ne determinano
direttamente la sopravvivenza. Tuttavia, nel contesto del DRM, questa categorizza-
zione risulta solo parzialmente applicabile, poiché il livello di coinvolgimento degli
attori varia in base alle diverse fasi del ciclo del rischio. Inoltre, in una situazione di
crisi, sia coloro che subiscono passivamente gli effetti del disastro sia coloro che in-
tervengono attivamente assumono un ruolo strategico nella gestione dell’emergenza.

Tentativi di identificazione e classificazione degli stakeholder in ambito DRM,
sebbene sporadici, sono stati introdotti nel Sendai Framework for Disaster Risk Re-
duction 2015-2030 (UNDRR, 2015), che distingue tra attori governativi e non
governativi. Quest'ultima categoria comprende un’ampia serie di soggetti con ruoli
specifici nella gestione del rischio. Tra questi, si identifica la societa civile, costituita
dalla comunita e da gruppi vulnerabili, come anziani, giovani e persone con disa-
bilita, che necessitano di strategie di protezione prioritarie e di una partecipazione
attiva nei processi decisionali. Il mondo accademico e della ricerca che contribuisce
all’analisi dei fattori di rischio emergenti, fornendo strumenti conoscitivi per miglio-
rare le strategie di gestione del rischio e supportando le istituzioni nell'applicazione
di evidenze scientifiche alle politiche di prevenzione. Il settore privato che com-
prendente aziende, associazioni professionali e istituzioni finanziarie, che assume un
ruolo crescente nell’integrazione del disaster risk management nei modelli di business,
promuovendo pratiche innovative e strategie di investimento orientate alla sosteni-
bilita. Infine, il settore dei media che rappresenta un attore chiave nella diffusione
di informazioni affidabili e time-sensitive, oltre a contribuire alla sensibilizzazione
dell’opinione pubblica su scala locale, nazionale e globale. Un'ulteriore classificazio-
ne degli stakeholder & proposta da Mojtahedi e Oo (2017), che suddivide quest’ulti-
mi in proattivi, impegnati nelle attivita di mitigazione e preparazione pre-disastro, e
reattivi, coinvolti maggiormente nelle operazioni di risposta e recupero post-evento.

Tuttavia, l'insieme di queste classificazioni non fornisce un quadro esaustivo
della effettiva operativita degli szakeholder nelle singole fasi del DRM e, ad oggi,

manca una sistematizzazione chiara delle loro funzioni e responsabilita lungo I'intero
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ciclo del rischio. Tale lacuna costituisce un ostacolo significativo per una governance
efficace del rischio di disastri, poiché limita la capacita di pianificazione strategica
che sia maggiormente mirata rispetto ai singoli attori coinvolti e compromette il
coordinamento tra i diversi livelli di intervento.

In tale ottica, questo studio si propone di identificare, sulla base della letteratu-
ra, gli stakeholder maggiormente coinvolti nelle quattro fasi del DRM, analizzando-
ne il grado di partecipazione e il ruolo strategico all'interno del processo. A tal fine,
la review della letteratura ¢ stata focalizzata sui contributi che trattano specificamente
il contesto delle alluvioni, e delle inondazioni al fine di delineare con maggiore pre-
cisione le dinamiche di coinvolgimento degli attori all'interno dei processi di FRM,
trattando quindi uno dei casi di disastro ambientale pil ricorrenti e altamente im-
pattanti (Tingsanchali, 2012).

3. Metodologia

In questo studio abbiamo condotto una review sistematica della letteratura (SLR)
al fine di garantire una raccolta esaustiva e replicabile dei contributi presenti nell’ambi-
to del FRM. La scelta della SLR ¢ motivata dalla capacita della stessa di ridurre i bias di
selezione e di fornire una panoramica critica e integrata degli studi esistenti, facilitando
I'identificazione di pattern, lacune e opportunita per ulteriori ricerche (Kitchenham,
2004). Tra i vantaggi della SLR si evidenzia la trasparenza del processo, la replicabilita
dei risultati e la possibilita di basare le conclusioni su un ampio corpus di ricerche,
contribuendo cosi a una migliore comprensione dello stato dell’arte nella letteratura.

La SLR ¢ stata condotta seguendo un framework articolato in cinque fasi prin-
cipali visibili in figura 1: 1. identificazione delle domande di ricerca, 2. individua-
zione degli studi rilevanti, 3. selezione degli studi, 4. estrazione e organizzazione dei
dati e 5. raccolta, analisi e sintesi dei risultati.

Identlflcazmne
Indlvlduazlone Estrazione e Raccolta,
delle degli studi Selezione organizzazione analisi e sintesi
domande di rilevanti degli studi €
ricerca dei dati dei risultati

Figura 1 — protocollo della review sistematica della letteratura.

Nella prima fase dello studio sono state definite le domande di ricerca, foca-
lizzandosi sull’analisi dei principali stakeholder coinvolti nei processi di FRM e sul
grado di partecipazione che essi manifestano nelle diverse fasi del processo stesso.

La seconda fase ha riguardato la definizione della stringa di ricerca, che ha costituito
la base della nostra strategia iniziale di ricerca. In particolare, abbiamo scelto di utilizzare
il database Scopus, riconosciuto a livello internazionale per la sua ampia copertura e per
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Pelevata qualitd dei contributi scientifici indicizzati (Falagas et al., 2008). Su Scopus,
abbiamo implementato una query mirata a reperire studi in cui, nei titoli, negli abstract
e nelle parole chiave, fossero presenti termini relativi all’esposizione al rischio di inonda-
zioni quali “food risk”, “flood hazard”, “Flood Vulnerability”, “Flood Exposure” o “Risk
of Flood*” e che, contestualmente, facessero riferimento ai processi di disaster e risk ma-
nagement come “disaster management”, “risk management” o “ Hazard Management”.
Per quanto riguarda la scelta degli studi destinati a costituire il campione finale
di analisi, abbiamo applicato rigorosi criteri di inclusione ed esclusione in linea con
'obiettivo della nostra ricerca. In particolare, sono stati selezionati esclusivamente
studi appartenenti ai sottogruppi di “business, management e accounting’, al fine di
garantire la coerenza con I'area disciplinare di riferimento, e soltanto articoli sotto-
posti a peer-review. Inoltre, come criterio temporale, abbiamo deciso di limitare I'a-
nalisi agli studi pubblicati negli ultimi dieci anni (2014—2024). Tale scelta ¢ motiva-
ta dalla necessita di acquisire una visione aggiornata e rappresentativa delle pratiche
e delle innovazioni nel campo del FRM. La nostra strategia di selezione ha inizial-
mente portato all'identificazione di 76 studi, successivamente filtrati attraverso un
accurato screening dei titoli e degli abstract. In seguito, uno screening approfondito
del testo integrale ha eliminato gli articoli ritenuti esclusivamente tecnici o fuori dal
contesto dello studio, giungendo infine alla definizione di un campione finale costi-
tuito da 34 articoli. La Figura 2 illustra in dettaglio le fasi che hanno condotto alla
selezione del campione finale seguendo un adattamento del PRISMA flow diagram.
Procedendo con la quarta fase (figura 1), abbiamo organizzato i dati estrapolati
dalla lettura degli articoli attraverso un'analisi qualitativa. In questa fase, ogni articolo
¢ stato sottoposto a un processo di codifica ed etichettatura, che ha permesso di rag-
grupparli in cluster tematici, con alcuni studi assegnati a pitt di un gruppo per via della
loro multidimensionalita. Il procedimento ha previsto I'identificazione delle parti di testo
ritenute rilevanti, contrassegnandole con parole chiave rappresentative del contenuto,
contribuendo in maniera dinamica allo sviluppo della tassonomia finale e garantendo la
flessibilith necessaria per Iintegrazione di nuovi tag. Tale approccio ha consentito di ri-
durre i potenziali bias tipici di sistemi di classificazione troppo rigidi (Levac et al., 2010).

A seguito di tale processo sono stati individuati 6 livelli di analisi descritti nella
tabella 1:
A)  Stakeholder coinvolti nel processo di FRM focus on risk management
B) Grado di coinvolgimento attivo degli stakeholder nel processo di FRM
C) Fase del DRM in cui sono maggiormente coinvolti gli stakeholder
D) Research method
E) Framework teorico
F)  Localizzazione geografica
Per quanto riguarda il primo e il terzo livello di analisi (A-C), I'identificazio-
ne degli stakeholder e delle fasi del DRM ¢ stata condotta facendo riferimento alle
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categorie e ai processi individuati dal Sendai Framework for Disaster Risk Reduction
2015-2030 (UNDRR, 2015). Nel livello B, ¢ stato valutato il grado di coinvol-
gimento attivo degli stakeholder nel processo di FRM. Infine, sono stati mappati,
rispettivamente, il metodo di ricerca adottato (D), il quadro teorico utilizzato o
proposto (E) e la localizzazione geografica del paese oggetto di studio (F).

Nella fase conclusiva (Figura 1), ci siamo concentrati sulla raccolta, sintesi e pre-
sentazione dei risultati, suddividendo tale fase in tre distinti processi: analisi, repor-
ting e valutazione. In primo luogo, il processo di analisi ha comportato I'esecuzione
di analisi descrittive, finalizzate a fornire spunti significativi sui trend di ricerca e a
codificare i dati in relazione alle categorie precedentemente individuate. A tal fine, ¢
stato impiegato Bibliometrix, un software collegato al pacchetto R dedicato all’analisi
bibliometrica, che consente di realizzare mappe scientifiche e rappresentazioni visive
dei dati, facilitando I'identificazione delle principali tendenze emergenti (Aria & Cuc-
curullo, 2017). Successivamente, il processo di reporting ha delineato in maniera chia-
ra e sistematica i risultati ottenuti, collegandoli alle research questions poste nella nostra
ricerca. Infine, il processo di valutazione ha contribuito ad interpretare il significato dei
risultati, permettendo di identificare le lacune presenti nella letteratura e di discutere le
implicazioni sia per la ricerca futura sia per la pratica operativa nell’ambito del FRM.

I n=76

_5 Articoli individuati attraverso :

T . la ricerca sul database : ;. Articoli ripetuti pits volte nel database
= . (Scopus) ———® n=0

§ .

Articoli esclusi a seguito dell'analisi di

. Ar_lu:;:\ o AL : fitoli ed abstract
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Figura 2 — PRISMA flow diagram
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Adattato da Liberati et al. (2009)

Iabella 1 — Sistema di classificazione degli articoli

A. Stakeholder coinvolti nel processo di FRM
A1l. Istituzioni Governative
A2. Comunita / Organizzazioni non governative di volontariato
A3. Accademia / Enti di ricerca
A4, Settore privato / Istituti finanziari e assicurativi
A5. Media
AG. Nessun stakeholder coinvolto
B. Grado di coinvolgimento attivo degli stakeholder nel processo di FRM
B1. Alto
B2. Moderato
B3. Assente
C. Fase del DRM in cui sono maggiormente coinvolti gli stakeholder
Cl1. Prevenzione e mitigazione
C2. Preparazione
C3. Risposta
C4. Recupero
C5. Nessuna fase
D. Research methods
D1. Caso studio/field study/interviste
D2. Content analysis/Historical analysis;
D3. Survey/Questionari/Altre analisi empiriche
D4. Concettuale
E. Framework teorico
El. Nessun modello proposto
E2. Applica modelli gia esistenti
E3. Proposto un nuovo modello

E4. Altro/NA

F Localizzazione geografica
F1. Europa
F2. America
F3. Asia
F4. Africa
F5. Oceania
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4. Risultati della review della letteratura

4.1. Distribuzione degli studi per anno, rivista, e localizzazione geografica

Lanalisi della distribuzione temporale degli articoli (figura 3) evidenzia un’evo-
luzione che riflette 'andamento delle priorita scientifiche e politiche nella gestione
del rischio alluvionale, in risposta a eventi globali, nuove direttive internazionali e al
crescente impatto del cambiamento climatico. Tra il 2014 e il 2016 ¢ presente, in-
fatti, una fase di crescita, che puo essere ricondotta alla maggiore attenzione sui temi
del disastro ambientale richiamati dall’adozione del Sendai Framework for Disaster
Risk Reduction (UNDRR, 2015), il quale ha stimolato la comunita scientifica e le
istituzioni ad interessarsi maggiormente alla tematica in esame.

Successivamente, si osserva un periodo di relativa stabilita, che potrebbe rap-
presentare una fase di consolidamento teorico e metodologico. Un incremento piu
marcato della produzione scientifica si manifesta invece in corrispondenza degli
eventi climatici estremi del 2019, come le alluvioni in Indonesia e le tempeste in
Europa (WMO, 2020), e della rinnovata attenzione politica scaturita dalla Con-
ferenza di Madrid COP25 (UNFCCC, 2020), che ha sottolineato 'importanza di
adottare strategie sostenibili per la gestione delle risorse idriche. Tale aumento si
traduce in una crescita di circa il 33% rispetto ai periodi precedenti. A questa fase
segue un rallentamento significativo, con una riduzione superiore al 75%, che puo
essere attribuita all'impatto della pandemia di COVID-19, la quale ha dirottato
parte dell’interesse della ricerca verso la gestione degli effetti sociali ed economici
collegati alla crisi pandemica piuttosto che ai disastri naturali.

Negli anni successivi, si registra una ripresa consistente: dal 2021 al 2023 si
osserva infatti un aumento della produzione che riporta il numero di articoli ai livelli
pre-Covid. Tale crescita si inserisce in un contesto globale caratterizzato da una mag-
giore frequenza di eventi catastrofici, come I'alluvione in Pakistan nel 2022, e dalla
pubblicazione del Rapporto ARG del'IPCC (2022), che ha richiamato l'attenzione
sullimpatto del cambiamento climatico sulla biodiversita e sulle attivitd umane. In
tale contesto, il report ha evidenziato la necessita di adottare strategie di adattamento
basate sulla natura, le cosiddette Nature-Based Solutions (NBS), capaci di migliorare
la resilienza territoriale rispettando la biodiversita locale.
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Articles
w

Figura 3 — Distribuzione degli studi per anno.

Per quanto riguarda I'analisi della distribuzione delle pubblicazioni per rivista
(higura 4), si evidenzia una produzione scientifica che risulta essere variamente di-
stribuita. In particolare, si osserva che due riviste rappresentano una quota rilevante
del totale: Journal of Cleaner Production emerge come la fonte pit prolifica, con 5
articoli, seguito da Cities, con 4 articoli. Un secondo gruppo di riviste, composto
da Applied Geography, Journal of Contingencies and Crisis Management e Journal
of Risk Research, registrano 3 articoli ciascuno, testimoniando I'interesse condiviso
di queste discipline per le dinamiche di rischio, crisi e resilienza. Infine, i restanti
15 journal, pari al 75% del totale, risultano aver contribuito con un solo articolo
ciascuno, evidenziando una produzione scientifica pilt frammentata e distribuita su
una pluralita di fonti piuttosto che una concentrazione delle stesse.

Lanalisi della localizzazione geografica (Tabella 2) mostra come gli studi che
esaminano i processi di FRM nei paesi asiatici rappresentano la maggioranza (15
studi), seguiti da quelli relativi al contesto europeo (14 studi), e al contesto america-
no (9 studi). In misura minore, le ricerche focalizzate su Africa e Oceania sono rap-
presentate ciascuna da un solo studio. Questa distribuzione potrebbe dipendere dalla
disponibilita dei dati, dalla vulnerabilita specifica di ciascun territorio e, soprattutto,
dal livello di attenzione locale verso le tematiche di gestione del rischio dei disastri.
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JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION

CIMES

APPLIED GEOGRAPHY

JOURNAL OF CONTINGENCIES AND CRISIS MANAGEMENT
JOURNAL OF RISK RESEARCH

INTERNATIONAL REVIEW OF MANAGEMENT AND MARKETING
JOURNAL OF RISK AND FINANCIAL MANAGEMENT
SOCI-ECONOMIC PLANNING SCIENCES

SCIENTIFIC ANNALS OF ECONOMICS AND BUSINESS

RISK MANAGEMENT

ORGANIZATION AND ENVIRONMENT

OMEGA (UNITED KINGDOM)

JOURNAL OF ASIAN FINANCE, ECONOMICS AND BUSINESS
JOURNAL OF INTEGRATED [DHISASTER RISK MANAGEMENT
JOURNAL OF DISTRIBUTION SCIENCE

INTERNATIONAL REVIEW OF ENVIRONMENTAL AND RESOURCE
INTERNATIONAL JOURNAL OF PUBLIC ADMINISTRATION
FINANCIAL INNOVATION

DISASTER PREVENTION AND MANAGEMENT

TECHNOLOGY IN SOCIETY

N. of Documents.

Figura 4 — Distribuzione degli studi per rivista.

4.2, Analisi della distribuzione degli studi per categoria

Lanalisi degli studi ¢ stata condotta seguendo le linee guida del Sendai Fra-
mework for Disaster Risk Reduction 2015-2030 (UNDRR, 2015), con un focus
specifico sulla classificazione degli stakeholder coinvolti nel processo di DRM e sulle
fasi in cui essi risultano maggiormente attivi.

Relativamente agli stakeholder coinvolti nel processo di FRM, quindi, i risultati
evidenziano un ruolo preminente delle istituzioni governative (A1), presenti in 20 stu-
di. Tale rappresentazione elevata ¢ coerente con le indicazioni del Sendai Framework,
che attribuiscono agli attori legati ai governi, siano essi autorita nazionali, regionali o
locali (van Popering-Verkerk e van Buuren, 2017), il compito primario di coordinare
le attivita di prevenzione, risposta e recupero in caso di disastro. Ad esempio, lo studio
di Francesch-Huidobro (2015) conferma il ruolo centrale delle istituzioni governative,
con particolare attenzione allo Stato, quale attore chiave nell'influenzare, sensibilizzare
e orientare cittadini e il mercato sulle tematiche ambientali, al fine di coinvolgerli at-
tivamente nelle fasi di preparazione a possibili crisi idriche. In alcuni casi invece, sono
le singole autorita locali che con il supporto delle agenzie governative, promuovono
iniziative formative e campagne di sensibilizzazione concepite specificamente per le
comunita pil esposte al rischio (McEwen et al., 2002).

Tuttavia, come evidenziato da studi recenti (e.g., Shi e Xie, 2024), l'attivita di
coordinamento non sempre risulta efficace, manifestando frequenti segni di debo-
lezza istituzionale. Una delle maggiori cause di tale criticita risiede nella percezione
distorta da parte dei manager pubblici nei confronti della comunita di riferimento.
Questa errata percezione porta spesso a una valutazione eccessivamente ottimistica
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delle capacita e delle conoscenze dei singoli cittadini in ambito di prevenzione e
mitigazione dei possibili eventi alluvionali (Tyler et al., 2023).

Proseguendo I'analisi degli stakeholder coinvolti nel FRM, la categoria A2, che
comprende le Comunita e le Organizzazioni non governative di volontariato, risulta
emergere in 14 studi. Gli articoli analizzati evidenziano la necessita di un’integrazio-
ne pit significativa delle comunita, spesso considerate ancora come “attori inusuali”
(van Popering-Verkerk e van Buuren, 2017) nei processi decisionali e nelle attivita
strategiche. Tuttavia, la letteratura segnala esempi virtuosi di collaborazione comu-
nitaria. Ad esempio, Jacklin-Jarvis e Potter (2020) enfatizzano 'importanza della
leadership collaborativa, evidenziando come l'inclusione attiva delle comunita nei
processi decisionali possa potenziare la resilienza locale. Tale rafforzamento si rea-
lizza attraverso il superamento delle disuguaglianze nell’accesso alle risorse (Xu et
al., 2024) e mediante la tempestiva condivisione delle informazioni (Choi e Choi,
2018). Un ruolo fondamentale ¢ svolto anche dalle piattaforme ICT, che migliorano
la partecipazione digitale (e-participation) e amplificano i canali di coinvolgimento
comunitario (Wehn ed Evers, 2015).

Per quanto riguarda le categorie di stakeholder rimanenti, sia 'accademia e gli
enti di ricerca (A3) sia il settore privato e gli istituti finanziari (A4) sono rappresentati
da 7 articoli ciascuno. Negli studi relativi all’accademia e agli enti di ricerca emerge il
ruolo cruciale delle istituzioni accademiche nel fornire basi scientifiche alle decisioni
prese all'interno dei processi. Ad esempio, Francesch-Huidobro (2015) analizza i
casi di Hong Kong e Rotterdam, dimostrando come le universita e i centri di ricerca
abbiano supportato la governance collaborativa mediante modelli previsionali e studi
d’impatto, facilitando il dialogo tra autorita e cittadinanza per 'adozione di strate-
gie adattive al rischio alluvionale. Analogamente, il settore privato si distingue per
il suo contributo diretto alla riduzione del rischio. Ad esempio, Neise et al. (2021)
esaminano due cittd densamente abitate, come Jakarta e Semarang, dove le piccole e
medie imprese non solo hanno finanziato e incentivato 'implementazione di misure
preventive, ma hanno anche partecipato a simulazioni e programmi di preparazione
della comunitd, dimostrando il valore delle partnership pubblico-privato. Inoltre,
Yiannakoulias et al. (2018) analizzano il sistema assicurativo e gli istituti finanziari
di Calgary, in Alberta, sottolineando come le compagnie abbiano incentivato I'ado-
zione di misure di mitigazione offrendo premi assicurativi ridotti a chi avesse imple-
mentato pratiche resilienti.

La categoria dei Media (A5) risulta poco indagata, in quanto rappresentata da
un unico studio. Nello specifico, Ejem et al. (2023) esaminano come i messaggi tra-
smessi attraverso i broadcast abbiano influenzato la percezione del rischio alluvionale
durante le inondazioni del 2022 in alcune regioni del Sud Nigeria. Lo studio evi-
denzia 'importanza dei media nel modellare la risposta della popolazione; tuttavia,
la scarsa trattazione negli studi analizzati suggerisce la necessita di ulteriori ricerche
in questo specifico ambito.
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Infine, ¢ importante sottolineare che in 8 articoli (pari al 24% del totale) non
¢ stato rilevato alcun coinvolgimento degli stakeholder nelle fasi del FRM. Questa
lacuna suggerisce una carenza di studi riguardo I'integrazione di attori chiave nel
processo decisionale e nelle attivitd operative riconducibili alle fasi del processo di
FRM, evidenziando quindi la necessita di una maggiore attenzione a tali aspetti nelle
future ricerche di ambito.

La seconda categoria della nostra analisi si concentra sul grado di coinvolgimento
attivo degli stakeholder nel processo di FRM. I risultati mostrano che solo 10 studi
(circa il 29%) evidenziano un alto coinvolgimento degli stessi (B1), mentre 24 articoli
documentano un coinvolgimento moderato (B2) o del tutto assente (B3). Tali dati
suggeriscono che, allo stato attuale della letteratura, 'integrazione effettiva e interset-
toriale degli stakeholder risulta ancora limitata. Studi recenti corroborano quanto detto.
Ad esempio, nello studio di Laeni et al., (2019) sulle alluvioni avvenute nella zona di
Bangkok, I'analisi delle diverse strategie adottate da attori interni (amministrazioni lo-
cali e agenzie governative) ed esterni (organizzazioni internazionali, stakeholder privati,
ricercatori) evidenzia una carenza di coordinamento e dialogo tra le parti. Tale disal-
lineamento limita I'efficacia delle politiche di adattamento, poiché non si riescono a
integrare in modo sinergico le diverse competenze e risorse disponibili. In altre parole,
le politiche di riduzione del rischio risultano meno efficaci perché non vi ¢ un reale dia-
logo tra i decisori interni (spesso focalizzati sulle procedure amministrative) e gli attori
esterni (che possono portare competenze e risorse aggiuntive). Allo stesso modo Xu et
al, (2024) evidenziano come, nelle comunita maggiormente vulnerabili, 'impossibilita
di un dialogo tra le parti sia dovuta a barriere prevalentemente socio-economiche che
ostacolano la partecipazione attiva dei cittadini e impediscono di stabilire un contatto
efficace con le istituzioni, rendendo pit difficile 'adozione di scelte condivise e real-
mente impattanti all'interno dei processi di FRM.

Un’altra categoria (C) analizza le fasi del DRM in cui gli stakeholder sono mag-
giormente coinvolti. In particolare, 23 studi si concentrano sulla fase di prevenzione
e mitigazione (C1), evidenziando come tale attivita, per lo piu proattiva, sia consi-
derata fondamentale per ridurre 'impatto dei disastri, ad esempio attraverso I'ado-
zione di soluzioni urbanistiche (Prana et al., 2024) e nuove regole costruttive (Assab,
2023) volte a limitare 'esposizione al rischio. Seguono la fase di preparazione (C2),
esaminata in 13 studi, che sottolinea I'importanza di sviluppare capacita organizza-
tive e di preparare le comunita ad affrontare I'emergenza immediatamente prima del
disastro (Francesch-Huidobro, 2015; Wehn e Evers, 2015). Al contrario, la fase di
risposta (C3) ¢ oggetto di indagine in soli 5 studi, mentre quella di recupero (C4)
risulta esplorata in appena 4 studi, suggerendo una minore attenzione alle attivita
reattive di gestione emergenziale e al recupero post-disastro. Infine, in 8 articoli non
viene identificata alcuna fase specifica di coinvolgimento degli szakeholder (C5), con-
fermando una lacuna nell’integrazione sistemica degli attori lungo I'intero ciclo del
DRM gia riscontrata nelle categorie precedentemente analizzate.
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Passando all’analisi dei metodi di ricerca, dei 34 studi esaminati, 6 utilizzano ap-
procci di caso studio/field study/interviste, 10 si basano su analisi dei contenuti o storiche,
17 adottano metodi empirici (survey, questionari, ecc.) € 5 seguono un approccio con-
cettuale. Per quanto concerne il quadro teorico, 22 studi si avvalgono di framework gia
esistenti, 9 propongono nuovi framework, mentre 3 non presentano alcun framework.
Le referenze complete associate ad ogni categoria sono riportate in Appendice A.

Tabella 2 — Analisi dei papers per categoria

no. of papers
A. Stakeholder coinvolti nel processo di FRM

Al. Istituzioni Governative 20
A2. Comunita / Organizzazioni non governative di volontariato 14
A3. Accademia / Enti di ricerca 7
A4. Settore privato / Istituti finanziari e assicurativi 7
A5 Media
A6 Nessun stakeholder coinvolto 8
Total studies 34
B. Grado di coinvolgimento attivo degli stakeholder nel processo di FRM
B1. Alto 10
B2. Moderato 16
B3. Assente 8
Total studies 34
C. Fase del DRM in cui sono maggiormente coinvolti gli stakeholder
Cl1. Prevenzione e mitigazione 23
C2. Preparazione 13
C3. Risposta 5
C4. Recupero
C5. Nessuna fase 8
Total studies 34
D. Research methods
D1. Caso studio/field study/interviste 6
D2. Content analysis/Historical analysis; 10
D3. Survey/Questionari/Altre analisi empiriche 17
D4. Concettuale 5
Total studies 34
E. Framework teorico
El. Nessun modello proposto 3
E2. Applica modelli gia esistenti 22

E3. Proposto un nuovo modello 9



Gli Stakeholder Chiave nel Flood Risk Management 65

E4. Altro/NA 0
Total studies 34
E Localizzazione geografica
F1. Europa 14
F2. America 9
F3. Asia 15
F4. Africa 1
F5. Oceania 1
Total studies 34

5. Conclusioni

La presente review della letteratura sugli szakeholder chiave nei processi di FRM
ha evidenziato diversi aspetti rilevanti e ha individuato alcune lacune significative
nell’approccio alla gestione del rischio nell’attuale panorama del DRM.

In primo luogo, dai risultati emerge uno sbilanciamento nel coinvolgimento de-
gli stakeholder: le istituzioni governative e la comunitd sono i gruppi piti analizzati,
mentre gli attori del settore privato (tra i quali gli istituti finanziari), accademico e dei
media risultano fortemente sottorappresentati. Inoltre, ¢ emerso che in ben 8 articoli
dedicati all’analisi delle fasi del processo di DRM non ¢ stata considerata l'identifica-
zione degli attori coinvolti, né attivamente né passivamente. Lattenzione della ricerca
si ¢ concentrata principalmente sulle attivita svolte e sulle modalita della loro esecuzio-
ne, trascurando I'analisi dei soggetti partecipanti e dei loro ruoli nel processo.

Un'ulteriore criticita riguarda il livello di coinvolgimento attivo degli stakehol-
der nelle diverse fasi del processo di DRM, che appare ancor pil limitato. Infat-
ti, la review evidenzia che la maggior parte degli articoli (circa il 70%) mostra un
coinvolgimento parziale (47%) o addirittura assente (23%) degli attori nei processi
decisionali e di programmazione. Questa carenza ¢ indicativa di un approccio ancora
troppo verticale e frammentato, in cui le decisioni strategiche vengono prese senza
una reale inclusione dei soggetti coinvolti nella gestione del rischio.

Osservando lintero ciclo del DRM, emerge inoltre una distribuzione disomoge-
nea dell’attenzione scientifica tra le diverse fasi del processo. Mentre la maggior parte
degli studi si concentra sulle fasi piti proattive, come la prevenzione e la mitigazione
(23 articoli) e la preparazione (13 articoli), le fasi pil legate ad un approccio reat-
tivo, ovvero la risposta e il recupero, ricevono minore attenzione. Questa tendenza
evidenzia, da un lato, un’inversione di prospettiva rispetto al passato, passando da un
approccio prevalentemente reattivo (Rajabi et al., 2022) a uno piu proattivo e orienta-
to alla prevenzione, ma, dall’altro, lascia scoperti ambiti fondamentali del processo di
gestione del rischio. In particolare, il focus di indagine sulle fasi preliminari rischia di
trascurare il ruolo cruciale degli attori impegnati nelle fasi pit critiche e immediate del
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ciclo del DRM. In tal senso, si fa riferimento ad operatori come la protezione civile, le
forze dell’ordine, le squadre di intervento e di primo soccorso che risultano essenziali
per garantire una risposta tempestiva ed efficace durante e dopo I'evento catastrofico.

In sintesi, le analisi condotte evidenziano tre criticita principali: la sottorappre-
sentazione di alcuni attori chiave, il limitato coinvolgimento nei processi decisionali
e un’attenzione scientifica che presenta uno squilibrio tra le diverse fasi del ciclo di
gestione del rischio. Tuttavia, queste carenze rappresentano preziose opportunita per
orientare sia le decisioni strategiche dei decisori pubblici sia le ricerche future. Da un
lato, ¢ fondamentale potenziare il coordinamento e l'integrazione degli stakeholder,
con particolare attenzione alle fasi di risposta e recupero, per rendere le scelte opera-
tive pill partecipative ed efficaci. Dall’altro, sul fronte accademico, risulta essenziale
ampliare gli studi sul ruolo di alcuni attori come quelli riconducibili al settore dei
media e delle tecnologie digitali, strumenti cruciali per rafforzare la comunicazione
e promuovere una partecipazione pitt consapevole e inclusiva.
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La psicologia del risk management: prospettive di studio e key
factors di sostenibilita

Antonio Aiello

Sommario: 1. Introduzione. — 2. 1l valore della prevenzione nella resilienza di comunitd. — 3.
Attaccamento ai luoghi e pratiche di prevenzione in caso di eventi catastrofici. — 4. La Teoria del
comportamento pianificato e risk management. — 5. Nota conclusiva.

1. Introduzione

In questo contributo, si fornird una sintesi su alcune delle linee introduttive
allambito di studio denominato risk management psychology' *. Questo ambito di
studi sta richiamando un crescente dibattito nella letteratura, facendo emergere la
salienza, in modo sempre pit focalizzato, dello specifico oggetto di studio del ma-
nagement psicologico del rischio® . Il dibattito trae origini prioritariamente dalla
tradizione storica, teorica e metodologica della psicologia sociale, in particolare ap-
profondita in due suoi versanti intradisciplinari, la psicologia di comunitd® ¢ e la psi-
cologia sociale dell’ambiente o “ambientale” ® ?, meglio precisata anche in termini

' Breakwell GM. (2014) A social psychological framework for analyzing risk. In: The Psychology
of Risk. Cambridge University Press;1-19.

2 Zeng,]., Jiang, M., & Yuan, M. (2020). Environmental Risk Perception, Risk Culture, and Pro-En-
vironmental Behavior. International Journal of Environmental Research and Public Health, 17(5), 1750.

3 Fischhoff, B., & Kadvany, J. (2011). Risk: A Very Short Introduction. Oxford University Press.

* Renn, O. (2008). Risk Governance: Coping with Uncertainty in a Complex World. Earthscan

> Francescato D., Tomai M, Ghirelli G. (2002), Fondamenti di psicologia di comunita. Principi,
strumenti ed aree d’intervento, Carocci, Roma.

¢ Arcidiacono, C., Marta, E. (2008). La ricerca in psicologia di comunita:

- conoscenza, finalita trasformative e partecipazione. Rivista di Psicologia di

- comunita, 2.

7 Bonnes, M., Secchiaroli, G. (1995). Environmental psychology. A psychosocial introduction.
London, UK: Sage.

8 Steg, L., van den Berg, A. E., de Groot, J. I. M. (Eds.). (2013). Environmental psychology: An
introduction. BPS Blackwell.

? Bonaiuto, M. (2017). La psicologia ambientale in Italia: evoluzione storica e prospettive di svi-

luppo. Giornale Italiano di Psicologia. 44. 9-47. 10.1421/86901.



74 Antonio Aiello

di “nuova psicologia ecologica™*’.

In tal direzione questo contributo, senza pretese di esaustivita, richiamera linee
introduttive all’'argomento del management psicosociale del rischio in relazione a
differenti prospettive di ricerca (e dei relativi ambiti metodologici) legate alla valuta-
zione dell'impatto nell’'ambito della gestione — di matrice preventiva — di eventi po-
tenzialmente disruptivi. Si evidenzieranno, in una prospettiva di “action-research”'’,
in particolare, i principali risvolti applicativi e le principali buone prassi emergenti
per soluzioni pratiche di interesse per le Comunita. I contesti elettivi di applicazione
includono, tra gli altri, lo studio degli ambienti e dei sistemi sociofisici delle comu-
nita locali esposte a calamitd, sia in relazione a cause “naturali”, sia determinate (in
differente misura) dal cosiddetto “fattore antropico”, dunque con responsabilita in
larga misura umano-sociale, in luoghi sia cittadini sia rurali'* (e/o montani). Lo
sforzo principale ¢ quello di interpretare innanzitutto la necessita di dialogo tra la
psicologia e le discipline legate allo studio del risk management nelle sue principali
caratterizzanti disciplinari, cosi come ben rappresentate nei contributi del presente
Volume.

Il necessario quadro di lettura multidisciplinare legato allo studio psicologico
del “risk management” ambisce a coinvolgere infatti una varietd di interlocutori
peculiari per gli psicologi sociali: le scienze della progettazione urbana tra cui, gli
ambiti architettonici di studio delle aree urbane interne (con diversa scala, dalle
grandi citta e ai centri a minore estensione), le discipline dell’ingegneria civile e delle
costruzioni, gli ambiti giuridici e i relativi contesti regolamentari, economici e delle
scienze politiche della gestione delle comunita urbane, le scienze bio-ecologico-ve-
getali, la geografia comportamentale; inoltre, e sempre pil recentemente, il vasto
settore dell’'ingegneria dell’'informazione e delle nuove tecnologie legate anche agli
sviluppi psicosociali dell'Intelligenza Artificiale, per citarne alcuni.

I principali riferimenti di sviluppo epistemico di questo dibattito sono emersi
in particolare negli ultimi quarant’anni come esigenza, entro e tra le varie discipline,
nell’identificare e mettere in luce i fondamentali key factors “oggettivi” nella gestione
del rischio. Il riferimento ¢ allo sviluppo di vari modelli in grado di fornire assetti di
lettura del risk management sempre piti coerenti e completi; in questo quadro si inse-
risce I'individuazione di interlocutori privilegiati, o stakeholder, con anche respon-

19 Aiello A. (2002). II rapporto Persona-Ambiente Naturale nella prospettiva della Psicologia Am-
bientale. In Nenci A.M. (a cura di) Profili Sociali nella Gestione Ambientale. Roma: Franco Angeli Ed. (pp.
143-166).

""" Feldman, A. (2025). Action research for awareness, advocacy, and activism. Educational Action
Research, 1-8.

2 Yang, Y., Zhu, Y., Wang, X., & Li, Y. (2022). The Perception of Environmental Information Di-
sclosure on Rural Residents’ Pro-Environmental Behavior. International Journal of Environmental Research

and Public Health, 19(13), 7851.
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sabilitd politico-gestionali delle comunita locali® . Questo approccio entra piena-
mente nella specificita della legislazione che porta a pianificare e progettare istruzioni
ben definite per I'evacuazione dei residenti in comunita sia urbane che rurali in caso
di eventi disruptivi (terremoti, alluvioni, frane, esondazioni di fiumi e corsi d’acqua,
ecc.), innanzitutto come parte integrante dei Piani della Protezione Civile di cui i
Comuni si avvalgono per far fronte alle emergenze a garanzia della messa in sicurezza
con eventuale previsione di evacuazione della cittadinanza. Questo si realizza prio-
ritariamente tramite i Piani destinati a identificare le “vie di fuga” della popolazione
in caso di eventi calamitosi, pianificati in priorita dal versante dell'ingegneria civile,
che hanno come esito apposite “ordinanze di emergenza” emanate dal Sindaco o dal
Prefetto e che potranno assumere vesti sia “preventive”, per cui, per esempio si di-
sporra lo sgombero della popolazione in ragione di indici precoci dell’occorrenza di
eventi, sia di “soccorso” post-evento, in termini di contenimento del danno, per cui
la popolazione ¢ sgomberata a causa di un determinato evento disastroso in corso o
gid avvenuto in ragione della portata dei suoi diversi effetti.

In una prospettiva dichiaratamente di prevenzione, 'ambito degli studi della
risk management psychology pud contribuire largamente al necessario approfondi-
mento delle relazioni tra fenomeni disruptivi e quella che viene definita la “dimen-
sione umano-sociale” degli ecosistemi (urbani o rurali) che media il rapporto di
impatto con gli assetti spazio-fisici e ambientali®, a livello individuale attraverso lo
studio di atteggiamenti, quindi cognizioni, emozioni e comportamenti (o intenzio-
ni) e alivello interpersonale, tra persone e gruppi in funzione per esempio di specifici
sistemi di credenze (la cultura e la sua evoluzione socio-storica propria di gruppi e
sottogruppi sociali) che condizionano gli esiti delle pratiche della sicurezza in con-
dizioni di emergenza.

Concentrarsi sullo studio dei processi psicologici che influenzano le percezioni,
la valutazione e, poi, la gestione del rischio nelle comunita locali consente di chiarire
come le influenze interpersonali, le dinamiche sociali e le norme culturali portino
a “modellare” il comportamento di uso ingenuo da parte dei cittadini dello spazio
urbano o rurale per cui, i piani della progettazione esperta si fonda, poi, su schemi
di comportamento di “uso razionale” dello spazio fisico.

13 International Risk Governance Council (IRGC). (2005). Risk Governance: Towards an Integra-
tive Approach; IRGC White Paper

14 IPCC. (2014). Summary for policymakers. In C. B. Field, V. R. Barros, D. J. Dokken,K. J.
Mach, M. D. Mastrandrea, T. E. Bilir, et al. (Eds.), Climate change 2014: Impacts, adaptation, and vulne-
rability. Part A: Global and sectoral aspects. contribution of working group II to the fifth assessment report
of the intergovernmental panel on climate change (pp. 1€32). New York, NY, USA: CUP.

513 Aiello, J. (1987). Human spatial behavior. In Stokols, D., & Altman, I. (Eds.). Handbook of
environmental psychology (pp. 389-504). John Wiley & Sons, Inc.
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All'interno di questo quadro concettuale, la Teoria del Campo di Kurt Lewin'®
offre un piano euristico di straordinaria rilevanza per 'analisi interdisciplinare della
gestione degli eventi disruptivi e delle calamita naturali, poiché permette di com-
prendere come le dinamiche percettive e comportamentali siano inestricabilmente
connesse alle determinanti spazio-fisiche del campo psicologico in cui gli individui si
trovano ad agire. In tale prospettiva, la condotta umana non pud essere interpretata
come una semplice reazione meccanicistica a stimoli ambientali, bensi come il pro-
dotto di un’interazione continua (e “dialettica”) tra fattori endogeni — quali i sistemi
di credenze, le reazioni emotive e, piu in generale, la rappresentazione soggettiva
della realta circostante — e variabili esogene, che includono tanto elementi di matrice
fisico-ambientale (per esempio, la morfologia del territorio o la vulnerabilita struttu-
rale delle infrastrutture), quanto le determinanti sociali, politico-gestionali e istitu-
zionali (per esempio, la strutturazione di norme di sicurezza). Il concetto di “Campo
lewiniano”, infatti, non si esaurisce in una dimensione puramente astratta, ma im-
plica un'interazione dinamica e reciprocamente trasformativa tra il soggetto e 'am-
biente, facendo emergere 'opportunita di un approccio olistico e transdisciplinare
nella gestione delle emergenze. La percezione delle vie di fuga, 'adesione alle misure
di prevenzione e le relative risposte comportamentali della cittadinanza a un’allerta
non sono determinabili esclusivamente sulla base di parametri oggettivi, ma devono
essere analizzati alla luce della struttura di forze — di resistenza e di tensione verso il
cambiamento — che modellano la soggettivita percettiva e cognitiva degli individui.
In questo senso, 'applicazione della Teoria del Campo si presta a un fecondo dialogo
epistemologico anche tra discipline apparentemente eterogenee, come abbiamo gia
sottolineato, dimostrando come la gestione delle catastrofi necessiti di una sempre
pil stringente integrazione tra la dimensione normativa e la comprensione dei pro-
cessi psicologico-sociali che regolano la fruizione e la reinterpretazione (soggettiva)
degli spazi e delle relative pratiche di sicurezza. Qualsiasi tentativo di mitigazione del
rischio che non consideri anche la dimensione percettiva e la mediazione cognitiva
del Campo rischia di risultare esiziale, poiché ignora il modo in cui gli individui
costruiscono senso e attribuiscono significato alle situazioni di emergenza in cui
sono coinvolti, e quindi rispondono, in termini di comportamenti, alle contingenze
imposte dall’evento calamitoso.

Su questa linea, 'organizzazione di una “pronta” risposta umano sociale rispet-
to a possibili eventi catastrofici trova un fattore di snodo nel coordinamento delle
risorse per la gestione delle emergenze e specifici fattori psicologico sociali posti a
fondamento della resilienza della cittadinanza, quali il “senso di comunitd”” come

¢ Lewin, K. (1951). Intention, will and need. In D. Rapaport (Ed.), Organization and Pathology
of Thought: Selected Sources (pp. 95-153). Columbia University Press.

7 McMillan, D. W., & Chavis, D. M. (1986). Sense of community: A definition and theory. Jour-
nal of Community Psychology, 14(1), 6-23.



La psicologia del risk management 77

key factor preventivamente promosso e valorizzato per far fronte a pericoli, rischi e
danni ascrivibili a eventi disruptivi.

Come gia sottolineato tramite la Teoria del Campo psicologico, la risk manage-
ment pychology assume tra le sue principali traiettorie di studio e intervento 'appro-
fondimento del rapporto di quanto la progettazione esperta, per esempio riguardan-
te le vie di fuga pianificate per I'evacuazione della popolazione dai contesti urbani in
caso eventi calamitosi, sia poi effettivamente praticata negli “usi ingenui” derivanti
dalle interpretazioni soggettive dello spazio e rispetto a una costellazione di risposte
comportamentali considerate adeguate al fronteggiamento di determinate avversita;
percezioni derivanti da un bagaglio di credenze, aspetti affettivi ed emozioni che
risultano poi effettivamente agite da parte dei cittadini'® nel mettere in atto piani di
comportamenti, individuali e collettivi, legati all’evacuazione.

Come gia ribadito, spesso, tali comportamenti di fuga sulla base anche della
gravita ed estensione soggettivamente e collettivamente percepita dell’evento calami-
toso, si fonda sulle differenti pratiche di uso dello spazio da parte della cittadinanza
(sovente non coincidenti da quelle ipotizzate dalla progettazione esperta). Emerge
dunque come punto di forza di ambito applicativo, da ribadire, la salienza del dia-
logo con gli ambiti disciplinari esperti della progettazione e gestione della sicurezza
degli assetti urbani e rurali alla prova del confronto con le dimensioni soggettive del
Campo degli individui, attraverso metodologie e metodi tipici della tradizione di
ricerca della psicologia sociale, di tipo anche psicometrico.

Su questa linea", in uno studio dedicato alla percezione pubblica di rischio da
alluvione (e delle informazioni su tale rischio) si conferma purtroppo come, a livello
europeo, venga ancora largamente trascurata nell’elaborazione dei piani di gestione
della sicurezza dei luoghi il fattore di percezione ingenua legato alla dimensione
umano-sociale. Inquadrando, esperti e popolazione, in modi diversi il rischio e la sua
“gestione”, tale mismatch ¢ a causa spesso dell’insuccesso di comportamenti pro-sa-
fety richiesti alla cittadinanza, anche in relazione alle sue differenti caratteristiche, per
esempio, sociodemografiche ma anche di conoscenza luogo specifica, tra cui carat-
teristiche quali I'esser residenti di lungo periodo vs. il trovarsi in una momentanea
dimensione, per esempio turistica, di limitata esperienza e pratica in un determinato
luogo cittadino.

18 Bonnes M., Bonaiuto M., Aiello A., Carrus G. (1999). Scientists’ and Local Residents’ Evalua-
tions of Natural Features of the Environment in the Rome Area. In I .Eisto, T. J. Hokkanen, M. Ohman,
A. Repola (Eds) Local Involvement and Economic Dimensions in Biosphere Reserve Activities. Helsinki:
Academy of Finland Edita. (pp 277-279).

¥ Bradford, R. A., O’Sullivan, J. J., van der Craats, I. M., Krywkow, J., Rotko, P, Aaltonen, ]J.,
Bonaiuto, M., De Dominicis, S., Waylen, K., and Schelfaut, K. (2012). Risk perception — issues for flood
management in Europe, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 12, 2299-2309.
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2. Il valore della prevenzione nella resilienza di comunita

In questo contributo si sta sottolineando 'opzione della psicologia sociale della
gestione del rischio ambientale come prioritariamente orientata sul versante della
prevenzione, con quanta piu possibile attenzione alla mitigazione del danno. Que-
sto orientamento si distingue quindi dagli interventi “riparativi”, piu tipici di altri
versanti disciplinari della psicologia, in particolare quello piu strettamente dedicato
alla psicologia dell’emergenza (di matrice clinico-sociale e/o clinico di comunita) che
dedica maggior attenzione al “recupero”, per esempio degli effetti post traumatici,
tipicamente da stress, prodotti dagli eventi disruptivi sui singoli cittadini, sui gruppi
e sulle comunita locali®.

Considerati gli intenti di sintesi del presente contributo, sono qui soltanto suc-
cintamente richiamati i tre livelli principali della prevenzione al fine di predisporre
un quadro atto a chiarire maggiormente la stretta relazione tra gestione del rischio
e psicologia sociale. Nel contesto di azione preventiva di piani di azione volti alla
gestione del rischio (per esempio, idrogeologico, strutturali per frane, alluvioni, ecc)
nei contesti urbani e rurali (e/o montani), la psicologia sociale promuove e focalizza
la prevenzione e la promozione di safe practice di uso quanto pit possibile “consape-
vole” degli spazi cittadini.

Nella letteratura, la prevenzione ¢ declinata attraverso tre dimensioni speci-
fiche; in sintesi, la prevenzione primaria (prevenire le possibili emergenze legate a
eventi disruptivi quando questi non si sono ancora verificati), la prevenzione secon-
daria, che interviene nella fase di gestione dell'impatto sul sistema umano sociale
durante 'evento, e la prevenzione terziaria, volta a guidare i piani di recupero e di
“adattamento post-crisi/evento”.

Nella prevenzione primaria la psicologia sociale si impegna a contribuire nel de-
lineare piani di intervento, predisposti e progettati con ragionevole anticipo, con lo
scopo di contenere e mitigare gli effetti dell’esposizione/contatto all’eventuale evento
calamitoso. I principali strumenti di cui si avvale sono programmi di educazione e
formazione per la promozione di comportamenti resilienti e responsabili di “lettura”
e uso delle condizioni fisico-spaziali degli ambienti. Oltre ad un’educazione circa la
natura e gli effetti degli eventi calamitosi, come elemento di “environmental awarnes-
7!, le attivita di formazione pro-safety sono finalizzate a integrare i sistemi di credenze
motivate nei cittadini, unitamente a una gestione della dimensione socio-emotiva che

2 Yehuda R, Hoge CW, McFarlane AC, Vermetten E, Lanius RA, Nievergelt CM, Hobfoll SE,
Koenen KC, Neylan TC, Hyman SE. (2015). Post-traumatic stress disorder. Nat Rev Dis Primers. Oct 8;
1:15057.

' Eden, S. (2009) Environment. In: International Encyclopedia of Human Geography (Eds, R.
Kitchin, N. Thrift) Elsevier, 505-516, ISBN 9780080449104.
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risulta particolarmente saliente durante I'evento emergenziale (gestione di emozioni
quali la paura e il loro impatto distorsivo su scelte comportamentali presuntivamente
“razionali”). Gli interventi di training (e re-training) supportano il lavoro logistico di
altre figure di snodo nel promuovere comportamenti di contenimento del danno (per
es. in seguito a terremoti o alluvioni). Particolare rilevanza ¢ data inoltre alla dimensio-
ne urbana, nel “situare soggettivamente” i consueti itinerari che coinvolgono la pratica
di spazi aperti (vie, piazze, ecc.) nel momento in cui assumono una diversa rilevanza
per significati e scopi atti a sostenere comportamenti individuali e collettivi aderenti ai
piani di evacuazione. I cittadini potranno avvalersi, per tempo, di una mappa di “nuovi
significati” congiunti a “patti di alleanza” verso i luoghi urbani, letti e percepiti in una
prospettiva destinata alla prevenzione primaria con approcci innovativi che favoriscano
I'inclusivita e la partecipazione pubblica®. Migliorare le campagne di comunicazione
generalista /o specifica (e partecipata attraverso piani di comunicazione/formazione,
per esempio, nelle scuole in fasce di etd anche molto giovanili*® %, assemblee di quartie-
re, ecc.) per garantire una maggiore adesione alle misure proposte, ¢ uno tra i key-factor
atti a fornire migliori garanzie dell’efficacia degli interventi di prevenzione. Si coltiva e
incrementa cosi un assetto culturale in grado di contribuire all'identita inevitabilmente
collettiva basata su un senso di “comunita responsabile” e partecipe; tanto pitr si instau-
ra un senso di comunita (identita sociale), tanto pitl gli atteggiamenti sono condivisi
e si puo osservare un incremento della motivazione nella coordinazione dei compor-
tamenti cittadini atta a contribuire a buone pratiche pro-ambientali, per esempio, di
evacuazione sicura, indirizzando verso una distribuzione equa (avversando disugua-
glianze) di risorse conoscitive degli usi pro-safety dello spazio fisico dei luoghi abitati.
Sovente i cittadini percepiscono i rischi urbani con ampi margini di sotto-
valutazione® fino a quando non diventano eventi concreti. Questa prospettiva si
avvale dunque di interventi formativi pianificati attorno a una diversa (ri)lettura

2 Bonnes, M., & Bonaiuto, M. (2002). Environmental psychology: From spatial-physical environ-
ment to sustainable development. In R. B. Bechtel & A. Churchman (Eds.), Handbook of environmental
psychology (pp. 28-54). John Wiley & Sons, Inc.

# Vezzali, L., Drury, J., Versari, A., & Cadamuro, A. (2016). Sharing distress increases helping
and contact intentions via social identification and inclusion of the other in the self: Children’s prosocial
behaviour after an earthquake. Group Processes & Intergroup Relations, 19(3), 314— 327.

# Aiello A. (2002). Gli Atteggiamenti ambientali negli studenti. In Caputo A. M., Mayer M. La
qualita del sistema scolastico. Firenze: Giunti Ed. (pp. 159-172).

» 1l cosiddetto “bias” (o distorsione cognitiva) dell’ottimismo per cui le persone si percepiscono
sistematicamente meno a rischio rispetto alla media della popolazione, porta spesso a sottovalutare i rischi
connessi all'accadimento di eventi disruptivi e a non adottare misure precauzionali nei luoghi in cui vivono
e che gli sono prossimali, come discusso a partire dal “precaution adoption model” di Weinstein e Sandman
(1992). Cit. Weinstein, N. D., & Sandman, P. M. (1992). A model of the precaution adoption process:
Evidence from home radon testing. Health Psychology, 11(3), 170-180. https://doi.org/10.1037/0278-
6133.11.3.170.
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dell’ambiente urbano nell’esser percepito, valutato e poi praticato, nei suoi luoghi
e sub-luoghi, incentivando la “scoperta” di un valore aggiunto, di tipo “protettivo”,
per il singolo, i gruppi e la comunita cittadina.

Quando il rischio diventa imminente, o ¢ in atto, la prevenzione secondaria si
concentra sulla gestione dell'emergenza cercando di inserirsi quanto pili precocemen-
te nella mitigazione dei danni. Si interviene con l'obiettivo prioritario di mantenere la
“fiducia sociale” e motivare i comportamenti di protezione, evidenziando anche il ruolo
del fattore “affidabilitd” che viene riposto in figure di coordinamento del management
del rischio (sindaci, policy maker, protezione civile) anche nel coinvolgimento di gruppi,
composti inizialmente in modo anche largamente eterogeneo benché legati da “mindset”
fortemente prosociali, quali i “soccorritori” che intervengono in ambienti inizialmen-
te inevitabilmente percepiti come fortemente caotici e disorganizzati e che necessitano
dunque di figure di leadership e coordinamento®. In questa direzione, particolarmente
rilevanti sono gli studi legati a un versante in crescita nella letteratura legato alla crowd
environmental psychology”’” piti recentemente focalizzata sulla crowd safety e sulla crowd risk
analysis®® in caso di evacuazione di moltitudini di persone in luoghi sottoposti a disastri
soocio-ambientali, per cui si rimanda, per ragioni di sintesi del presente contributo, a
ricerche in particolare prodotte nella letteratura internazionale anche a cura della Crowd
social psychology research unit dell’Universita del Sussex (UK)> .

Nonostante la chiara opzione disciplinare della psicologia sociale per I'asse pre-
ventivo su quello riparativo, non si pud parimenti sottovalutare 'importanza e il
peso della prevenzione terziaria in cui il recupero psicologico, il supporto sociale
post evento e la gestione del trauma emotivo divengono le preoccupazioni centrali.
Attivita sul singolo cittadino e di dialogo collettivo nell’attuare interventi psicolo-
gico sociali di comunita, possono essere indubbiamente applicati per facilitare la
“rielaborazione” dell’esperienza traumatica post-evento’’. Gli interventi sono princi-
palmente volti e focalizzati, oltre che sul singolo cittadino, anche sul rafforzare quel
senso collettivo di comunita a cui abbiamo accennato nel potenziare il fronteggia-
mento dei rischi e 'adozione di pratiche di gestione e di strategie di protezione (col-
lettiva). In questa direzione, ambiti della psicologia sociale studiano come il rinforzo

% Tettamanzi, M., Sbattella, E (2013). Fondamenti di psicologia dell'emergenza Franco Angeli

7 Baum, A. Paulus, P. (1987) Crowding. In Stokols, D., & Altman, I. (Eds.). Handbook of envi-
ronmental psychology (pp. 533-570). John Wiley & Sons, Inc.

% Drury, J., Choudhury, S., Bell, L., Barr, D., Arias, S., Au-Yeung, T., Butler, T., Carter, H., Erik-
son, J., Neville, E, Philpot, R., Radburn, M., Reicher, S., Ronchi, E., Stott, C., Telga, M., & Templeton, A.
(2023). Public behaviour in response to perceived hostile threats: An evidence base and guide for practitio-
ners and policymakers (Version 1). University of Sussex.

» Templeton, A., Telga, M., Ronchi, E., Neville, E. Reicher, S. Drury J. (2024). Understanding
crowd responses to perceived hostile threats: An innovative multidisciplinary approach. Preprint (oct 2024).

3 https://www.sussex.ac.uk/research/labs/crowds-and-identities/.

31 Meichenbaum, D. (1994). “Treating Post-Traumatic Stress Disorder. Wiley & Sons.
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di reti di supporto sociale in gruppi e sottogruppi comunitari, possano concorrere
a ricostruire il benessere comunitario, e la resilienza connessa, anche in situazioni
di post-calamita, riconnettendosi quindi a un livello primario di prevenzione, per
esempio, nella pili specifica prospettiva offerta dalla psicologia sociale di comunita.

Ogni fase della prevenzione si concentra dunque su aspetti specifici: prevenire
I'emergenza, gestire 'impatto durante 'evento e facilitare il recupero e 'adattamento
post-crisi. La psicologia sociale dell’'ambiente, o ambientale’* mette a disposizione
inoltre, come valore aggiunto, modelli operativi basati sulla promozione di compor-
tamenti protettivi atti a contribuire, nella prospettiva di dialogo interdisciplinare che
gli ¢ propria, anche alla ricostruzione partecipata post-evento degli assetti fisico-spa-
ziali e umano sociali delle comunita cittadine®.

3. Attaccamento ai luoghi e pratiche di prevenzione in caso di eventi
catastrofici

Nella direzione fin qui tracciata, ¢ importante sottolineare come si rendando
espliciti, disponibili e misurabili verso le altre discipline interessate, quei fattori psi-
cologici intervenienti, principalmente, sia nella fase di prevenzione sia nella fase di
“ricostruzione”, tra cui la valutazione della dimensione affettiva®* ¥ che i cittadini
instaurano (anche simbolicamente) con i luoghi abitati*. L'attaccamento al luogo
di residenza — nella letteratura internazionale indicato come place attachmens” > — e
anche la pili generale soddisfazione residenziale per i luoghi (in particolare quelli

32 In particolare, un numero crescente di studi nel campo della psicologia sociale sta arricchendo il campo
delle scienze dello sviluppo sostenibile, sottolineando la necessita di studiare come specifici processi psicologici
sociali influenzino i modi attraverso i quali gli individui perseguono pratiche sostenibili, come punto di partenza
per creare spirali di processi partecipativi collettivi nelle comunita. Cfr. Bonnes, M., & Bonaiuto, M. (2002).
Environmental psychology: From spatial-physical environment to sustainable development. In R. B. Bechtel &
A. Churchman (Eds.), Handbook of environmental psychology (pp. 28-54). John Wiley & Sons, Inc.

3 Aiello, A., Ardone R. G., Scopelliti M. (2010). Neighborhood planning improvement: physical
attributes, cognitive and affective evaluation and activities. Evaluation and Program Planning, 33, 264-275.

% Aiello A., Bonnes M. (1994). Quando sono i luoghi a suscitare emozioni. In: A. Marchetti, A.
Antonietti (a cura di), Il Parlamento delle emozioni. Milano: ISU Ed. (pp. 31-37).

3 Perugini M., Bonnes M., Aiello A., Ercolani A. P. (2002). Le qualita affettive dei luoghi: uno stu-
dio per la costruzione di uno strumento valutativo. TPM - Testing, Psicometria, Metodologia, 9, 131-152.

3 Relph, E. (2008). Place and placelessness (Reprinted). London: Pion Limited.

% Giuliani, M. V. (2003). Theory of attachment and place attachment. In M. Bonnes, T. Lee, and
M. Bonaiuto (Eds.), Psychological theories for environmental issues (pp. 137-170). Aldershot: Ashgate.

% Manzo, L., & Devine-Wright, P. (Eds.). (2014). Place attachment: advances in theory, methods,
and applications. London; New York: Routledge.
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cittadini)® # 4! 42 _ i delineano come costrutti particolarmente connessi anche ad

atteggiamenti e comportamenti pro-safety delle comunita cittadine.

Il luogo e le dinamiche di attaccamento affettivo degli abitanti, sia esso un
quartiere, una cittd, un borgo, oppure una sub-area regionale, nelle caratteristiche
fisiche che gli sono proprie, divengono “comprensibili” solo se considerate in fun-
zione delle dimensioni umano-sociali e gli aspetti culturali che gli sono propri per
cui la dimensione di attaccamento affettivo al luogo® influenza integralmente la
percezione del rischio; una specifica letteratura* ha messo infatti in luce il peso
delle relazioni (positive o negative) tra il luogo e la percezione del rischio ambien-
tale e il successo nella futura gestione, per cui gli individui fortemente “attaccati”
percepiscono i rischi ambientali naturali, ma ne sottovalutano i potenziali pericoli,
come gia discusso, e sono, parallelamente, meno disposti a lasciare, in questi casi,
successivamente all’evento disastroso, il luogo di residenza. Tali persone comprovano
comunque maggiori probabilitd positive di tornare a vivere in zone a rischio rico-
struite a seguito di una catastrofe ambientale qualora allontanati per motivi oggettivi
di sicurezza®. Dall’altro lato, un attaccamento “negativo” all'ambiente urbano, se
da un lato puo facilitare operazione di eradicazione dai luoghi in caso di necessita
oggettive post-evento calamitoso, dall’altro riduce significativamente la possibile (ri)
costruzione di legami sociali e identitari con la comunita.

Diviene particolarmente evidente in questa prospettiva come il richiamare le
dinamiche di attaccamento al luogo aiuti a comprendere maggiormente le comples-
se relazioni intrattenute con le intenzioni comportamentali pro-safety, pre-evento
disruptivo, per pianificare meglio campagne di prevenzione, moderando fortemen-
te alcune delle tendenze comportamentali tipicamente associate, tra cui anche la
de-popolazione come “fuga” dai luoghi colpiti (su cui il softsticato costrutto di “so-

¥ Canter, D. (1977). The Psychology of Place. London: Architectural Press.

% Bonaiuto M., Aiello A., Perugini M., Bonnes M., Ercolani, A.P. (1999). Multidimensional per-
ception of residential environmental quality and neighborhood attachment in the urban environment. Jou.
of Environmental Psychology, 19, 331-352

41 Bonaiuto, M., Fornara, E, & Bonnes, M. (2006). Perceived residential environment quality in
middle- and low-extension Italian cities. Revue Européenne de Psychologie Appliquée/European Review of
Applied Psychology, 56(1), 23-34.

# Si veda per esempio la sintesi proposta in Bonaiuto M., Fornara E, Aiello A., Bonnes M. (2002).
La Qualitd Urbana percepita. In M. Prezza e M. Santinello (a cura di), Conoscere la comunita. Manuale per
Ianalisi degli ambienti di vita quotidiana. Bologna: Il Mulino Ed. (pp. 133-160).

# Hidalgo, M. C., & Herndndez, B. (2001). Place Attachment: Conceptual and Emperical Que-
stions. Jou. of Environmental Psychology, 21(3), 273-281.

4 Bonaiuto, M., Alves, S., De Dominicis, S., Petruccelli, I. (2016). Place attachment and natural
hazard risk: Research review and agenda, Journal of Environmental Psychology, 48, 33-53.

% Qian L., Guo J., Zheng C., Wang J., Zhang H. (2025). Restoring residents” place attachment
in long term post-disaster recovery: The role of residential environment, tourism, and social and cultural
capital. International Journal of Disaster Risk Reduction. Volume 117.
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stalgia” delinea un quadro particolarmente esplicativo in tal senso® ¥).

Tra gli ulteriori costrutti recentemente proposti in letteratura, connessi con
Iattaccamento al luogo, spicca anche il sentimento di “Pride of Place”*® studiato in
riferimento ai luoghi sia urbani che rurali. Il costrutto, qui solo richiamato (per cui
si rimanda agli autori che lo discutono in letteratura®) interpreta I'attaccamento al
luogo in relazione alla valenza (positiva o, eventualmente, negativa) suscitata affet-
tivamente, per cui emerge la specificita di emozioni come l'orgoglio®® che possono
concorrere positivamente agli esiti di programmi e buone pratiche di prevenzione.

Per quanto vi siano studi in letteratura che diano anche diverse interpreta-
zioni dell’attaccamento al luogo, attraverso studi condotti in citta, per esempio,
con diversi livelli di rischio alluvionale’!, questa dimensione di rapporto tra la
persona e il luogo praticato e abitato pud accrescere certamente I'efficacia di
comportamenti preventivi di fronte ai rischi ambientali e si candida, tra gli altri,
ad essere un drive concept di impatto euristico particolarmente utile da conside-
rare e applicare.

Lintento ¢ quello di costruire una maggiore resilienza, che sia durevole e “so-
stenibile”, integrando anche fattori che determinano, secondo alcuni autori in
riferimento alla percezione (e relative credenze) circa il ruolo del cambiamento
climatico come frequente concausa di eventi disruptivi®}, e il suo peso nell’influire
anche sulle dinamiche di fronteggiamento del rischio da eventi calamitosi. Per
esempio, “credenze cospirazioniste” o “negazioniste” possono risultare connesse
ad una seria compromissione dell’apprendimento di strategie di coping “incre-
mentale” e dei processi di apprendimento sociale di adattamento “trasformativo”
ai nuovi contesti e scenari post-evento. In questa direzione, tale apprendimento
incrementale, basato su pratiche di uso consolidato dello spazio trova evoluzione
nell’adozione di safe practices dei cittadini, comunicate in appositi spazi di condi-

 Albrecht G, Sartore G-M, Connor L, et al. Solastalgia: The Distress Caused by Environmental
Change. Australasian Psychiatry. 2007;15(1_suppl):595-598.

4 Christensen, B.K., Monaghan, C., Stanley, S.K. e al. (2024).The Brief Solastalgia Scale: A
Psychometric Evaluation and Revision. EcoHealth 21, 83-93 (2024).

4 Bonaiuto, M., Ariccio, S., Albers, T., Eren, R. & Cataldi, S. (2020). Pride of Place: definitions,
causes, effects and relevance for the rural context. A framework produced as part of the Erasmus+ Project
“Pride of Place”.

4 Cfr. Progetto “Pride of Place” www.prideofplace.cu.

% Brown, B., Perkins, D. D., & Brown, G. (2003). Place attachment in a revitalizing neighborho-
od: Individual and block levels of analysis. Journal of Environmental Psychology, 23(3), 259- 271.

! De Dominicis, S., Fornara, E, Cancellieri, U. G., Twigger Ross, C., & Bonaiuto, M. (2015).
We are at risk, and so what? Place attachment, environmental risk perceptions and preventive coping beha-
viours. Jou. of Environmental Psychology, 43, 66-78.
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visione tra “esperti” e cittadinanza (per esempio, nei “laboratori di quartiere” pri-
ma richiamati) di modelli operativi volti comprendere e affrontare il futuro degli
scenari degli eventi disruptivi.

4. La Teoria del comportamento pianificato e risk management

La Teoria del Comportamento Pianificato® rappresenta un modello esplica-
tivo ampiamente consolidato nell’analisi delle determinanti psicologico-sociali del
comportamento umano, postulando che I'intenzione di adottare una determinata
condotta sia influenzata da almeno tre fattori principali: gli atteggiamenti, le norme
soggettive e il controllo comportamentale percepito. Gli atteggiamenti si riferiscono
alla valutazione positiva o negativa dell'azione da compiere, basata su credenze pre-
gresse (per esempio, credenze circa le conseguenze e la loro valenza per I'individuo),
esperienze individuali e rappresentazioni sociali del rischio. Le norme soggettive ri-
guardano la percezione della pressione sociale ad agire in un certo modo, derivante
dalle aspettative esplicite e implicite provenienti da gruppi di riferimento (familiari,
amici), istituzioni e comunita di appartenenza. Il controllo comportamentale perce-
pito, invece, attiene alla valutazione delle proprie capacita e delle risorse disponibili
per mettere in atto il comportamento desiderato, riflettendo sia elementi oggettivi,
come I'accessibilita a infrastrutture di sicurezza e strumenti di prevenzione, sia fattori
psicologici, quali 'auto-efficacia e la fiducia nella propria abilita di affrontare situa-
zioni di emergenza.

Questo modello trova un’applicazione particolarmente rilevante nella previsio-
ne e promozione di comportamenti (proattivi) di adesione a pratiche, regolamenti e
norme connesse alla gestione del rischio in caso di calamita naturali ed eventi cata-
strofici. La propensione a seguire indicazioni per 'evacuazione, a prepararsi in modo
adeguato a eventuali emergenze e ad adottare misure preventive, come 'adesione a
piani di sicurezza, dipenderebbe in larga misura dalla percezione che gli individui
hanno delle proprie capacita di fronteggiare tali eventi, dal supporto sociale ricevuto
e dall'influenza di modelli normativi preesistenti.

Interventi psicosociali mirati possono rafforzare ciascuna delle componenti del
modello. Come sottolineato, strategie di sensibilizzazione e campagne informative
basate su una comunicazione efficace del rischio possono modellare atteggiamenti
pit favorevoli alla prevenzione, fornendo informazioni chiare e basate su evidenze
scientifiche che riducano distorsioni cognitive legate, per esempio, all'ottimismo ir-
realistico o alla sottovalutazione del pericolo.

53 Ajzen, 1. (1991). The theory of planned behavior. Organizational behavior and human decision
processes, 50(2), 179-211.
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Programmi di “educazione e formazione” a rinforzo della resilienza di comunita
e training esperienziali, come le simulazioni di evacuazione ed esercitazioni pratiche,
possono incrementare il senso di autoefficacia e il controllo percepito, aumentando
la capacita individuale e collettiva di rispondere efficacemente a situazioni critiche.
Parallelamente, /engagement comunitario e la promozione di norme collettive attra-
verso la condivisione di iniziative di rafforzamento del senso di comunita possono
efficacemente incentivare la percezione di una “pressione sociale positiva” verso il
rispetto delle normative di sicurezza.

Linfluenza delle amministrazioni locali, esperti e figure di riferimento puo svol-
gere inoltre un ruolo cruciale nel rafforzare ulteriormente la legittimita percepita delle
misure di sicurezza e nel promuovere I'accettazione di una cultura della prevenzione che
si radichi nella quotidianita e nelle rappresentazioni sociali dei cittadini su quali siano le
“corrette” azioni di prevenzione in termini di sostenibilita. Tali interventi contribuisco-
no a consolidare le intenzioni comportamentali e, conseguentemente, ad aumentare la
probabilita che le persone adottino condotte funzionali alla mitigazione del rischio e alla
tutela della propria incolumita e di quella collettiva. Il successo delle strategie di gestione
del rischio dipende dunque non solo dalla presenza di strutture e regolamenti adeguati,
ma anche, in ultima analisi, dalla capacita di comprendere e influenzare i meccanismi
psicologici e sociali che determinano le scelte comportamentali, individuali e collettive in
contesti di prevenzione del rischio contingente alle calamitd naturali.

5. Nota conclusiva

In questo contributo di sintesi si ¢ cercato di delineare un quadro sulle princi-
pali determinanti dell'ambito di studio della risk management psychology focalizzan-
do il ruolo di snodo della psicologia sociale nelle origini e sviluppo del tema, con un
mandato prioritariamente rivolto verso la prevenzione del rischio nella prospettiva
della “nuova psicologia ecologica™’.

La resilienza, dal cittadino alla comunita di riferimento, in contesti in cui il
rischio ¢ elevato cosi come oggettivamente rilevato (dalle discipline della gestione
del territorio urbano e rurale), ha l'opportunita avvalersi del ricongiungimento con
il rischio percepito, confermando I'adozione prioritaria di un approccio teorico e
applicativo inter e multidisciplinare.

Dalla risk management psychology possono giungere dunque raccomandazioni
per buone prassi trasversali atte a migliorare, per esempio, i piani di gestione del
rischio degli assetti urbani e rurali attraverso innanzitutto la partecipazione attiva
della cittadinanza, sviluppando interdipendenza, interazioni e comunicazioni su po-

> Bonnes, M., Nenci, A.M. (2002). Ecological Psychology. UNESCO Report.
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litiche sociali che si coniughino sempre pil saldamente con lo sviluppo di metodi
multilivello di gestione dell’emergenza e i relativi piani di intervento per lo sviluppo
di un impegno innanzitutto etico e sostenibile nel contribuire a proteggere priorita-
riamente vite umane.

In tal direzione, le comunita hanno iniziato da tempo a considerare la costel-
lazione di problemi legati anche agli effetti del cambiamento climatico, come I'au-
mento di precipitazioni e i sempre pil frequenti eventi alluvionali, I'innalzamento
del livello del mare e dei corsi d’acqua e molti altri eventi eszremi. Nella prioritaria
considerazione di un’ottica globale, risulta quindi sempre pit dirimente la valoriz-
zazione della gestione del rischio e degli sforzi di sostenibilita ambientale promossi
anche dai programmi legati all’Agenda 2030, entro gli ecosistemi a livello globale e
locale delle comunita.

Lalleanza disciplinare a cui facciamo riferimento emerge dichiaratamente an-
che dai contributi di questo volume legati al Progetto di ricerca “Disaster risk mana-
gement: un approccio pluridisciplinare” (PLU-RI-DIS: “pluridisciplinare-risk-disa-
ter) dell’Universita di Pisa, le cui ricadute applicative possono dunque rappresentare
un impegno di proiezione e valenza innanzitutto di tipo etico, per sodalizi discipli-
nari atti a rinforzare, approfondire e rinnovare buone pratiche di managerialita del
rischio per la salvaguardia delle comunita urbane e rurali piti esposte.
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Un approccio integrato nella pianificazione dell’emergenza
per la mitigazione del rischio sismico nei centri storici:

Pesperienza possibile nel borgo di Chianni (PI)
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Sommario: 1. Introduzione. — 2. 1l rischio sismico. — 3. La gestione dell'emergenza. — 3.1. Le fasi di
preparazione e di risposta per la gestione del rischio sismico. — 3.2. Lesperienza della Condizione Li-
mite per 'Emergenza. — 4. Un nuovo approccio nella pianificazione dell’emergenza. — 4.1. Lanalisi
configurazionale. —4.2. Lanalisi della vulnerabilita sismica. — 4.3. Il borgo di Chianni. — 5. Risulta-
ti. — 5.1. Ricognizione degli edifici del centro storico. — 5.2. Analisi urbanistica. — 5.3. Valutazione
della vulnerabilita e degli scenari di danno. — 5.4. Analisi CLE nel borgo di Chianni. — 5.5. Verso
un Piano di Emergenza per il Comune di Chianni. — 6. Conclusioni e sviluppi futuri.

1. Introduzione

I centri storici italiani presentano una notevole varieta di tessuti urbani, configura-
zioni planimetriche e caratteristiche morfologiche, frutto di un’evoluzione che riflette la
storia deti siti e le tradizioni locali. Questa complessita rappresenta, da un lato, un signifi-
cativo valore culturale e architettonico, ma dall’altro rende tali aree particolarmente vul-
nerabili, soprattutto nei centri storici minori nei quali le azioni di tutela e conservazione
sono generalmente pitt difficili da attivare (Giuliani et al., 2021b; Giuliani et al., 2022).

La fragilita dei siti del patrimonio culturale, esposti a minacce naturali e di ori-
gine antropica, sta suscitando un crescente interesse da parte della comunita scienti-
fica internazionale (Maio et al., 2018; Bosher et al., 2019; Ravankhah et al., 2019).
Dal 2016, la Banca Mondiale ha promosso un programma sul patrimonio culturale
resiliente (Stanton-Geddes et al., 2017) attraverso il Global Facility for Disaster Risk
and Recovery (GFDRR), mentre la Commissione Europea (Bonazza et al., 2018) sta
contribuendo allo studio e alla diffusione di buone pratiche finalizzate a integrare la
tutela dei beni culturali nelle strategie nazionali di riduzione dei rischi e di protezio-
ne dai disastri dei Paesi membri dell'UE.

In Italia, uno dei Paesi europei pitt esposti al rischio sismico, gli eventi distruttivi
degli ultimi anni (in Abruzzo, nel 2009, in Emilia-Romagna nel 2012, nel Centro Ita-
lia nel 2016) hanno evidenziato 'urgenza di misure efficaci per la protezione dei centri
urbani, in particolare quelli storici. La completa distruzione di diversi insediamenti ha
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stimolato la ricerca italiana nel campo della sicurezza e della salvaguardia del patrimo-
nio culturale, avviando al contempo una pitt ampia riflessione sulla valorizzazione dei
valori culturali e dell’autenticitd (Marra et al., 2019; Giuliani et al., 2021a).

Alla luce di queste considerazioni, un ruolo di primaria importanza assume la
mitigazione del rischio, che pud avvenire attraverso la prevenzione e preparazione, la
gestione dell'emergenza e le attivita di recupero e ricostruzione. Tuttavia, le strategie
di emergenza spesso trascurano le peculiarita dei centri storici, dove la resistenza degli
edifici e la conformazione degli spazi aperti influenzano direttamente la sicurezza e I'ef-
ficacia delle operazioni di soccorso. Gli spazi aperti come le piazze e le strade svolgono
infatti un ruolo strategico, fungendo da percorsi di evacuazione e da aree di raccolta
sicure durante le emergenze. Il patrimonio edilizio, invece, incide sul rischio con la
resistenza degli edifici, la cui propensione al danneggiamento durante il sisma puo
costituire una minaccia per la sicurezza degli spazi aperti che possono essere ostruiti
dai detriti derivanti dai crolli. Un aspetto cruciale consiste nell'identificazione dei per-
corsi pit sicuri e nella valutazione degli eventuali scenari di ostruzione, tenendo conto
della propensione al danneggiamento degli edifici. Questo approccio integra I'analisi
della vulnerabilita sismica del patrimonio costruito con le metodologie proprie della
pianificazione urbana e territoriale, assicurando una visione complessiva e strategica
della gestione del rischio (Giuliani et al., 2019; Cutini et al., 2019). Tale integrazione
rappresenta un elemento di novita poiché, nonostante il vasto interesse sul tema, solo
un numero limitato di ricerche ha operato con il chiaro intento di combinare i pilt
recenti sviluppi negli ambiti dell'ingegneria sismica, della gestione del rischio e della
pianificazione urbanistica (Cara et al., 2018; Aguado et al., 2018; Santarelli et al.,
2018; Giuliani et al., 2020; Giuliani et al., 2019).

Questo studio si propone di implementare nel borgo di Chianni (PI) stru-
menti operativi appositamente sviluppati per potenziare I'efhicacia della risposta alle
emergenze del sistema urbano, integrandoli con le procedure esistenti. Inizialmente,
verra introdotto il concetto di rischio sismico e le relative strategie di gestione in
ambito urbano, facendo riferimento alle pratiche e alle esperienze consolidate a li-
vello nazionale. Successivamente, verranno approfonditi gli strumenti operativi che
costituiscono il nucleo di una nuova metodologia per la formulazione del Piano di
Emergenza, illustrandone infine 'applicazione specifica al contesto di Chianni.

2. Il rischio sismico

Una definizione di rischio particolarmente adeguata ai sistemi organizzati puod
essere formulata come “/incertezza nel raggiungimento degli obiettivi a causa di fat-
tori e influenze esterne”, un concetto applicabile anche all’analisi delle realta urbane
(Ferreira et al. 2022). Lanalisi del rischio costituisce un elemento essenziale per la
protezione strategica di persone e risorse, articolandosi in un processo metodologico,
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di natura qualitativa o quantitativa, finalizzato alla caratterizzazione, valutazione e
gestione del rischio (Aven, 2016).

La caratterizzazione e valutazione del rischio si basano sull’analisi di tre compo-
nenti fondamentali: pericolosita, esposizione e vulnerabilita. 1l rischio sismico ¢ gene-
ralmente definito come la probabilita che un terremoto generi un determinato livello
di danno o perdita, sia in termini economici che sociali, in un’area specifica e in un
dato intervallo di tempo. Esso pud essere quantificato attraverso una funzione che
combina tre elementi fondamentali: la pericolosita del sito, che riflette la probabilita
di occorrenza di un evento sismico; la vulnerabilita, intesa come la predisposizione di
persone, edifici e infrastrutture a subire danni; [esposizione, che riguarda la presenza
di persone, beni, sistemi o altri elementi situati nell’area a rischio, potenzialmente
soggetti a perdite in caso di evento sismico (Aven, 2016). Nel tempo, i ricercatori
hanno introdotto anche il concetto di capacita di risposta, in contrapposizione alla
vulnerabilita (Birkmann, 2006; Wisner, 2016), per descrivere 'insieme di risorse,
competenze e capacitd organizzative di una comunitd finalizzate alla gestione del
rischio e alla mitigazione degli impatti dei disastri.

In ambito sismico, la pericolosita ¢ valutata applicando ’Analisi Probabilistica
della Pericolosita Sismica, volta a stimare la probabilitd che una certa intensita del
moto del terreno superi una determinata soglia in un certo periodo di tempo. Le
mappe di pericolosita sismica rappresentano la distribuzione geografica dell’intensita
del moto del terreno, tipicamente accelerazioni, con una certa probabilita di supera-
mento, in un dato periodo di tempo per una condizione di riferimento del sito, so-
litamente roccia. Una prima mappa globale di pericolosita sismica ¢ stata pubblicata
nel 2018 (Pagani et al., 2020) e combina diversi studi precedenti, tra cui il modello
europeo di pericolosita sismica del 2013 (Woessner et al., 2015).

Lesposizione nei contesti urbanizzati si riferisce alla presenza di persone, edifici
e beni culturali che possono subire danni in occasione di sismi, mentre la vulnera-
bilita ha un quadro teorico complesso e multidimensionale, comprendendo aspetti
fisici, ecologici, sociali, economici, culturali e istituzionali (Birkmann et al., 2013).
Tuttavia, vi ¢ ampio consenso nel riconoscere che il collasso strutturale degli edifici
rappresenti la principale causa di perdite durante i terremoti, tanto che la maggior
parte degli studi si concentra sulla valutazione della vulnerabilita fisica e sulla quan-
tificazione dell’esposizione associata alla presenza di beni materiali.

Nel 2018, la Global Earthquake Model (GEM) Foundation, in collaborazione
con partner pubblici e privati, ha sviluppato e pubblicato il Global Seismic Risk Model
(Silva et al., 2020). Questo modello integra dati provenienti da diversi modelli proba-
bilistici di pericolosita sismica specifici per diverse aree geografiche, un database globa-
le di esposizione e un'ampia raccolta di funzioni di fragilitd e vulnerabilita. La combi-
nazione di questi tre elementi consente di effettuare una valutazione probabilistica del
rischio sismico su scala globale attraverso Open Quake (Silva et al., 2014), un software
open-source supportato da GEM. I risultati forniscono stime delle perdite economi-
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che medie annue, i rapporti di perdita media annua e le perdite massime attese a livello
sub-nazionale. Dalla sua pubblicazione, la GEM Foundation e i suoi partner hanno
continuato ad aggiornare il Global Seismic Risk Model sulla base di nuovi dati, delle
osservazioni ricevute e della disponibilita di metodi pitt avanzati.

La gestione del rischio ¢ un insieme coordinato di principi, processi, attivitd, ruoli
e responsabilitd, finalizzato a governare I'azione umana in presenza di un certo rischio.
Il Ciclo di Gestione dei Rischi da Disastri si configura come un processo articolato in
pit fasi, il cui obiettivo principale ¢ la mitigazione dell'impatto degli eventi catastrofici,
il potenziamento della capacita di risposta alle emergenze e il ripristino tempestivo delle
condizioni preesistenti al verificarsi dell'evento disastroso (Alexander, 2002). La prima
fase riguarda la prevenzione e comprende tutte le azioni e le strategie che possono essere
adottate prima del disastro per ridurne la probabilita di accadimento e gli effetti. La se-
conda fase ¢ quella di preparazione che comprende attivita di pianificazione, simulazione,
addestramento e formazione, con l'obiettivo di rafforzare la capacita di risposta delle
comunita e degli operatori coinvolti nella gestione delle emergenze. La fase di risposta
prevede lattuazione di interventi di emergenza e assistenza messi in atto durante o imme-
diatamente dopo un disastro, con priorita assoluta per la salvaguardia della vita umana,
seguita dalla stabilizzazione delle condizioni e dalla valutazione dei danni. La fase di
recupero, invece, rappresenta un processo a lungo termine, volto a sostenere le comunita
colpite attraverso la ricostruzione delle infrastrutture, la riparazione dei danni subiti e il
ripristino del benessere sociale, economico e psicologico (Lindell, 2013).

Gli eventi sismici verificatisi negli ultimi decenni (Abruzzo 2009, Emilia Roma-
gna 2012, Italia Centrale 2016, Ischia 2017) hanno messo in evidenza le criticita del
sistema italiano di risposta ai disastri, pur rivelando al contempo margini di migliora-
mento (DPC 2018; Alexander, 2019). Limpossibilita di ridurre a unita la complessita
di un sistema urbano e delle sue relazioni interne ¢ ormai ampiamente riconosciuta,
tuttavia, la gestione del rischio sismico in Italia ¢ ancora settoriale, e talvolta inefficace,
soprattutto perché normative e regolamenti vigenti sono estremamente frammentati.

In base a quanto stabilito dalla Legge n. 3/2001 (L. 3/2001), la gestione del
rischio in Italia si articola su tre livelli di governance: nazionale, territoriale (regio-
nale e provinciale) e locale. Lazione delle diverse autorita si fonda sul principio della
sussidiarietd, sia verticale che orizzontale. Il recente Codice della Protezione Civile
(DL 1/2018 DPC) attribuisce alle Regioni la responsabilita di definire le linee guida
operative, mentre spetta ai Comuni la predisposizione e gestione delle procedure
di emergenza a livello locale. Tali attivita devono essere coordinate dalle Prefetture,
responsabili della supervisione degli interventi finalizzati alla tutela della sicurezza e
della protezione civile. Questa articolata distribuzione delle competenze rende parti-
colarmente complessa la gestione del rischio sismico, in quanto richiede un’efhicace
cooperazione tra i diversi livelli amministrativi e istituzionali.

Negli ultimi anni, si sono registrati importanti progressi grazie all'impegno del Di-
partimento della Protezione Civile (DPC) in collaborazione con enti di ricerca e cen-
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tri specializzati. Uno degli sviluppi pitt significativi ¢ stato il Programma Nazionale di
Prevenzione Sismica, promosso dal DPC dopo il terremoto del 2009 nel Centro Italia,
con lobiettivo di ridurre le perdite umane e migliorare la sicurezza nelle aree a maggiore
pericolosita sismica, attraverso iniziative di monitoraggio e prevenzione. A supporto di
queste attivitd, il DPC ha rinforzato la collaborazione con I'Istituto Nazionale di Geofi-
sica e Vulcanologia (INGV), che fornisce dati e modelli aggiornati per la valutazione del
rischio sismico e la gestione delle emergenze post-sisma. Dal 2009, anche il consorzio
Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica (ReLUIS) e 'EUropean Centre
for Training and Research in Earthquake Engineering (EUCENTRE) hanno assunto un
ruolo strategico nel supportare il DPC. Il loro contributo si ¢ concentrato in particolare
sulle indagini tecniche sugli edifici, con un’attenzione specifica agli edifici scolastici, alle
infrastrutture strategiche e ai siti di interesse storico e culturale.

Questi progressi testimoniano un’evoluzione significativa nel campo della pre-
venzione e gestione del rischio sismico, anche se il punto fondamentale resta il mi-
glioramento delle strategie di intervento e della cooperazione tra istituzioni, enti di
ricerca e comunita locali.

3. La gestione dell’emergenza

3.1. Le fasi di preparazione e di risposta per la gestione del rischio sismico

Le fasi di preparazione e di risposta riguardano in generale la gestione dell’e-
mergenza, che in Italia si basa sul Servizio Nazionale della Protezione Civile, istituito
con la Legge 225/1992. Questa legge, nota anche come Legge Augustus, definisce
il quadro normativo per la gestione delle emergenze e la prevenzione dei rischi. 11
metodo Augustus ¢ infatti un sistema organizzativo e operativo utilizzato dalla Pro-
tezione Civile per coordinare le attivita di risposta alle emergenze in modo efficace e
strutturato (Galanti, 1997), che identifica preventivamente le aree strategiche per le
operazioni di soccorso, tra cui:

e  Aree di attesa sicure, destinate all'accoglienza della popolazione nelle fasi im-
mediatamente successive all’evento calamitoso;

*  Aree di ricovero, deputate al primo soccorso e all'installazione di strutture di
accoglienza temporanee;

e Aree di servizio, dedicate alle squadre di soccorso e alle risorse logistiche.

Attualmente, il Servizio Nazionale della Protezione Civile opera nel quadro
normativo definito dal Codice della Protezione Civile (DL 1/2018 DPC), che sta-
bilisce gli obiettivi, le strutture, le attivita e le risorse delle organizzazioni nazionali e
locali. In particolare, il Codice ha reso obbligatori i Piani di Emergenza Comunali,
specificandone il contenuto, in cui si prevede
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*  una valutazione dei possibili scenari di rischio, con specifico riferimento alle
caratteristiche di pericolosita del territorio;

*  le procedure operative per la gestione delle emergenze;

e il coordinamento delle funzioni di supporto;

*  lindividuazione delle aree dedicate alle funzioni di emergenza immediata.

La fase di preparazione ¢ gestita principalmente dai Servizi Nazionali di Emer-
genza, mentre il coinvolgimento delle comunita locali risulta ancora alquanto limi-
tato. Tale criticitd ¢ particolarmente rilevante nel caso dei terremoti, poiché, nella
impossibilita di istituire un sistema di allerta, le evacuazioni avvengono frequente-
mente durante 'evento sismico stesso, aumentando il rischio per la popolazione.
Un contributo positivo in questo senso arriva dalla campagna di comunicazione “Io
Non Rischio - Terremoto”, in cui volontari formati promuovono la cultura della
prevenzione del rischio tra cittadini e studenti (Postiglione et al., 2016). Sebbene tali
attivita restino ancora sporadiche, esse stanno progressivamente contribuendo a una
maggiore consapevolezza della popolazione sugli effetti dei disastri naturali.

3.2. Lesperienza della Condizione Limite per 'Emergenza

Uno dei pits significativi progressi nella definizione e nel coordinamento delle pro-
cedure di gestione dellemergenza, dal livello nazionale a quello locale, si ¢ verificato nel
2013 con lintroduzione da parte del DPC della Condizione Limite per I'Emergenza
(CLE) come approccio di pianificazione a livello territoriale e urbano (Manuale CLE,
2014; Dolce et al. 2018; Giuliani et al., 2019). La CLE di un insediamento urbano rap-
presenta la condizione in cui, a seguito di un evento sismico, I'intero insediamento subisce
compromissioni fisiche e funzionali tali da determinare 'interruzione della maggior parte
delle funzioni urbane, compresa quella residenziale. Tuttavia, rimangono operative le fun-
zioni strategiche per la gestione dell’emergenza, cosi come la connessione e I'accessibilita
al contesto territoriale. La CLE, che pud essere rappresentata con la curva riportata in
Figura 1, ¢ una componente fondamentale della fase di preparazione del Ciclo di Gestio-
ne del Rischio con implicazioni dirette anche sulla capacita di risposta. Attualmente, le
procedure coinvolgono servizi nazionali, supportati da autorita locali (Pilone et al., 2016)
e da organizzazioni di volontariato, principalmente attive nei settori dell’assistenza sociale
e medica, come la Croce Rossa. Questo approccio alla pianificazione, incentrato sugli
edifici strategici e sulle infrastrutture critiche, mira a potenziare I'integrazione tra le misure
di prevenzione e le strategie di risposta all' emergenza. Lanalisi della CLE, introdotta con
I'(OPCM 4007/2012), viene condotta generalmente a livello comunale in concomitanza
agli studi di microzonazione sismica, strumento di pianificazione che esplora i fenomeni
connessi ai terremoti per la progettazione e realizzazione di interventi sul territorio. Lo
scopo dell’analisi ¢ quello di verificare le scelte contenute nel piano di emergenza riguardo
all'individuazione
*  diedifici ed aree che garantiscono le funzioni strategiche per I'emergenza;
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delle infrastrutture di accessibilitd e di connessione degli edifici e delle aree
urbane menzionati con il contesto territoriale, compresi gli eventuali elementi
critici;

degli aggregati e delle singole unita strutturali che possono interferire con le infra-
strutture di accessibilita e di connessione con il contesto territoriale.

Lanalisi della CLE di un insediamento urbano viene condotta attraverso ['uti-

lizzo di standard di archiviazione e rappresentazioni cartografiche dei dati raccold,
con moduli predisposti dalla Commissione Tecnica per gli studi di microzonazione
sismica. Per avviare 'analisi, ¢ necessario disporre della Carta Tecnica Regionale (CTR)
in scala minima 1:10.000, in formato digitale vettoriale, del piano di emergenza o di
protezione civile, nonché di schede compilate relative agli edifici strategici, alle aree di
emergenza e alla vulnerabilita degli edifici. Lanalisi si sviluppa attraverso queste fasi:

Intensita

individuazione delle funzioni strategiche essenziali per la CLE sulla CTR;
attribuzione di un identificativo univoco a ciascuna funzione strategica indivi-
duata;

identificazione degli aggregati strutturali cui appartengono gli edifici strategici
selezionati;

localizzazione delle aree di emergenza, desunte da piani esistenti;

mappatura delle infrastrutture di connessione tra edifici strategici e aree di
emergenza, comprese le infrastrutture stradali che garantiscono I'accessibilita;
individuazione degli aggregati strutturali o degli edifici isolati che interferi-
scono con le infrastrutture stradali e le aree di emergenza, ovvero quelli la cui
altezza supera la distanza dal limite opposto della strada o dall’area pit vicina.
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Figura 1 — Curva rappresentativa della Condizione Limite per 'Emergenza e materiale del siste-

ma di archiviazione utilizzato per I'analisi della CLE.
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Al termine dell’analisi, viene compilata una scheda indice, contenente la loca-
lizzazione e una sintesi delle operazioni svolte, con cinque schede allegate, una per
ciascun elemento identificato
*  Edificio Strategico (ES);

*  Areadi Emergenza (AE);

e Infrastruttura di Accessibilitd/Connessione (AC);
*  Aggregato Strutturale (AS);

e Unita Strutturale (US).

Infine, tutti gli elementi analizzati per la CLE vengono integrati in un Sistema
di Informazioni Geografiche (GIS) per 'archiviazione e la gestione secondo oppor-
tuni standard di rappresentazione, che definiscono il layout cartografico, compresa
la Carta degli elementi per I'analisi della CLE e la relativa legenda.

Recentemente, lo sviluppo del metodo I.OPa.CLE (Indici per la Valutazio-
ne dell’Efficienza Operativa della Condizione Limite per 'Emergenza) consente di
quantificare la probabilita che un sistema di emergenza mantenga la propria efficien-
za operativa dopo un terremoto di una certa intensita (Dolce et al., 2018).

4. Un nuovo approccio nella pianificazione dell’emergenza

Il concetto di CLE, basato su un approccio funzionale, presenta un limite si-
gnificativo nella sua applicazione ai centri storici, 12 dove la sicurezza ¢ fortemente
condizionata dalla vulnerabilita degli edifici e dalla conformazione degli spazi tra di
essi. Alcuni studi valutano sia 'interferenza tra la vulnerabilita degli edifici e la CLE,
sia la qualita della rete stradale per 'accesso alle infrastrutture critiche (Zanini et al.
2017, Giuliani et al. 2019; Giuliani et al. 2020).

Subito dopo un terremoto, gli aspetti pi critici riguardano 'evacuazione au-
tonoma della popolazione lungo percorsi sicuri, la tempestiva operativita delle fun-
zioni strategiche e 'accesso dei servizi di emergenza. I percorsi di emergenza devono
essere identificati preventivamente, tenendo conto dell’accessibilita e degli scenari di
danno. In questo studio, gli scenari di accessibilita sono definiti sia attraverso 'ana-
lisi configurazionale, sia sulla base della posizione delle funzioni strategiche, mentre
gli scenari di danno sono individuati attraverso la valutazione della vulnerabilita
sismica del costruito, condotta attraverso metodi empirici.

Questo contributo si propone di applicare al borgo di Chianni (PI) i risultati
delle ricerche di (Giuliani et al., 2019) e (Giuliani et al., 2020), al fine di valutarne
Papplicabilita nei diversi contesti.

4.1. Lanalisi configurazionale

La configurazione dello spazio urbano condiziona sia le modalita di spostamen-
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to delle persone sia la distribuzione delle attivita all'interno di un insediamento. Il
suo utilizzo dipende dalle dinamiche di spostamento al suo interno ed ¢ influenzato
dalla percezione soggettiva dell'ambiente, con i percorsi spesso guidati da linee vi-
suali. Lanalisi configurazionale indaga le modalita con cui le persone si orientano
negli spazi pubblici, offrendo spunti per comprendere, almeno in parte, lo stato
psicologico degli abitanti in relazione al contesto spaziale che li circonda. Introdotto
da Bill Hillier nel 1976 (Hillier et al., 1976), 'approccio configurazionale, o Space
Syntax Analysis, considera la griglia urbana come una rete di spazi pubblici inter-
connessi e la analizza secondo una logica topologica anziché metrica. Piuttosto che
la distanza geometrica tra gli edifici, questo metodo considera le prospettive visuali
che influenzano la percezione dei percorsi.

La modalita con cui la griglia urbana viene discretizzata costituisce I'elemento
distintivo tra le diverse tecniche di analisi configurazionale, tra cui le principali sono
’Axial Analysis, '’Angular Analysis e la Visibility Graph Analysis. La Axial Analysis
rappresenta lo spazio urbano mediante segmenti lineari (axial lines), ognuno corri-
spondente a un’'unita elementare di percezione visiva dello spazio. La Angular Analy-
sis si fonda sulla comune matrice configurazionale dell’axial map, ma, oltre a pren-
dere in considerazione il rapporto di intersezione fra le linee, considera I'angolo di
intersezione tra di esse per affinare 'analisi. La Visibility Graph Analysis si distingue
per una diversa decomposizione dello spazio urbano: anziché considerare elementi
areali o lineari, pone al centro dell’analisi singoli punti, corrispondenti a possibili
localizzazioni di osservatori all'interno della griglia urbana. Da questi punti, il mo-
vimento ¢ guidato dalla percezione visiva degli altri punti dello spazio, identificati
come possibili destinazioni. La Visibility Graph Analysis, quindi, sposta I'attenzione
dalla /ine al vertex, singolo punto all'interno dello spazio convesso, a cui si associa
una porzione di spazio urbano, da esso percepibile visivamente, composta da tutti i
punti in diretta connessione visuale.

Ogni tecnica assegna a ciascun elemento del sistema una serie di parametri,
detti indici configurazionali, che rappresentano le proprieta spaziali del sistema. I
principali indici sono quattro (Figura 2), il pit rilevante dei quali ¢ Uindice di inte-
grazione, che misura la profonditd media di un elemento spaziale rispetto agli altri,
calcolata in base al numero di “svolte” lungo il percorso pitt breve, riflettendo cosi
il grado di accessibilita di una porzione dell'insediamento. Lindice di connettiviri ¢
definito come il numero di elementi direttamente interconnessi a un dato elemento
dello spazio. Lindice di controllo misura invece la capacita di uno spazio di regolare
Paccesso agli spazi circostanti, tenendo conto delle connessioni alternative disponi-
bili e quantificando cosi il grado di attrattivitd di un elemento per il movimento. In-
fine, Vindice di scelta esprime la frequenza con cui un elemento compare nei percorsi
di connessione tra tutte le coppie di elementi, fornendo cosi una misura del flusso di
movimento all'interno del sistema.



96 Anna De Falco - Chiara Franchi - Francesca Giuliani

connettivita controllo

Figura 2 — Schemi esemplificativi del significato dei principali indici configurazionali.

Lobiettivo dell’analisi, nel caso in esame, ¢ quello di individuare i percorsi che pos-
sano essere utilizzati come vie di evacuazione da parte di residenti e visitatori in uscita dal
centro storico. In questo senso, I'indice di scelta rappresenta I'indicatore pit appropriato.

4.2. Danalisi della vulnerabilita sismica

Un aspetto cruciale nella pianificazione dell’emergenza nei centri storici riguar-
da I'individuazione dei meccanismi in grado di compromettere la funzionalita della
rete viaria. La vulnerabilita di una strada puo infatti essere definita come la sua su-
scettibilita ad essere ostruita da detriti derivanti dal crollo di pareti di facciata. Per
valutare la possibilita di ostruzione, ¢ necessario effettuare due tipologie di analisi
sul costruito urbano: una rapida valutazione visiva degli elementi strutturali e non
strutturali potenzialmente a rischio di collasso e uno studio approfondito sulla vul-
nerabilita delle facciate, basato su metodi di analisi e indici di vulnerabilita consoli-
dati in letteratura.

I metodi di analisi su larga scala sono ampiamente usati per valutare la vulnerabi-
lita del patrimonio edilizio nei centri storici, considerando il livello di conoscenza limi-
tato, ma omogeneo, dell’ambiente costruito. Tra le varie metodologie adottate a livello
territoriale, particolare rilevanza assumono i metodi basati sugli indici di vulnerabilita
calibrati sulle valutazioni dei danni osservati. Il Metodo dell’'Indice di Vulnerabilita per
le facciate in muratura ¢ stato calibrato sulla base di curve di fragilita e dell’osservazione
dei danni causati da terremoti passati (Ferreira et al., 2014, 2017; Aguado et al., 2018),
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una metodologia indiretta e ibrida, sviluppata a partire dalla proposta originale di (Be-
nedetti et al., 1984) e basata sulla Scala Macrosismica Europea (EMS-98) (Griinthal,
1998). Lapproccio prevede I'identificazione degli edifici che interferiscono con la rete
stradale e il calcolo di un indice di vulnerabilita (I ) per ciascuna facciata, attraverso la
valutazione di 14 parametri, suddivisi in quattro categorie: geometria, materiali, con-
nessioni e altri elementi, da analizzare secondo criteri specifici. I punteggi assegnati a
ciascun parametro sono suddivisi in quattro classi di vulnerabilita (C ) poste in ordine
crescente, identificate dalle lettere da A a D. Queste classi sono associate ad un punteg-
gio, in base al quale viene calcolato I'indice di vulnerabilita (I ) come somma dei valori
attribuiti ai singoli parametri, opportunamente pesati con i pesi p..

13
Lyr = z Cvi pi
i=1

A partire dall'indice di vulnerabilita (I ), si puo stimare il grado di danneggia-
mento medio (m,) attraverso I'espressione con la formulazione introdotta da (Vi-
cente, 2008)

P‘ _ 251 +25 -tanh(IEMS_98 + 525 V— 116)
D — 4. .

Q

in cui
L, 1605 € 12 pericolosita sismica sotto forma di intensita macrosismica europea
(Griinthal, 1998),

Q ¢ un fattore di duttilita che varia da 1 a 4, in relazione alla tipologia costruttiva,
V ¢ la vulnerabilita valutata con I'espressione

V = 0.592 + 0.0057 - I

Un riepilogo dei criteri di valutazione ¢ riportato nella Tabella 1.

U, € un parametro, non espresso in termini economici, variabile tra 0 e 5, dove
0 indica I'assenza di danni e 5 il collasso totale della struttura. Il danno puo essere
quantificato secondo livelli discreti in analogia con quelli delle scale macrosismi-
che, attribuiti sulla base di descrizioni dello stato dell’edificio e della formazione ed
estensione di eventuali lesioni o crolli. Per riportare p a valori discreti, in Tabella 2
¢ mostrata la correlazione di (Aguado 2018). Considerando poi che la scala EMS-98
per la descrizione del danno ¢ stata sviluppata inizialmente per gli edifici, in (Ferreira
etal., 2014) questa ¢ stata riadattata per I'uso con le pareti delle facciate.

La raccolta dei dati ¢ infine effettuata tramite un modulo di rilievo opportu-
namente progettato per documentare e registrare tutte le informazioni necessarie
relative ai parametri considerati.
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PARAMETRI CLASSI (C) Pesi

A\B\C\D 7, | INDICE DI VUL-
GEOMETRIA DELLE FACCIATE E APERTURE NERABILITA
P1. Geometria della facciata 0 5 20 | 50 | 0.50
P2. Snellezza delle pareti 0 5 20 | 50 | 0.50
P3. Area delle aperture 0 5 20 | 50 | 0.50
P4. Disallineamento delle aperture 0 5 | 20 | 50 | 0.50
P5. Interazione tra facciate continue 0 5 20 | 50 | 0.25 13
MURATURA E CONSERVAZIONE DEI MATERIALI Ly = Z Cvi pi
P6. Qualita dei materiali 0 | 5|20 | 50 | 2.00 i=1
P7. Stato di conservazione 0 5 20 | 50 | 2.00
P8. Sostituzione dei solai interpiano orig- | 0 5 20 | 50 | 0.25
inali

EFFICIENZA DEI COLLEGAMENTI ED ALTRI ELEMENTI STRUT-

TURALI

P9. Connessione ai muri ortogonali 0 5 20 | 50 | 2.00
P10. Collegamenti ai solai di interpiano 0 5 20 | 50 | 0.50
P11. Carattere spingente del sistema di co- | 0 5 | 20 | 50 | 2.00
pertura

ELEMENTI CONNESSI ALLA PARETE DI FACCIATA

P12. Elementi non strutturali collegati alla | 0 5 20 | 50 | 0.50
facciata

P13. Elementi migliorativi 0 5 20 | 50 | -2.00

Indice Normalizzato

0< lr <100

Tabella 1. Parametri e pesi per il calcolo dell’indice di vulnerabilita delle facciate [tratta da (Fer-
reira et al., 2014)].

grado medio di danno

danno discreto

descrizione

0.00 < p, < 0.50 DO Nessun danno

0.50 < p < 1.42 D1 Danno lieve

1.42 <p, <2.50 D2 Danno moderato
2.50 <p, <3.50 D3 Danno severo

3.50 < p, < 4.00 D4 Danno molto severo
4.00 <, <5.00 D5 distruzione

Tabella 2. Correlazione tra grado di danneggiamento medio e danno discreto secondo (Aguado

2018).
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4.3. 1l borgo di Chianni

Il Comune di Chianni occupa una superficie di circa 62 km? nella Valdera, nella
parte centro-occidentale della Provincia di Pisa. Il suo territorio si sviluppa lungo il
pendio di un contrafforte che segna il confine tra la valle del fiume Era e quella del
fiume Fine. Con una densita abitativa di circa 22 abitanti per chilometro quadrato, ¢
tra i comuni meno popolati della zona, con circa 1.350 residenti. Il borgo, situato su
una collina a 287 metri sul livello del mare (Figura 3), vanta una storia antica. Abitato
fin dall’epoca etrusca, il suo nucleo fortificato ¢ menzionato nei documenti gia nel
1086. 1l castello di Chianni fu a lungo conteso tra il vescovo di Volterra e la Repub-
blica di Pisa, fino a quando, nel 1406, passo sotto il dominio fiorentino. Nel 1629,
Ferdinando II lo concesse in feudo alla famiglia Riccardi, elevandolo a marchesato.
Successivamente, nel XVIII secolo, durante le riforme leopoldine, Chianni ottenne
I'autonomia comunale.

Figura 3 — A sinistra: vista aerea del borgo di Chianni. A destra in alto: massime intensitd ma-

crosismiche osservate nei comuni della Toscana'. A destra in basso: Database Regionale dei terre-

moti. La mappa mostra gli epicentri e le intensitd macrosismiche di ciascun evento registrato nel
catalogo DBMI15 (Rovida et al., 2020).

' Fonte: https://emidius.mi.ingv.it/ GNDT/IMAX/MAPPE_PROVINCE/9.html.
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Nella prima meta del XIX secolo, I'assetto urbano di Chianni era estrema-
mente semplice, con sole otto piccole case disposte attorno alla piazza del castello
e un tessuto edilizio rarefatto nelle aree pit periferiche. Leconomia era essenzial-
mente agricola in una comunitd composta da trentaquattro famiglie con struttura
patriarcale. Oggi il centro storico di Chianni si presenta come un agglomerato
ampliato rispetto al nucleo originario, con edifici che sono sorti nel tempo lungo
le principali arterie storiche e in direzione delle campagne circostanti. Le mura del
sistema difensivo, un tempo presenti nella parte occidentale dell’insediamento,
sono andate distrutte e, lungo il loro tracciato, si sono sviluppati diversi gruppi
di unita abitative organizzate in aggregati lineari, adattati all'orografia del terreno.
La chiesa sorge sulla sommita della collina, nel punto esatto in cui un tempo si
trovava il castello. Candamento delle strade principali segue il profilo del crinale,
lungo entrambi i versanti, dove la differente esposizione ha influenzato lo sviluppo
asimmetrico del centro storico. Il borgo presenta quattro piazze, tutte situate nella
porzione settentrionale e collegate tra loro dai principali assi viari, di cui piazza
Curtatone, collocata all'incrocio delle principali vie di accesso al paese, rappresen-
ta il fulcro economico sin dalle origini. Le altre sono piazza Bartoli, piazza IV No-
vembre, la pili recente tra le quattro, e la piazza della Chiesa a nord, caratterizzata
dalla distintiva forma triangolare.

In Figura 4 sono riportate alcune viste del centro storico del borgo.

Il territorio di Chianni ¢ classificato come zona sismica di grado 3, nella fascia
di pericolosita B (con valore di accelerazione massima al suolo di 0.140 g), con rife-
rimento al comma 3 dell’art. 2 del Regolamento 58R del 22 ottobre 2012 e all’alle-
gato (Aggiornamento classificazione sismica, 2014).
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Figura 4 — Alcune viste del borgo di Chianni. In alto: la piazza della Chiesa; al centro: vista pa-
noramica da ovest della porzione nord del borgo (tratta da una foto di Eric Perrone / CC BY); in
basso: scorci all'interno del borgo.
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5. Risultati

Lapplicazione del metodo proposto alla pianificazione dell’emergenza per il
borgo di Chianni ha comportato 'implementazione di diverse attivitd. Inizialmen-
te, ¢ stata effettuata la ricognizione degli edifici del centro storico, con particolare
attenzione al rilievo delle facciate. Successivamente, sono state condotte le analisi
urbanistica e di vulnerabilita, seguite dall’analisi della CLE. I risultati derivanti da
queste quattro attivitd sono stati fondamentali per la stesura di un elaborato che
potrebbe costituire un nuovo Piano di Emergenza per il borgo.

5.1. Ricognizione degli edifici del centro storico

La prima fase del metodo ha riguardato la ricognizione degli edifici, il rilievo
delle facciate con relativa elaborazione grafica e la creazione di un GIS. Per ciascuno
dei 504 edifici sono stati raccolti dati riguardanti la configurazione planimetrica, che
comprende altezza, lunghezza e spessore delle pareti, il numero, le dimensioni e la
posizione delle aperture nelle facciate (Figura 5), il tipo di copertura, la tipologia dei
materiali utilizzati, la presenza di intonaco, la presenza di elementi non strutturali, lo
stato di conservazione, 'attuale destinazione d’uso e 'anno di costruzione. Le fonti
utilizzate sono costituite dalla cartografia regionale, dalle mappe satellitari, dall’at-
tuale Piano di Emergenza Comunale, dal Piano Strutturale Intercomunale (2023) e
dai dati ISTAT, messi a disposizione dal’Amministrazione Comunale. Tutte queste
informazioni sono state riportate in un database GIS. La Tabella 3 mostra la distri-
buzione delle destinazioni d’uso dei fabbricati.

Tabella 3. Destinazioni d’uso degli edifici nel borgo di Chianni.

Destinazione d’uso Numero edifici Percentuale
edifici pubblici 6 1.2%

edifici produttivi 2 0.4%
annessi/depositi privati 99 19.6%
edifici residenziali 397 78.8%
edifici totali 504 100%

La maggior parte degli edifici ¢ di proprieta privata e circa il 79% ha destina-
zione residenziale. Solo una percentuale dell’1.2% del patrimonio edilizio ¢ pubblica
e comprende uffici, chiese, scuole e servizi sanitari. Tutti gli edifici, sia pubblici che
privati, sono in muratura, principalmente in aggregato, a 3 o 4 piani fuori terra, e,
per pit del 50%, costruiti ante ’900.
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Figura 5 — Fase di ricognizione del costruito del borgo di Chianni - Rilievo della facciata di un
aggregato.

Non si hanno informazioni su possibili interventi di adeguamento sismico rea-
lizzati in anni recenti. All'interno del borgo di Chianni sono presenti edifici strategi-
ci e rilevanti per la protezione civile e servizi per I'emergenza: il Palazzo Comunale,
ospitato in un antico edificio in via della Costituente, la scuola materna e primaria,
la biblioteca e la palestra comunale che si trovano in via Ranieri Rossi, la stazione di
Comando dei Carabinieri in via Roma e infine il distretto sociosanitario, situato in
via della Fonte. Le piazze e i principali spazi aperti sono gia individuati nell’attuale
piano di emergenza come aree temporanee di emergenza e ricovero e punti di rac-
colta per la popolazione.

5.2. Analisi urbanistica

Preliminarmente, ¢ stata definita I'estensione dell’area di interesse, corrispon-
dente all'intero borgo abitato. I confini sono stati identificati a nord con la piazza
della Chiesa e le strade in direzione Rivalto, a sud con I'ingresso del paese sulla strada
Provinciale 48, a est e a ovest con le barriere geografiche naturali. Successivamente,
la griglia urbana del borgo di Chianni ¢ stata schematizzata sulla base della CTR
in scala 1:2000, utilizzata come supporto per le elaborazioni grafiche su AutoCAD
(Autocad 1r.23). Il modello risultante ¢ stato poi elaborato con il software Depth-
mapX (Turner, 2001), che ha consentito di rappresentare la configurazione spaziale
attraverso una scala cromatica indicativa dei valori degli indici associati ai diversi assi
stradali. Le principali tecniche impiegate in questo caso sono tre, 'Axial Analysis,
I’Angular Analysis e la Visual Angular Analysis. Le tre metodologie, sebbene tendano
generalmente a fornire risultati simili, se usate in combinazione riescono a produrre
risultati piti affidabili, riducendo al minimo la soggettivita dell’operatore.

In questo studio ¢ stata scelta I'analisi angolare, per la sua efficacia nell'impiega-
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re la linea visuale, fornendo informazioni sui flussi di persone piu intensi nei diversi
percorsi. Gli aspetti salienti riguardano I'indice di integrazione, I'indice di profon-
dita globale e I'indice di scelta. Lanalisi rivela che la spina dorsale dell’insediamento
possiede i valori pill alti di integrazione (Figura 6), rappresenta anche I'asse con la
maggiore profondita globale. Nello specifico, il tratto che comprende via Marconi e
la parte nord di via Mazzini mostra i valori piti elevati per I'indice di scelta (Figura
7). Questa analisi, pero, trascura 'importanza di alcune variabili fondamentali per
lutilizzo degli spazi, come la larghezza e la pendenza delle strade. Un esempio a
tale proposito ¢ offerto da via Marconi, che si distingue per essere particolarmente
stretta e notevolmente inclinata. Per valutare 'impatto dell'inadeguatezza di questo
percorso sui risultati, ¢ stata condotta un’ulteriore analisi escludendo il segmento
in questione, cosa che ha determinato un cambiamento significativo nei risultati
dell’Angular Analysis in termini di integrazione. Tale modifica, tuttavia, nella Visi-
bility Graph Analysis ha mostrato la sostanziale invarianza degli indici dei rimanenti
tratti rispetto ai valori ottenuti in precedenza.

5.3. Valutazione della vulnerabilita e degli scenari di danno

La valutazione della vulnerabilita sismica degli edifici ¢ stata effettuata su tutti
gli edifici in muratura di epoca compresa tra la fine dell’800 e la meta del ’900. I
dati raccolti a seguito di preliminari indagini di identificazione dei fabbricati e di
ispezioni sul patrimonio edilizio sono stati raccolti, elaborati e integrati in un data-
base appositamente sviluppato per gestire, confrontare e analizzare le informazioni.
Per analizzare i risultati della valutazione effettuata e creare mappe a livello urbano
del borgo di Chianni ¢ stato utilizzato il software QGIS (QGIS, r.3.30.3). La base
di dati ¢ costituita dalle mappe geospaziali WMS/WMTS tratte dall’archivio della
Regione Toscana?, nello specifico quelle identificate con “Sedime edificato al 19877
e “Sedime edificato al 1956”. Il database risultante contiene quindi le classi di vulne-
rabilitd per ciascuno dei 13 parametri valutati, la mappa degli indici di vulnerabilita
e gli scenari di danno.

2

https:/fwww502.regione.toscana.it/geoscopio/servizi/wms/EDIFICATO.htm.
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Figura 6 — Risultati dell'analisi configurazionale: a sinistra la griglia urbana; a destra la mappa
dell’indice di integrazione ottenuta con 'Angular Analysis.

La valutazione della vulnerabilita sismica del centro storico di Chianni ¢ stata effet-
tuata applicando la metodologia descritta al punto 4.2. Lanalisi ha richiesto la classifica-
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zione degli usi e delle caratteristiche di 504 unita strutturali, considerando 442 facciate
prospicienti la strada. In Figura 8 ¢ presentato il grafico con le percentuali di incidenza
della classe per ciascuno dei 13 parametri considerati. Si osserva in particolare che, per
oltre il 60% delle facciate, i parametri P1 e P2 giocano un ruolo importante nella vul-
nerabilita con la forma geometrica della facciata e la snellezza della parete, insieme al
parametro PG, che riguarda la qualita dei materiali, al P9, relativo alla connessione con le
pareti ortogonali, e al P11, relativo al comportamento spingente della copertura.

Il valore medio dell'indice di vulnerabilita sismica e il corrispondente valore
medio normalizzato (/ " ) SONO risultati rispettivamente pari a 158 e 31. Circa il
48% degli edifici valutati ha un valore i/, superiore a 30 e circal'11% superiore
a 50. Si osserva che gli edifici con indice di vulnerabilita elevata si trovano frequen-
temente sull’asse viario longitudinale che corrisponde a via Marconi.

alta scelta fE o alta integrazione VGA

/ol = e =

bassa scelta —— bassa integrazione VGA

Figura 7 — Risultati dell’analisi configurazionale: a sinistra la mappa dell’indice di scelta ottenuto

attraverso ’Angular Analysis; a destra la mappa dell’'indice di integrazione ottenuta con la Visi-
bility Angular Analysis.
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Successivamente, attraverso le espressioni riportate al paragrafo 4.2, ¢ stato pos-
sibile stimare la distribuzione del grado medio di danno (1) per diversi livelli di
intensita macrosismica (I, ), impiegando il valore di Q pari a 2.

La massima intensita macrosismica che si ¢ presentata a Chianni’® ¢ pari a VIII,
quindi, il livello di danno ¢ stato ricavato su due scenari di intensita Lyisos = VII
e IEMS-98 = VIII. Nel primo caso, le facciate con classe di danno discreto D4 ¢ D5
(Tabella 2) sono risultate in numero alquanto ridotto, anche se alcune di queste si
trovano su un asse stradale di notevole rilevanza per 'emergenza; nel secondo caso,
il numero di facciate con classe di danno D4 e D5 ¢ risultato maggiore lungo tutti
gli assi principali di emergenza individuati dall’analisi configurazionale. In Figura 9
sono presentate le piante del centro storico del borgo di Chianni con indicate le clas-
si di danno delle facciate in relazione alle due intensitd macrosismiche selezionate,
con relative percentuali.
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Figura 8 — Risultati dell'analisi di vulnerabilita delle facciate: percentuali di incidenza delle classi
di vulnerabilita per ciascuno dei 13 parametri analizzati nel costruito di Chianni.

E importante sottolineare che strade come via Marconi e via XXV Luglio, estre-
mamente strette, rappresentano percorsi di emergenza particolarmente critici, anche
in considerazione dell’elevata vulnerabilita delle facciate degli edifici che vi si affac-
ciano.

> https://emidius.mi.ingv.it/ GNDT/IMAX/comuni.php?Re=9&Pr=50&nome=Pisa.
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Figura 9 — Classi di danno delle facciate che fronteggiano le strade, in corrispondenza dei due
scenari di intensitd macrosismica VII (a sinistra) e VIII (a destra), con relative percentuali.

5.4. Analisi CLE nel borgo di Chianni

Parallelamente all’analisi configurazionale e all'indagine della vulnerabilita sismi-
ca, ¢ stata presa in considerazione I'analisi della CLE nel comune di Chianni (Figura
10). Dal database comunale, la scheda ES risulta contenere cinque edifici strategici,
di cui quattro (il palazzo comunale, gli studi medici ASL, la caserma dei carabinieri e
i suoi alloggi) ricadono all'interno dell’area identificata come parte storica del borgo,
mentre il quinto edificio strategico, riconosciuto nel magazzino comunale, si trova nel-
la periferia est, a circa 2 km dal centro storico, lungo via De’ Riccardi, localita Podere
Pian del Ponte. Nella scheda AE si identificano le aree di emergenza: il campo sportivo
(ammassamento e ricovero) e il parcheggio del cimitero comunale (ricovero) che si
trovano rispettivamente in via De’ Riccardi, podere Pratale, e in via del Monte Vaso.
Relativamente alla scheda AC, le strade che rientrano nell’elenco di infrastrutcure di
connessione o accessibili sono via Falugi, via della Fonte, via della Costituente, via della
Repubblica, via De’ Riccardi, via Roma e via Castellinese, la SP48 (strada di Monte
Vaso), la SP14 (strada di Miemo), via Chianni 3, via Vecchia Pontederese e la SP42
(via Terricciolese). Infine, nelle schede AS e US vengono riconosciuti ed analizzati nu-
merosi aggregati e unita strutturali relativi al borgo storico.
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Figura 10 — Analisi della CLE nel borgo di Chianni.

5.5. Verso un Piano di Emergenza per il Comune di Chianni

Il Piano di Emergenza ottenuto a seguito delle analisi condotte in questo studio
si basa sull'identificazione e la mappatura degli edifici che si prevede possano presen-
tare classi di danno D4 e D5 nell’eventualita di un evento sismico. Nello scenario di
danno con intensita macrosismica pari a VII, le facciate previste con danno D5 sono
solamente due che, poiché si affacciano su strade che non rientrano tra gli assi strada-
li con maggior indice di flusso pedonale, non sono in grado con I'eventuale crollo di
compromettere la funzionalitd dei percorsi di emergenza previsti dalla CLE. Anche
le facciate con danno D4 sono in numero ridotto, pero alcune di queste si trovano su
un asse stradale di notevole rilevanza per 'emergenza urbana: si tratta delle facciate
identificate con ID 297 e ID 385 lungo via della Repubblica, il collasso delle quali
renderebbe inagibile e isolato il tratto compreso tra le due facciate.

Nello scenario di danno con intensitd macrosismica pari a VIII, le facciate per
le quali il grado di danno previsto ¢ D4 o D5 sono dislocate principalmente lungo
tutti gli assi principali di emergenza previsti dalla CLE e individuati con I'analisi
configurazionale.
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Oltre alla previsione degli scenari di danneggiamento delle facciate, ¢ stato te-
nuto conto anche della presenza di elementi aggettanti o non strutturali che, con
il crollo, potrebbero causare ostruzione alla viabilita: pannelli di tamponamento,
comignoli, terrazzi, cornicioni e altri elementi pesanti connessi alle facciate.

Nella figura 11 si riporta la proposta per una Pianificazione del’Emergenza alla
luce di tutte le considerazioni e analisi svolte. Viene quindi individuato I'asse prin-
cipale di emergenza dell'intero borgo di Chianni nella strada perimetrale, a doppio
senso di marcia, che congiunge il cimitero a nord-ovest con il limite urbano a sud in
via Castellinese. Una porzione di questo asse fa parte della strada provinciale SP 48
e nella mappa prodotta ¢ stato individuato con il tratto verde. Esso comprende gli
assi stradali (da nord a sud): via Falugi, via della Rimembranza, via della Fonte, via
della Costituente, via Roma e via Castellinese. Parallelamente, sono stati individuati
anche percorsi integrativi o di collegamento che risultano comunque importanti per
la fase di evacuazione ai fini dell’emergenza, alcuni rappresentati in azzurro, altri con
tratto sottile di colore verde.

Nella carta per la Pianificazione dell’ Emergenza sono riportati inoltre tutti gli
edifici strategici emersi dall’analisi della CLE. Sono contraddistinti in blu e indi-
viduati con 'apposita icona identificativa gli edifici che ricoprono un ruolo chiave
ai fini dell’evacuazione: la Farmacia in via del Castello, il Palazzo Comunale in via
della Costituente, il Distretto Sanitario in via della Fonte, la sede della Misericordia
e la Caserma dei Carabinieri lungo via Roma e il complesso scolastico in via Rossi.
A seguito dell’analisi di vulnerabilita delle facciate condotta nell'ambito del Piano,
gli edifici per i quali, in uno scenario di intensitd macrosismica pari a VI, si preve-
dono danni D4 e D5, sono evidenziati in rosso scuro e classificati come “edifici su
cui intervenire”. Cio implica che su tali edifici dovranno essere effettuate analisi pit
approfondite, o eventualmente interventi, al fine di garantire la protezione delle vie
di emergenza previste dal Piano in caso di sisma. Infine, vengono evidenziati tutti i
principali spazi aperti che fungono da aree di attesa sicura, aree di ammassamento e
smistamento, aree soccorsi e ricovero della popolazione. Questi spazi sono campiti
di colore giallo identificando le aree di riferimento con la lettera corrispondente (A
= attesa, S = smistamento, R = ricovero). Queste aree sono state scelte in base ai ri-
sultati derivati dall’analisi configurazionale, alle indicazioni della CLE, ma anche in
base ai rilievi effettuati sul posto.
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Figura 11 — Proposta per una pianificazione dell’emergenza nel borgo di Chianni.

6. Conclusioni e sviluppi futuri

La metodologia presentata in questo studio e applicata al caso del borgo di
Chianni (PI) rappresenta un approccio innovativo alla pianificazione dell’emergenza
post-sisma che integra la pianificazione urbana, I'analisi spaziale, la gestione del ri-
schio di disastro e 'ingegneria sismica, offrendo una soluzione globale per affrontare
le emergenze. Il metodo si fonda sulla consapevolezza che una scelta dei percorsi
di evacuazione basata solamente su criteri funzionali risulta inadeguata, in quanto
non considera I'interazione tra 'uomo e 'ambiente. Per questo, si propone 'utilizzo
dell’analisi della sintassi spaziale per individuare percorsi e aree di emergenza, valu-
tando congiuntamente gli scenari di ostruzione causati dalla crisi strutturale degli
edifici prospicienti. Il confronto tra gli scenari di inaccessibilita e la configurazione
attuale del borgo permette di determinare le priorita di intervento nel centro storico.

I risultati preliminari ottenuti dal caso di Chianni sono incoraggianti e dimo-
strano che le analisi spaziali basate su scenari possono essere un efficace strumento
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di supporto nella definizione di piani di emergenza integrati. Ulteriori sviluppi del
metodo potranno concentrarsi sull’automazione della generazione degli scenari e
sulla loro analisi spaziale, per una pili precisa risposta alle emergenze.

Si auspica quindi che 'innovazione metodologica presentata possa essere ef-
ficacemente integrata negli strumenti di pianificazione urbanistica, allineando i
piani urbanistici comunali con i piani di emergenza. Questo approccio ¢ essen-
ziale per istituire una lista di priorita di intervento che, attraverso politiche in
parte coercitive, in parte incentivanti, migliorino I'accessibilita della rete stradale,
riducendo la possibilita di ostruzioni in caso di sisma, attraverso interventi mirati
anche sul patrimonio edilizio. Lapplicazione di questa metodologia potra contri-
buire a mitigare le principali vulnerabilita che possono compromettere la gestione
delle emergenze nei centri storici in caso di sisma, rafforzando cosi la resilienza del
tessuto urbano.
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La progettazione della smart city e il disaster management:
spunti di riflessione e criticita dalla Nuova Capitale
Amministrativa Egiziana

Hoda Aboremila

Sommario: 1. Introduzione. — 2. Background urbanistico del Grande Cairo. — 3. Background
progettuale del NAC. — 4. Background finanziario gestionale del NAC. — 5. La potenzialica del
NAC. — 6. Maggiori elementi di criticita e rischi del NAC. — 7. Conclusione.

1. Introduzione

Il paradigma ambizioso del NAC,che si estende su 753 chilometri quadra-
ti,pud essere paragonato a una «Dubai sul Nilo», che copre una estensione urbanisti-
ca uguale alla dimensione di Singapore, rappresenta una metropoli contemporanea
progettata per attirare investimenti esteri e migliorare il turismo.

Sostenitori del NAC affermano che la nuova capitale egiziana creerd nuove
opportunita di lavoro per i giovani consentendo loro di «realizzare le proprie aspi-
razioni»; fungere da hub nel Medio Oriente per I'innovazione: energia alternativa e
sviluppo sostenibile, industria di avanguardia, soluzioni digitali ed intrattenimento
di prima qualita®.

Infatti il NAC rappresenta un’iniziativa urbana molto ambiziosa in Egitto che,
volta a mitigare la congestione all'interno del Grande Cairo, ha come obiettivo il
miglioramento degli standard di vita dei suoi abitanti con la realizzazione di infra-
strutture contemporanee, edifici governativi funzionali ed aree paesaggistiche godi-
bili. Con I'avanzare della costruzione, si presume che l'iniziativa possa attirare inve-
stimenti locali ed internazionali, promuovendo cosi la crescita economica e creando
numerose opportunita di lavoro in vari settori.

1

Harry Pettit, 2007 ‘Hopeful City: Meritocracy and Affect in Global Cairo’, International Jour-
nal of Urban and RegionalResearch 42/6 (2018), 1048-1063: 1049; Saskia Sassen, “The Global City’, in:
David Nugen and Joan Vincent (eds.), A Companion to the Anthropology of Politics (Oxford: Blackwell
Publishing Ltd,) 168-179.

? David Sims, 2015 ‘Egypt’s Desert Dreams: Development or Disaster? ‘Oxford: Oxford Universi-
ty Press.
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Il NAC aspira non solo a decentralizzare le operazioni amministrative, ma an-
che a coltivare un ambiente urbano sostenibile che promuova 'innovazione ed i
progressi tecnologici, posizionando cosi 'Egitto come un attore fondamentale nel
panorama dello sviluppo regionale. Con la sua posizione strategicamente vantag-
giosa ed una pianificazione accurata, il NAC ¢ destinato a trasformarsi in un punto
di incontro tra commercio e turismo, fornendo strutture all’avanguardia che soddi-
sfano una vasta gamma di esigenze, rispettando al contempo il patrimonio cultura-
le. Questo quadro di sviluppo dovrebbe elevare le condizioni di vita dei residenti,
promuovendo una comunita dinamica in cui gli individui possano prosperare sia
socialmente che economicamente. Limpegno,profuso ed in fieri nella realizzazione
del NAC, non mira solo a stimolare il progresso economico ma anche a migliorare la
qualita della vita attraverso I'integrazione di spazi verdi, sistemi di trasporto pubblico
efficienti e soluzioni urbane intelligenti che diano priorita alla sostenibilita e alla re-
silienza. LCincorporazione di questi elementi innovativi dovrebbe alimentare il senso
di comunita e promuovere la collaborazione tra i residenti, dando come risultato
finale un ambiente urbano pil integrato con priorita al benessere della popolazione.

Mentre ¢ stato dichiarato che Il NAC sara in linea con gli Obiettivi di Sviluppo
Sostenibile delle Nazioni Unite e si impegna a coltivare un ecosistema urbano soste-
nibile, i detrattori esprimono preoccupazione per i suoi potenziali effetti negativi.
Sostengono che il progetto potrebbe esacerbare le sfide urbane esistenti, spostando
i residenti e sconvolgendo le comunita locali. Inoltre, si teme che lo sviluppo possa
avere un impatto negativo sull'ambiente naturale, compromettendo in tal modo
la stessa sostenibilita che pretende di promuovere. I critici sottolineano la neces-
sita di una valutazione meticolosa di questi elementi per garantire che 'iniziativa
non comprometta il benessere degli attuali residenti del Grande Cairo e I'equilibrio
ecologico. Raggiungere un equilibrio tra sviluppo e conservazione delle comunita e
degli ecosistemi esistenti sara fondamentale per determinare la redditivita a lungo
termine del NAC.

In considerazione della scarsita di indagini empiriche relative al megaprogetto,
Panalisi del caso di studio ha come focus I'indagine sulle conseguenze derivanti dalla
NAC sullo sviluppo urbano, sulla governance e sulle dinamiche socio-economiche,
senza pero tralasciare di valutare le sfide e le opportunita poste da questa ambiziosa
impresa per i cittadini e per il progresso delle infrastrutture. La presente analisi
del caso mira ad esaminare i suoi punti di forza relativi all'innovazione tecnologi-
ca,all’assetto urbanistico ed alla potenzialitd generatrice di progresso in contrapposi-
zione ai suoi punti critici: ai rischi di governance partecipativa urbana’; di impatto
sulla paritd economica; di esclusione sociale; di disparita tecnologica; di differenti

3 Abuhasirah, M., & Shahrour, 1. (2019). Risks assessment of urban participatory governance

implementation. 281, 03006. https://doi.org/10.1051/MATECCONE/201928103006.



La progettazione della smart city e il disaster management 119

livelli di qualitd ambientali. I risultati dell’analisi del caso di studio possono fornire
informazioni significative per i responsabili politici, gli urbanisti e le parti interessate
coinvolte in progetti di sviluppo comparabili.

2. Background urbanistico del Grande Cairo

Il Cairo vanta una ricca storia millenaria ma il suo paesaggio urbano contem-
poraneo ¢ emerso nel XIX secolo sotto Khedive Isma’il Pasha, che, influenzato dal
commercio del cotone e dall’Expo di Parigi, ha avviato drastici lavori di ristruttura-
zione prima dell’inaugurazione del Canale di Suez. Queste trasformazioni portarono
alla creazione di quartieri moderni, ma questo sforzo finanziario alla fine provoco
la bancarotta, con conseguente occupazione straniera e 'abbandono dei quartieri
pilt vecchi, considerati non pit soddisfacenti dall’élite borghese. La dicotomia del
Cairo, caratterizzata da una giustapposizione tra modernita e tradizione, ricchezza e
povert, ¢ esplorata nelle opere letterarie di autori come Naguib Mahfouz, che illu-
strano un profondo divario culturale e geografico radicato nel colonialismo e nella
modernizzazione.

F

&
1

Tala'at Harb Square, Centro storico del Grand Cairo

Attualmente la regione metropolitana del Grande Cairo ¢ la capitale pitt popolosa
del Medio Oriente e dell’Africa, dodicesima a livello mondiale, con oltre 23milioni di
abitanti con una densita superiore a 19.000 individui per chilometro quadrato e con un
tasso annuale di crescita della popolazione del 1.99%.% La particolare posizione geogra-
fica del Cairo, in cima al Delta del Nilo, la ha storicamente resa un centro fondamentale

* <https://www.macrotrends.net/global-metrics/cities/22812/cairo/ population.
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per amministrazione,la cultura e il commercio. Questa centralita ha generato i suoi pa-
radossi, in quanto attira un afflusso notevole di individui e risorse, accompagnato da so-
vraffollamento urbano e degrado ambientale. Il problema pili notevole al Cairo ¢ I'inade-
guata allocazione di risorse per il trasporto pubblico, nonostante la realizzazione da parte
del Governo di ampie autostrade nel deserto, mentre solo il 13% degli egiziani possiede
un veicolo personale’; ma tale percentuale di automezzi utilizzati all'interno della metro-
poli genera un traffico ovviamente convulso e causa prima di inquinamento ambientale.
LEgitto possiede una base storica per I'urbanizzazione dei suoi territori desertici orientali.
Durante i decenni degli anni 70 ed ’80, il Governo ha avviato una moltitudine di ini-
ziative a New Town, volte a fornire alloggi sovvenzionati per la popolazione lavoratrice.
Il decennio successivo, gli anni 90, ha visto un cambio di politica verso un quadro neo-
liberale nella pianificazione di New Towns, che ha sottolineato 'importanza delle liberta
di mercato e dei diritti di proprieta privata come meccanismi per il miglioramento della
societd. Questa significativa trasformazione ¢ stata supportata dagli accordi dell’Egitto
con il Fondo Monetario Internazionale e la Banca Mondiale nel 1991, che miravano a
facilitare la liberalizzazione dei mercati per far fronte all’afflusso internazionale di capitali.
Di conseguenza, il processo di liberalizzazione economica ha avuto un profondo impatto
sulle condizioni ecologiche dei paesaggi desertici dell’Egitto.

3. Background progettuale del NAC

I 13 marzo 2015, alla Conferenza sullo Sviluppo Economico a Sharm al-
Sheikh, il Governo egiziano ha presentato 'ambiziosa Nuova Capitale Amministra-
tiva (NAC) che rappresenta un progetto di sviluppo urbano tale da far definire il
Cairo come una delle piti grandi smart capital nel mondo®, (menchawy et al., 2023).
Il megaprogetto si estende su 753 chilometri quadrati.

La Prima fase, realizzata nel periodo del 2015-2022, ¢ composta daquattro aree
principali:

Area 1. Sei quartieri residenziali “Wadian”, isolati, con area verde e ad alto
prezzo, di 25.000 unita abitative, comprese infrastrutture sociali e di attivitd come
centri commerciali, biblioteche, luoghi di culto (moschee e chiese), di strutture di
assistenza sociale, stazioni di rifornimento, istituti educativi, centri diurni, strutture
sanitarie, istituti finanziari, stazioni di forze dell’ordine, centri di assistenza ai citta-
dini e club ricreativi.

> Ursula Lindsey, 2017 “The Anti-Cairo,” Places Journal. https://doi.org/10.22269/170314.

¢ El menchawy, A. S., Moustafa, H. H., & Abdel-Hamid, N. I. (2023). Smart capital cities:
towards a smart new administrative capital (NAC). F1000Research, 12, 265. https://doi.org/10.12688/
f1000research.130322.1.
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Area 2. Un complesso di parchi di 23 chilometri quadrati in questa fase, pre-
visti a crescere fino a 30 chilometri quadrati complessivi, progettato per evocare il
flusso del fiume Nilo.

Area 3. Un quartiere governativo che ospita importanti organismi statali e in-
ternazionali, tra cui il Parlamento e i Ministeri.

Localizzazione della nuova capitale tra il Cairo e il Canale di Suez, inserita in pieno paesaggio
desertico.
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Il piano del megaprogetto che si sviluppa su 753 chilometri quadrati,la prima fase della nuova

Capitale gid compiuta comprende il Palazzo Presidenziale ed i terreni associati (in alto a destra)

insieme al Palazzo del Parlamento, alla struttura del Gabinetto ed alle piazze pubbliche designate
(al centro a destra) [Consorzio per lo sviluppo urbano].

Il NAC ¢ destinato ad ospitare dai 5 a 6,5 milioni di residenti ed ¢ situato a
40 km ad est del Cairo. Questo megaprogetto mira ad includere un nuovo distretto
governativo, caratterizzato da imponenti grattacieli e importanti sottoprogetti, con
un investimento previsto fino a 500 miliardi di dollari.”Nonostante sia considerato
un catalizzatore di investimenti e sviluppo, il NAC ¢ stato criticato per i suoi costi
esorbitanti e per la sua presunta esclusivita, destinata principalmente ai cittadini
benestanti. Gli sponsor, tuttavia, sostengono che stimolera gli investimenti esteri e
rafforzerd 'economia egiziana senza dover imporre oneri finanziari ai contribuenti.
La cittd comprende un parco centrale esteso per “quattro volte la dimensione di
Disneyland”, laghi artificiali, circa 2.000 istituti educativi, un parco tecnologico e
di innovazione, 663 strutture sanitarie, 1.250 luoghi di culto, uno stadio con una
capacita di 93.440 persone, 40.000 sistemazioni alberghiere, 90 chilometri quadrati
dedicati all’energia solare, un collegamento ferroviario elettrico con il Cairo e un
nuovo aeroporto internazionale “acroporto di Wadi al Jandali”.

L impegno finanziario per la realizzazione della prima fase ¢ di circa 45 miliardi
di dollari, ed ¢ previsto a breve nell’area il trasferimento delle principali istituzioni,
ministeri , sede del Parlamento e le Ambasciate®.

7 Loewert, P, & Steiner, C. (2019). The New Administrative Capital in Egypt: The Political Economy
of the Production of Urban Spaces in Cairo. Middle East, https://doi.org/10.17192/META.2019.12.7933.

8 htep://www.acud.eg/hteps://placesjournal.org/article/the-anti-cairo/?gclid=Cj0KCQiAiJSeBhC-
CARIsAHnAzT978YpoX2JMGnHQIQpUhbmDDGo02zPM530jxJHLUIcPxp5jChlmh8aAsgKEALw_
wcB&ecn-reloaded=1.
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Lo sviluppo del NAC ¢ composto da tredici distretti chiamati Wadian, Il termine
Wadian, plurale della parola araba wadi, indica una piccola valle desertica che cattu-
ra 'acqua durante la transitoria stagione delle piogge. Tuttavia, in questo contesto,
'acqua ¢ concepita come un elemento perpetuo. Un fiume artificiale, fiancheggiato
da ampi parchi, si snoda attraverso il paesaggio urbano immaginato. I tredici distretti
“wadi” sono pianificati strategicamente attorno alle proprie aree verdi con una specifica
funzione dedicata per ogni distretto: un wadi della istruzione e formazione destinato
esclusivamente ad universitd e scuole, un wadi giudiziario che ospita esclusivamente
tribunali ed enti giudiziari, un wadi culturale ed artistico che ospita Opera House e il
Grande Museo Egiziano e cosi via. Il design generale enfatizza 'abbondanza di spazi
aperti, 'abbondante vegetazione, una chiara separazione delle funzioni.

Il piano di sviluppo urbano del NAC - giustapposta al paesaggio desertico.

4. Background finanziario gestionale del NAC

Nel marzo 2015, I'Esercito egiziano ha iniziato la costruzione di strade dal Cairo
verso la futura capitale. La societd Capital City Partners, guidata dall’'uomo d’affari
emiratino Mohamed Alabbar, era stata inizialmente proposta come costruttrice della
cittd, ma il Governo egiziano ha annullato il protocollo d’intesa con Alabbar nel set-
tembre 2015, a causa della stagnazione dei piani. Successivamente, ¢ stato stabilito un
nuovo protocollo d’intesa con la China State Construction Engineering Corporation
(CSCECQ) per la costruzione e il finanziamento della parte amministrativa della NAC
(Area 3) ma l'attivita della CSCEC si & concentrata esclusivamente sul central business
district. Di conseguenza, il Governo egiziano si ¢ assunta la responsabilitd finanziaria
e gestionale della realizzazione delle opere restanti. A tale scopo viene costituita, il 21
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aprile 2016, la Administrative Capital Urban Development Company (ACUD) che
annovera quali parti interessate il Ministero della Difesa e 'Autorita per le nuove co-
munita urbane del Ministero dell’Abitazione. LACUD supervisiona la pianificazione,
lo sviluppo delle infrastrutture e la vendita di appezzamenti di terreno.

Alcun punti interrogativi concernenti la fattibilith economica finanziaria
espressi dalla comunita egiziana.

I cittadini oppositori al NAC esprimono dissenso nei confronti del megaprogetto,
chiedono chiarimenti e soluzioni per una serie di problemi che rimangono senza risposta:
1. chisiassumera la responsabilitd finanziaria dell’approvvigionamento idrico, di

per sé gia deficitario nel paese,verso I'altopiano desertico e con quali mezzi?

2. come sara agevolato efficacemente il trasferimento di decine di migliaia dei
dipendenti pubblici presso le istituzioni che saranno a breve delocalizzate dal
centro storico del Cario al NAC ?

3. perché spostare I'attrazione di un vivace centro di importanza storica e culturale
come il Cairo, meta agognata di visitatori dell'intero mondo, in una zona ed in
una forma moderna certo ma omologante come le torri di Dubai?

4. Una narrativa prevalente suggerisce che il Governo ritenga pitt opportuno finan-
ziare progetti di sviluppo basati sulla speculazione immobiliare nelle aree deserti-
che piuttosto che allocare risorse verso infrastrutture del Grande Cairo, a beneficio
della maggioranza della popolazione urbana. Infatti esiste un'evidente assenza di
proposte volte a costruire nuove linee metropolitane o estendere i servizi esistenti
ai quartieri abusivi della citta, noti come “ashwaiyat”, dove oltre il cinquanta per-
cento della popolazione risiede in strutture in mattoni di dubbia e soddisfacente
abitabilita, densamente popolati, collegati tra loro da non strade degne di tale de-
nominazione. Al contrario, l'attenzione sembra essere concentrata su presentazioni
in PowerPoint che illustrano quartieri vasti, verdi e«contemporanei» nei quali tutte
le problematiche normalmente associate alla governance di una citta sono assenti o
non importanti, come sembra anche una parte significativa dei suoi abitanti.

5. La potenzialita del NAC

1. Architettura sostenibile, progettata per alleviare le pressioni della sovrap-
popolazione al Cairo,che assurge a simbolo di modernita e progresso economico.
Il NAC integra tecnologie avanzate e pratiche sostenibili, diverse dalle tradizionali:
1)  utilizza materiali da costruzione rispettosi dell’ambiente e infrastrutture ad alta

efficienza energetica, enfatizzando la conservazione dell’acqua, il riciclaggio e la

riduzione degli sprechi’(Selim et al., 2024).

? Selim, H. S., Mayhoub, M., & Abuzaid, A. (2024). A Comprehensive Model to Assess Sustai-
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la cittd ¢ progettata con ampi spazi verdi per ridurre 'impatto ambientale e
migliorare la qualita della vita dei suoi residenti(Selim et al., 2024).

presenta un centro urbano modernista e verticale, che si discosta dalla tipica espan-
sione orizzontale presente in altre nuove cittd'® (Bennafla & Bayoumi, 2024).
sistema intelligente dei trasporti: infrastrutture di trasporto pubblico avanzate
ed efficienti,interagenti con sistemi di trasporto ferroviario leggero (LRT) e
monorotaia, tese al miglioramento della connettivita ed accessibilita(Bennafla
& Bayoumi, 2024);un treno elettrico sopraelevato di collegamento tra il Cairo
storico e la nuova capitale, come legame imprescindibile di un passato ad un
futuro non pil procrastinabile.

tecnologie per le citta intelligenti: Il NAC ¢ concepito come una capitale, che
utilizza applicazioni intelligenti in vari settori per migliorare le condizioni di
vita urbane e I'erogazione dei servizi(menchawy et al., 2023);

tecnologie come I'loT e I'analisi dei Big data sono utilizzate per monitorare e
gestire le infrastrutture cittadine, contribuendo all’allocazione efliciente delle
risorse e alla pianificazione urbana''(Qurbonova et al., n.d.);

emigrazione al digitale per migliorare I'efficienza amministrativa nel NAC:
semplificazione delle operazioni, miglioramento della produttivita, facilitazio-
ne del processo decisionale informato attraverso strumenti di analisi dei da-
ti'?(Wibawa, 2024);

utilizzo dell'intelligenza artificiale Al per ottimizzare i processi amministrativi,
ridurre gli errori e migliorare la precisione, supportando cosi una governance
efficiente’® (Kumar, 2024),

integrazione con Al e Big Data nel frame work del NAC per consentire 'ana-
lisi predittiva e I'ottimizzazione delle risorse; queste tecnologie supportano lo
sviluppo urbano sostenibile integrando considerazioni ambientali e culturali(-
Qurbonova et al., n.d.);

applicazione di un framework di IA che integra i dati sul trafhico,rilevati tramite
sensori [oT, per ottimizzare il flusso del traffico urbano, attraverso algoritmi
di machine learning e deep learning per creare modelli di previsione accurati.

nable Architecture in Emerged Megacities: A Closer Look at Cairo’s New Administrative Capital (NAC).
Sustainability, 16(12), 5046. https://doi.org/10.3390/sul6125046.

10 Bennafla, K., & Bayoumi, H. (2024). Comment « faire capitale » ? Lexemple de la nouvelle

capitale administrative en Egypte. Suds, 289, 79-113. https://doi.org/10.4000/12qn2.

"' Qurbonova, B., Sulaymanova, S., Akhmedova, (2023), Big Data, Artificial Intelligence and

Smart Cities. E3S Web of Conferences. https://doi.org/10.1051/e3sconf/202340203013.

2 Wibawa, R. P (2024). Digital Transformation and Administrative Efficiency Study. Ameri-

can Journal of Science and Learning for Development, 3(1), 169-175. https://doi.org/10.51699/ajsld.
v3il.3444.

3 Kumar, D. (2024). Ai-driven automation in administrative processes: enhancing efficiency and

accuracy. 14(Special Issue 1), 256-265. https://doi.org/10.62904/qg004437 .
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Lutilizzo di tali tecnologie consente il monitoraggio in tempo reale, il processo
decisionale proattivo e il controllo dinamico, con conseguente miglioramento
del flusso del traffico e della mobilita urbana'* (Mohamed, Youssef 2022).

2. Importante motore della crescita economica in Egitto tramite il suo ruolo
promettente nello sviluppo dei settori dei servizi ed energie rinnovabili:

A. Settore Servizi finanziari ed amministrativi sono dei settori fondamentali
sul quale ¢ basata il NAC per la promozione della crescita economica® (Hussein &
Pollock, 2019). Tali settori dei servizi presentano significativi moltiplicatori di oc-
cupazione, che contribuiscono alla creazione di posti di lavoro e alla diversificazione
economica (Kamal, 2018). La costruzione del central business district con 1l trasferi-
mento delle istituzioni governativi, ministeri e delle ambasciate straniere nel NAC
agevolera la crescita di tali settori.

B. Settore Energia Rinnovabile: lo sviluppo del NAC include un focus sulle ener-
gie rinnovabili, in linea con le iniziative di sviluppo sostenibile dell’Egitto(Hussein &
Pollock, 2019). Gli investimenti in progetti di energia rinnovabile nell’ambito del NAC
sosterranno la sicurezza energetica e ridurranno la dipendenza dai combustibili fossili,
contribuendo alla stabilita economica a lungo termine(Hussein & Pollock, 2019).

3. Meta di attrazioneper gli Investimenti Stranieri Diretti (ISD) che rap-
presentano un punto cruciale nello sviluppo del progetto del NAC e nello sviluppo
economico del paese, essendo una fonte di valuta estera e risorsa finanziaria, tec-
nologica e di competenze. ISD ¢ uno dei motori della crescita economica e del-
la modernizzazione che contribuisce a colmare le lacune nei risparmi interni e nei
cambi e facilita I'integrazione del paese ospitante nell’economia globale. I potenziali
vantaggi degli ISD comprendono il miglioramento delle capacita produttive, dei
servizi pubblici e di una maggiore competitivitd internazionale'® (Piatkin, 1993);
facilitano il trasferimento del know-how e lo sviluppo delle corrispondenti compe-
tenze tecnologiche e manageriali, il che puo contribuire a colmare le eventuali lacune
tecnologiche e migliorare le competenze in materia di risorse umane'” (MacBean &
Balasubramanyam, 1976); possono migliorare le infrastrutture e servizi pubblici cre-

4 Mohamed, Youssef. (2022) Transit Oriented Development and Sustainable Land Use Theories
Impacts on New Mega Transportation Projects in New Capital City in Egypt. Journal of Mediterranean
Cities, 2(1):99-111. doi: 10.38027/mediterranean-cities_vol2nol_7.

> Hussein, A. A. A., & Pollock, E. (2019). Sustainable Development approaches in Egypt. 297(1),
012027. https://doi.org/10.1088/1755-1315/297/1/012027.

16 Piatkin, A. (1993). Foreign Investments Are a Reserve for Economic Development. Problems of
Economic Transition, 35(12), 61-73. https://doi.org/10.2753/PET1061-1991351261.

7 MacBean, A. 1., & Balasubramanyam, V. N. (1976). Challenge of Foreign Private Investment
(pp. 189-229). Palgrave Macmillan, London. https://doi.org/10.1007/978-1-349-01962-5_8.
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ando un ambiente economico favorevole alla competitivita internazionale del paese
ospitante'® (Hasssan & Raheem, 2017). Tuttavia, questi investimenti comportano
anche delle sfide, come la dipendenza dal capitale estero e le potenziali disparita
socioeconomiche.

6. Maggiori elementi di criticita e rischi del NAC

1. Il dilemma dell’opportunity cost delle risorse finanziarie pubbliche im-
pegnate

In un momento in cui 'Egitto sta affrontando le conseguenze degli sconvol-
gimenti politici seguiti dopo la primavera araba del 2011, racchiusi dallo slogan
cardine «Pane, liberta, uguaglianza sociale» e aggravati dalle crisi globali derivanti
dalle ripercussioni della pandemia di Covid e del prolungato conflitto russo-ucraino,
Peconomia egiziana ha registrato un marcato aumento della percentuale di debito
pubblico sia estero che interno.

Le pressioni inflazionistiche ed una forte svalutazione, sette volte il tasso di
cambio, in concomitanza con un aumento del tasso di poverta e disparita sociale,
principalmente attribuibili all’aumento del deficit pubblico di bilancio, hanno in-
fluito negativamente sugli stanziamenti della spesa pubblica per settori vitali come
lassistenza sanitaria, 'istruzione e il benessere sociale.

In questo contesto, il Governo sembra prediligere 'attuazione di un progetto
che richiede ingenti risorse finanziarie ed umane ma produce vantaggi economici e
sociali minimi. Gli impegni in costi di opportunita associati al miglioramento dello
sviluppo del capitale umano, alla promozione della produttivita che genera opportu-
nita di lavoro,al miglioramento delle infrastrutture delle aree svantaggiate per facili-
tarne una osmosi fattiva con quelle limitrofe, appaiono meno urgenti o riconoscibili
di minore attenzione.

Una migliore allocazione delle risorse finanziarie e degli investimenti pubblici
in considerazione della opportuinty cost, potrebbe favorire una diminuzione dei tassi
di poverta,un miglioramento delle condizioni di vita della classe media e del capitale
umano.

'8 Hasssan, K. M., & Raheem, M. H. (2017). The Role of Foreign Direct Investment in Provision
of Public Service. International Journal of Research, 4(8), 1310-1322. https://journals.pen2print.org/in-
dex.phpl/ijr/article/download/8423/8163.
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Un Quartiere abusivo al Cairo.

2. 1l rischio del sottoutilizzo“ghost city”
Dal 1976, I'Egitto ha sviluppato 21 citta desertiche per 20 milioni di persone.

(la nuova capitale punta a 25 milioni). Nel 2006, meno di un milione di residenti
si erano effettivamente trasferiti, e principalmente in quelle piti vicine al centro del
Cairo. E apparso sempre piti evidente che un segmento limitato della popolazione
¢ incline a rinunciare ai social network consolidati, alle prospettive occupazionali e
all’accesso ai trasporti che sono prevalenti all'interno del nucleo urbano.

Un uso inefficiente di una enorme infrastruttura come il NAC puo fortemente
ridurre la crescita economica come si ¢ verificato in altri paesi'*(Hulten, 1996).In par-
ticolare la sottoutilizzazione del NAC potrebbe dare adito ad una recessione economi-
ca, dovuta da un rilevante spreco delle limitate risorse disponibili, particolarmente per
Iinfrastruttura viaria, tecnologica ed energetica®®(Refaat & Hussien, 2019).

Dal punto di vista sociale, il NAC mira a creare un ambiente urbano sostenibi-
le e inclusivo, ma un sottoutilizzo comporterebbe una mancanza di coinvolgimento
della comunita e un basso livello di coesione sociale.

Il NAC si sta sviluppando con 'ambizione di farne un hub per applicazioni
tecnologiche intelligenti nel settore del turismo e della ospitalita. Tuttavia, il sot-
toutilizzo dei servizi intelligenti negli hotel e nell’acroporto internazionale della Ca-
pitale sembra indicare un opportunita di guadagno gia persa, con ripercussioni sul
potenziale economico della NAC*' (Abdelmoaty & Soliman, 2020).

1 Hulten, C. R. (1996). Infrastructure Capital and Economic Growth: How Well You Use It May
Be More Important Than How Much You Have. National Bureau of Economic Research. https://ideas.
repec.org/p/nbr/nberwo/5847 html.

2 Refaat, T., & Hussien, E. (2019). Green building information modeling (bim) and sustainable
development case study: university of canada, the new administrative capital, cairo, egypt. 47(4), 526-537.
https://doi.org/10.21608/JESAUN.2019.115507.

21 Abdelmoaty, G. A., & Mohamed Soliman, S. A. E. (2020). Smart Technology Applications in
Tourism and Hospitality Industry of The New Administrative Capital, Egypt.19(2), 102-129. https://doi.
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3. Low level of Urban Participatory Governance(GPU)

Il GPU ¢ fondamentale per la corretta attuazione di uno sviluppo urbano smart
e sostenibile, ma ostacolo significativo alla stessa ¢ la mancanza di fiducia e comuni-
cazione tra enti governativi e cittadini. Il GPU mira a migliorare il coinvolgimento
dei cittadini nei processi pubblici e ad un migliore processo decisionale, che ¢ fon-
damentale per la creazione di capitale e capacita sociali. Una partecipazione efficace
dei cittadini si basa sulla trasparenza delle informazioni fornite dai policy makers in
modalita chiare e tempestive. La mancanza di GPU presenta alti rischi economici
e sociali come tensioni sociali, corruzione e instabilita politica, influendo negativa-
mente al successo dei progetti urbani e sul benessere della comunita® .

Lincremento del GPU implica regolamenti e politiche locali che rafforzano
il coinvolgimento dei cittadini e della societa civile nello sviluppo delle procedure
decisionali, per una partecipazione significativa per una efficace attuazione delle ini-
ziative urbane. Questi includono la necessita di un profondo processo partecipativo
che coinvolga tutte le parti interessate a garantire risultati equi e condivisi di infor-
mazioni critiche tra i decisori.

La low governance ¢ il risultato della emarginazione dei cittadini dal processo
decisionale da parte del Governo che,con il finanziamento con fondi pubblici col-
laterali come il fondo nazionale Superim dell’Egitto ed investimenti stranieri, offre
il fianco alle critiche del peso finanziario per la realizzazione del NAC. Questa mo-
dalitd, infatti, esclude paradossalmente la necessita di coinvolgimento dei cittadini,
evidenziando una politica paternalistica sulla pianificazione integrata, classificando
“cittadini e governo” come entita distinte.

4.1l rischio ambientale

L'UN sostiene obiettivi ambientali urbani che mirano a proteggere gli ecosistemi
e ridurre al minimo gli impatti ambientali, in linea con 'obiettivo SDG 11.6 «riduzio-
ne dell'impatto ambientale delle cittd» (UN 2017)%. Questi obiettivi richiedono I'in-
corporazione dei valori degli ecosistemi nei processi di pianificazione. A tal proposito Il
progetto del NAC ¢ organizzato attorno a uno spazio verde denominato Green River,
un paesaggio ampio e verdeggiante che si estende per 35 chilometri, che comprende
laghi artificiali, che influiscono in modo significativo sul consumo di acqua. Il progetto
non utilizza forme urbane che impediscano la perdita di umidita attraverso 'evapotra-

0rg/10.21608/JAAUTH.2020.47549.1085.

2 D. Batson, N. Ahmad and J. Tsang, (2022). “Four Motives for Community Involvement,” Jour-
nal of Social Issues, vol. 58, pp. 429-445, 2003.

% Ari Aisen and Francisco Veiga, (2013), How does political instability affect economic growth?,
European Journal of Political Economy, 29, (C), 151-167.

¢ United Nations, The Sustainable Development Goals Report (2017), unstats.un.org/sdgs/files/
report/2017/thesustainabledevelopmentgoalsreport2017.pdf.
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spirazione, un aspetto cruciale dell'urbanistica arabo-islamica tradizionale. Le strutture
residenziali sono invece situate all'interno di un ambiente verde simile a un resort. Una
valutazione quantitativa rivela che il 41% dell’area di sviluppo, pari a 7.000 ettari, ¢
designata come spazio verde. All'interno di una sezione specifica del piano urbanistico,
il 26 percento ¢ costituito da verde con una impiantazione importata ecologicamente
che richiede alta intensita idrica di minimal-ecological value(Julian, Bolleter.,2021).Lo
spazio verde risulta piti ampio di quanto inizialmente proposto, richiedera una note-
vole quantita di acqua, energia e sostanze chimiche per prosperare nel clima arido del
Cairo. I progettisti propongono due oleodotti che colleghino la nuova capitale al Nilo,
ciascuno dotato di stazioni di pompaggio della capacita di 125.000 m? al giorno, men-
tre una terza linea dovrebbe fornire acqua desalinizzata dal Mar Rosso®. Sebbene gli
effluenti delle acque reflue trattate possano essere utilizzati per l'irrigazione, indirizzare
questa risorsa verso i terreni agricoli migliorerebbe la sicurezza alimentare e gioverebbe
allirrigazione degli spazi verdi urbani al Cairo. Secondo il piano attuale, 'acqua per
l'irrigazione non ricarichera le falde acquifere della Valle del Nilo a causa della distanza
del deserto dalla valle. Leccessiva estrazione dell’acqua del Nilo e la costosa desalinizza-
zione sollevano notevoli preoccupazioni ambientali e problemi di equita per i residenti
dei vecchi quartieri del Cairo. Un rapporto indica che fino a un terzo delle famiglie del
Cairo non ha accesso all’'acqua potabile e ai servizi igienico-sanitari*®, a cui si aggiunge
la siccita che colpisce i villaggi rurali. In questo ambiente con scarse risorse idriche,
lirrigazione intensiva necessaria per la NAC potrebbe esacerbare le condizioni degli
anziani residenti del Cairo, costituendo potenzialmente un «crimine sociale».

5. 1l rischio Economico-Sociale

Gli obiettivi sociali delle NU SDG (11.3, 11.7 11.2)(UN 2017) enfatizzano
'urbanizzazione inclusiva, I'accesso universale agli spazi verdi e i sistemi di trasporto
sostenibili. Inoltre altre istituzioni internazionali come la Federazione internaziona-
le degli architetti del paesaggio® sostengono ambienti urbani equi che garantiscano
I'inclusivitd e migliorino la qualitad della vita. I piani urbani dovrebbero promuovere
I'impegno civico e dare priorita agli spazi pubblici di alta qualita che promuovono le
interazioni sociali e la coesione. Tuttavia, la progettazione della NAC amministrativa
solleva preoccupazioni per quanto riguarda proprio I'inclusivita e equita sociale. Gli

» Patrick Werr (2021)., ‘Aspiring Plans for New Capital City Put Egypts Resources to the Test
(2017), thenationalnews.com/business/economy/aspiring-plans-for-new-capital-cityput- egypt-s-resources-
to-the-test-1.674116.

% Mimi Kirk, (2021) ‘Egypt’s Government Wants Out of Its Ancient Capital’ (2016), itylab.com/
equity/2016/10/egypt-cairocapital-city-move/503924/, accessed 7 January 2021.

7 International Federation of Landscape Architects Asia Pacific, IFLA Asia-Pacific Region Land-
scape Charter (2015), iflaapr. org/sites/default/files/content-files/IFLA-APR-Charter-Final.pdf, accessed 7
January 2021.
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indicatori suggeriscono una potenziale segregazione socio-spaziale legata agli alloggi,
ai trasporti, alla mobilita sociale e alla democrazia nella nuova citta. La regione del
Grande Cairo ha registrato significativi aumenti del valore fondiario, limitando i nuo-
vi insediamenti agli egiziani a reddito medio-alto. I complessi residenziali della NAC
sono prevalentemente rivolti a costruttori privati che si rivolgono ai mercati di fascia
di reddito medio-alta. Le unita residenziali di questo nuovo complesso partono da ap-
partamenti con minimo 123m?, con unitd pill grandi significativamente pit1 costose.

Nile City Towers, due torre all’avanguardia al centro del Cairo contrapposte alla zona popolare abusiva
priva di condizioni di vita civili Ramlet Boulaq. [Mosa’ab Elshamydel Cairo].

Il piano urbanistico monofunzionale contraddice le diverse attivita economiche
prevalenti nelle strade e nei mercati informali del Cairo. La mancanza di alloggi e
posti di lavoro a prezzi accessibili probabilmente limitera i residenti economicamen-
te svantaggiati a ruoli di servizio in comunitd esclusive. Questa disparitd demografica
sara in netto contrasto con il fatto che gli espatriati professionisti godono di uno stile
di vita confortevole in un ambiente sicuro. Le immagini aeree della costruzione di
Green River evidenziano la predominanza dei veicoli, con importanti autostrade che
isolano il parco dalle aree urbane vicine.

Senza dare priorita all'equita sociale, la nuova capitale amministrativa potrebbe
affrontare una maggiore stratificazione sociale, disparité economiche e un tessuto
sociale indebolito, con conseguenti sfide socioeconomiche a lungo termine. La de-
regolamentazione economica e la priorita del profitto rispetto alla coesione sociale
possono portare a una maggiore esclusione sociale e ampliare il divario tra i diversi
gruppi socioeconomici*® (Sanz, 2013). Ciod potrebbe comportare un aumento della

% Sanz, M. de C. (2013). Equidad, cohesién y economia social. ARQ), 26(1), 31-41. hteps://doi.
org/10.5209/REV_CUTS.2013.V26.N1.40401.
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povertd, in particolare tra i gruppi vulnerabili, e ostacolare gli sforzi di sviluppo lo-
cale. Senza un’attenzione particolare all’equita sociale, il panorama socioeconomico
potrebbe subire un’instabilita, con potenziali disordini sociali e una diminuzione
della solidarietd comunitaria nei prossimi decenni. La mancanza di equita sociale
puo far si che le comunita emarginate vengano ulteriormente trascurate, esacerban-
do le disuguaglianze esistenti e ostacolando la crescita economica (Sanz, 2013). La
discrezionalitd burocratica, se non ¢ in linea con gli obiettivi di equita sociale, puo
portare a dilemmi di legittimitd amministrativa, in cui gli amministratori pubblici
non riescono a riflettere gli interessi del pubblico® (Rivera & Knox, 2022). Dando
priorita all'equita sociale come principio fondamentale, gli amministratori pubblici
possono lavorare per ridurre le disparita socioeconomiche e promuovere una societa
pit inclusiva (Mulyadi et al., 2018).

6. La disparita tecnologica locale

La presenza di tecnologie avanzate in una nuova cittd puo portare a un aumento
del PIL e alla crescita economica in quell’area, ma potrebbe anche non tradursi in una
crescita simile nelle regioni meno sviluppate, come osservato nelle nuove aree a livello
nazionale in Cina® (Dang & Zhu, 2022). La disparita tecnologica tra una NAC e altre
cittd pud avere un impatto significativo sullo sviluppo economico complessivo di un
paese. Questa disparita si traduce spesso in una crescita economica disomogenea, in
cui il capitale tecnologicamente avanzato puo registrare un rapido sviluppo, mentre
altre regioni sono in ritardo. Tali squilibri possono portare a un aumento delle disu-
guaglianze regionali, con ripercussioni sulla coesione e sulla crescita economica nazio-
nale* (Yaremchuk, 2021). I progressi tecnologici nel NAC possono stimolare I'innova-
zione e attrarre investimenti, ma se non gestiti in modo inclusivo, possono esasperare
le disparita esistenti e ostacolare uno sviluppo economico equilibrato in tutto il paese.

7. Autenticita tradizionale progettuale discutibile
In sostanza, questo layout urbano contrasta nettamente con i piani tradizionali
urbani egiziani, che sono caratterizzate da compattezza, densita e sviluppi ad uso

¥ Rivera, J. D., & Knox, C. C. (2022). Bureaucratic Discretion, Social Equity, and the Admini-
strative Legitimacy Dilemma: Complications of New Public Service. Public Administration Review, 83(1),
65-77. https://doi.org/10.1111/puar.13550.

% Dang, W., & Zhu, M. (2022). Regional Heterogeneity of National-Level New Areas on Econo-
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on Information Economy, Data Modeling and Cloud Computing, ICIDC 2022, 17-19 June 2022, Qing-
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3! Yaremchuk, R. (2021). The effectiveness of the state regional policy implementation in the con-
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2021-2-6.
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misto funzionale (non in modo distrettuale distaccato funzionalmente); adottato
per accogliere condizioni climatiche specifiche come estati estremamente calde e
stagionali tempeste di sabbia; costruito per ottimizzare economicamente le reti di
trasporto; promuovere le interazioni sociali; e facilitare piccole iniziative imprendi-
toriali informali.

7. Conclusione

Lanalisi del caso di studio chiarisce I'intricata interazione di fattori di rischio
economici, ambientali e sociali che caratterizzano lo sviluppo del NAC, riflettendo-
ne cosl sia i vantaggi potenziali che le sfide degne di nota. Inoltre, 'analisi del caso
di studio approfondisce il tema dell’inclusivita nello sviluppo abitativo nell’'ambito
del megaprogetto NAC, che si rivolge prevalentemente a sviluppatori privati che si
concentrano sui mercati a reddito medio-alto. Questa particolare strategia potreb-
be non garantire intrinsecamente 'inclusivitd, in quanto si rivolge prevalentemente
ai segmenti pit ricchi della popolazione. Lanalisi del caso di studio sottolinea la
criticita dell’'urbanizzazione inclusiva, un principio sottolineato da organizzazioni
internazionali come le Nazioni Unite e la Federazione internazionale degli architetti
del paesaggio. Queste entita sostengono ambienti urbani equi che promuovono I'in-
clusivita e migliorano la qualita della vita. Tuttavia, I'attuale enfasi sulle abitazioni ad
alto reddito all'interno del NAC potrebbe non essere in linea con i suddetti obietti-
vi di inclusivita. Per promuovere I'inclusivita nello sviluppo abitativo, le potenziali
misure potrebbero comprendere:La formulazione di politiche che stabiliscano una
percentuale richiesta di alloggi deve essere accessibile alle persone a basso reddito:
La promozione di quartieri a reddito misto per promuovere I'integrazione sociale:
offerire incentivi agli sviluppatori affinché incorporino opzioni abitative a prezzi
accessibili nei loro progetti.
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La fase di disaster recovery: il caso della miniera di Matra
(Corsica, Francia)
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Sommario: 1. Considerazioni introduttive: il rischio minerario. — 2. Caratterizzazione geologica
dell’area di Matra. — 2.1. Lorogenesi Alpina in Corsica. — 2.2. Assetto geologico-strutturale di
Matra. — 3. La storia della miniera di Matra. — 3.1. La scoperta del giacimento. — 3.2. La storia
della concessione. — 4. Inquadramento giuridico del rischio minerario in Francia. —4.1. La dot-
trina francese sulla bonifica dei suoli inquinati in base alla destinazione d’uso. — 4.2. La critica
alla dottrina della destinazione d’uso: il Rapporto della Commissione parlamentare d’inchiesta
Lafon sull'inquinamento del suolo da attivita industriali o minerarie. —4.3. I tentativi di riforma
della normativa francese e il progetto di direttiva UE sul monitoraggio dei suoli. — 5. Riflessioni
conclusive: gestione a lungo termine dei siti estrattivi.

1. Considerazioni introduttive: il rischio minerario

Lestrazione mineraria rientra fra le pit pericolose attivita industriali a scala
globale. Il rischio minerario comprende tutti i possibili pericoli relativi all’attivita
di estrazione, alla sicurezza dei lavoratori e all'impatto ambientale e sociale sulle co-
munita locali. II rischio associato all'industria mineraria impatta su diverse matrici
ambientali quali il suolo, le risorse idriche e la biodiversita e comprende due prin-
cipali fasi, ovvero quella estrattiva e quella post-attivita. La corretta gestione delle
infrastrutture di per sé non esclude le variabili naturali associate all’estrazione quali
le caratteristiche del giacimento, I'assetto strutturale delle rocce che lo ospitano, la
presenza di fluidi e gas alloggiati in condizioni di locale sovrappressione (Figura 1).

Molti paesi hanno norme rigorose che impongono alle compagnie minerarie
una pianificazione anticipata della fase post-mining. Tale fase include lo stanziamen-
to di fondi che saranno poi dedicati a monitoraggio e bonifica del sito, al fine di
mettere in sicurezza il sito e quindi minimizzare il rischio minerario. In particola-
re, 'intervento post-estrazione ¢ mirato alla minimizzazione della mobilizzazione
e dispersione di elementi potenzialmente tossici, per evitare che questi entrino in
contatto con il suolo, 'acqua, gli organismi vegetali e animali, cosi da preservare la
salute ambientale e la sicurezza degli ecosistemi locali.

La previsione dell'impatto ambientale e sociale di un sito estrattivo ¢ un tipo di
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analisi sviluppatosi successivamente alla coltivazione di molti siti minerari presenti
sul territorio europeo. Questa asincronia ha causato, nel passato recente, una gestio-
ne approssimativa dei siti estrattivi, provocando il dissesto pitt 0 meno grave dei siti
adiacenti alla miniera con possibile impatto talvolta disastroso su areali anche molto
vasti.

In questo contributo, presentiamo il caso studio di Matra, un paese nella Cor-
sica orientale sede di una importante miniera di arsenico attiva nella prima meta
del Novecento. Durante l'attivita della miniera, il problema degli scarti minerari
peggioro la qualita della vita degli abitanti di Matra e compromise i rapporti con la
societa estrattiva. “Infatti, 'acqua utilizzata per drenare le gallerie della miniera ve-
niva utilizzata poco pit a valle per attivita agricole. Dopo la chiusura definitiva della
miniera, il sito fu abbandonato, cosi come gli scarti minerari che tutt’ora si trovano
in cumuli di detrito situati lungo il torrente Presa. La continua lisciviazione di tale
materiale ha provocato I'espansione della contaminazione, aumentando a dismisura
linquinamento naturale gia presente nella valle. Il sito ¢ dapprima descritto dal
punto di vista geologico, al fine di comprendere la genesi del giacimento. Successi-
vamente, ¢ presentata la storia miniera di Matra e 'inquadramento giuridico legato
al rischio minerario francese. Alcune considerazioni conclusive sono quindi proposte
per offrire spunti di riflessione legate al disaster recovery.

o

ciclo produttivo
delle miniere

\

"cspfomzionc

Figura 1 — Ciclo di vita dell’attivitd mineraria e della risorsa minerale (modificato da ICMM,

2017)
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2. Caratterizzazione geologica dell’area di Matra

2.1. Lorogenesi Alpina in Corsica

Matrassi trova sulle colline situate a nord della pianura di Aleria (Figura 2). Il bedrock
su cui il paese poggia ¢ costituito da rocce metamorfiche perlopiti di derivazione oceanica
appartenenti al Complesso degli Schistes Lustrés (Marroni e Pandolfi, 2007). Questi
ultimi rappresentano la litosfera oceanica dell'Oceano Ligure-Piemontese, formatosi tra
i margini continentali delle placche Adria ed Europa a partire dal Giurassico (Marroni
etal., 2017). Circa 80 milioni di anni fa, la cinematica delle placche provoca un cambio
di assetto tettonico nell’Oceano Ligure-Piemontese, tale da mutare il regime estensionale
fino a quel momento presente in convergenza. Cosi ha inizio il processo di subduzione
della litosfera oceanica e successivamente, a partire dall’Eocene medio, quello del mar-
gine continentale della placca Europea (Di Rosa et al., 2017). Tale materiale spinto in
profondita viene via via trasferito dalla placca in subduzione al prisma tettonico Alpino,
composto quindi da volumi di crosta oceanica (ovvero dall’ Oceano Ligure-Piemontese) e
continentale (ovvero dal margine Europeo). Le unita tettoniche oceaniche e continentali
annesse al prisma registrano un metamorfismo di alta pressione, la cui intensita ¢ diretta-
mente proporzionale alla massima profondita raggiunta durante la subduzione.

Circa 30 milioni di anni fa, la tettonica compressiva che ha prodotto la forma-
zione del prisma tettonico Alpino evolve nuovamente in estensione (Chamot-Rooke
etal., 1999). Questo cambio ha due effetti principali: il collasso del prisma tettonico
stesso e I'apertura di due nuovi bacini oceanici: quello Ligure-Provenzale e quello
Tirrenico (Gueguen et al., 1998). Lapertura di questi bacini ha provocato il distacco
del blocco Sardo-Corso dal margine europeo e il suo isolamento dai processi tetto-
nici appenninici che migrano verso nord-est. Lattuale configurazione tettonica della
Corsica ¢ quindi stata raggiunta 14 milioni di anni fa (Serri et al., 1993), e da allora
¢ stata modificata per lattivazione di faglie normali legate all’apertura del Tirreno
(Gueydian et al., 2016) e dai processi esogeni quali erosione, trasporto e deposito di
sedimenti (Cavazza et al., 2001).

2.2. Assetto geologico-strutturale di Matra

Nell’'area di Matra affiorano due unita tettoniche derivanti dall’Oceano Ligu-
re-Piemontese: 'Unita Castagniccia e 'Unita Santo Pietro di Tenda (Caron et al.,
1990). L'Unita Castagniccia si trova al livello strutturale inferiore, ¢ costituita da
metasedimenti accumulatisi al di sopra della crosta oceanica ed ¢ caratterizzata da
un metamorfismo di alta pressione indicativo di una profondita massima raggiunta
durante la subduzione di circa 40 km (Vitale Brovarone et al., 2013).

LUnita Santo Pietro di Tenda ¢ situata al di sopra dell’Unita Castagniccia e in-
clude rocce giurassiche formatesi durante I'apertura dell'Oceano Ligure-Piemontese
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e le relative coperture sedimentarie. Tutti i litotipi dell’'Unita Santo Pietro di Tenda
hanno registrato un metamorfismo di alta pressione coerente con una massima pro-
fondita di seppellimento di 35-40 km (Caron et al., 1990).

I rapporti strutturali tra le due unita tettoniche Castagniccia e Santo Pietro di
Tenda sono complessi e includono una storia deformativa polifasata sia duttile che
fragile. In entrambe le unitd, la deformazione duttile &€ composta da quattro fasi de-
formative, di cui la pili antica (fase D1) ¢ associata al seppellimento avvenuto a partire
dal Cretaceo Superiore, mentre le successive (fasi D2-D4) sono relative ai processi che
hanno prodotto la loro esumazione fino all'Oligocene inferiore (Filimon et al., 2024).

[] AL - Pianura di I SPT - Unita Santo
fleou ot & Tondie / Faglianormale  / g%g‘:g
Corsica Alpina = CA- Unita Castagniccia +* Faglia trascorrente / Discontinuita
[ 1B - Unita Inzecca- @@ LI - Granitoide di i i i
Bagliacone Uinguizzetia ¥ Sito minerario abbandonato

Figura 2 — Inquadramento geografico e schema tettonico dell’area di studio (modificata da Fi-
limon, 2023). Il riquadro nero indica I'area su cui sono stati raccolti i dati per caratterizzare il
bedrock e la mineralizzazione (Filimon et al., 2024).

Nellarea di Matra, la tettonica fragile si sviluppa successivamente a quella duttile e
include un sez principale di faglie normali ad alto angolo sviluppatesi nel Miocene inferiore
nel contesto estensionale che ha portato alla formazione del Tirreno (Filimon, 2023). Una
di queste faglie normali ha permesso I'interazione di acque meteoriche con fluidi circolati
in profondita. La testimonianza di questo evento ¢ la mineralizzazione a solfuri di Matra,
coltivata durante il secolo scorso e oggetto di recenti studi geologici volti alla caratterizza-
zione geochimica e giacimentologica (Filimon, 2023; Filimon et al., 2024).
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3. La storia della miniera di Matra

3.1. La scoperta del giacimento

Alla fine del XIX secolo, fu scoperto un giacimento di arsenico poco a monte
del villaggio di Matra, sfruttato successivamente per quasi mezzo secolo (Gauthier,
2011). II primo rapporto disponibile risale al 1898 o 1899, redatto da Romiti (con-
trollore minerario): “Essendo stato informato della scoperta nei pressi di Matra di
un giacimento metallifero, mi sono recato sul posto e ho riscontrato quanto segue.
[...] Sulla riva sinistra del torrente ¢’¢ una vena mineralizzata composta da realgar,
orpimento e realgar mischiato in una pasta silicea verde (Figura 3). E possibile se-
guire questo filone dal punto in cui appare risalendo il corso del torrente per una
lunghezza di circa 150 m; il suo spessore, mi ¢ parso, ¢ di 1,5 m. [...] La direzione
¢ prevalentemente nord-sud e la sua inclinazione ¢ di 60° E”. Il 30 marzo 1901, un
altro rapporto indica che due attivita di ricerca simultanei sono in corso a Matra,
condotti da due proprietari. Entrambi furono ingannati dal colore rosso acceso della
mineralizzazione, tipico sia del realgar (solfuro di arsenico) che rappresenta la risorsa
mineraria di Matra, che del cinabro (solfuro di mercurio). Sui due lati del torrente
furono quindi scavate tre trincee e due pozzi da parte dei proprietari Jean Baptiste
Marsily, sindaco di Matra dal 1880 al 1897, e Frangois Xavier Santucci, sindaco di
Matra dal 1897 al 1904.

Nel 1905, l'ing. Sollente, analizzando la (doppia) richiesta di permesso di
ricerca, ricorda le circostanze della scoperta: “Questo giacimento fu scoperto quasi
casualmente tra il 1880 ¢ il 1890 [...] a seguito di un’alluvione che liberd dal letto
del fiume molti massi, rivelando una traccia della vena incastonata nella serpenti-
nite, a circa 1500 m a nord del paese”. Le date sono confermate da un testo non
firmato (in realed, si tratta di una fonte poco attendibile) e da un documento suc-
cessivo dell’ingegnere Nentien sui giacimenti minerari della Corsica, che riporta
Pesistenza di solfuri di arsenico a Matra con piccoli afhioramenti che sembravano
non sfruttabili.
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Torrente Presa

Pianura di Alena

Matra

Realgar

Figura 3 — a) La valle del torrente Presa; b) Cumuli di materiale di scarto della miniera di Matra
situati lungo il torrente Presa ¢) Campione mineralizzato (MAT12) rappresentativo del giaci-

mento sfruttato nella prima meta del ’900 e d) relazioni microtessiturali tra i solfuri nel giaci-
mento (MAT10).

3.2. La storia della concessione

La storia della licenza ¢ vincolata al periodo 1901-1905. All’inizio del 1901,
Jean Baptiste Marsily da un lato del Presa torrente e Frangois Xavier Santucci dall’al-
tro, effettuarono due campagne di ricerca distinte a causa della loro rivalita politica.
Il Sig. Marsily fu proprietario della maggior parte dei terreni sul filone emergente,
captato in tre trincee lunghe pochi metri e profonde due. Chiese subito la licenza,
che gli fu rifiutata per insufficienza di lavori. Trasferisce i suoi diritti alla nuova so-
cieta LArsenic, controllata dalla Société des Mines de Luceram. Il Sig. Santucci fu
proprietario di un solo terreno in prossimita dell’area mineralizzata, captata tramite
due pozzi di 6,6 m e 4 m e uno scavo discendente. Quest’ultimo fu rapidamente
abbandonato a causa della vicinanza del torrente. Fu autorizzato a vendere il ma-
teriale dello scavo nonostante 'opposizione di Marsily. Fino all’agosto del 1904 fu
scavata una galleria di 60 m verso nord. Nonostante I'autorizzazione concessa alla
Société Anonyme des mines d’antimoine de La Bourboule per ulteriori ricerche e
per richiedere una concessione, I'ingegnere minerario non premise una nuova con-
cessione. Marsily cedette quindi i suoi diritti alla Société Miniere de prospection et
d’exploration.

Lo sfruttamento del filone di realgar inizia negli anni 1907-1912. Fu stipulato
un accordo col quale si concedeva la licenza di sfruttamento del sito alla societda CAr-
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senic. La richiesta della concessione fu presentata nel 1908, ma fu concessa solo nel
1912. I lavori furono illegalmente avviati nel 1910, con lo sviluppo di diverse galle-
rie. Nel 1911 I'ingegnere minerario Castelnau propone I'espansione dell'impianto di
macinazione, riscontrando pero alcuni problemi legati al trasporto lento. Nel 1907,
mentre la produzione mondiale di arsenico era di 14.000 tonnellate annue e quella
francese di 600 tonnellate, la miniera di Matra produceva qualche anno dopo 1.500
tonnellate all’anno.

Il 28 dicembre 1912 venne accettata la concessione per I'estrazione del mine-
rale su un’area di 267 ettari. I1 1913 fu I'anno di massima produzione del sito, con
Iestrazione della risorsa stimata tra 2.500 ¢ 4.000 tonnellate. All'inizio dello sfrutta-
mento, il minerale veniva trasportato a dorso di mulo e poi su carri. Nel 1913 fu co-
struita una teleferica a due sezioni. Nonostante i numerosi problemi di realizzazione,
la teleferica fu presto abbandonata, tornando ai muli, ai carri, e infine ai camion. 1l
materiale veniva lavorato ad Auzon, in Alta Loira (Francia).

Durante la Prima Guerra Mondiale il solfuro di arsenico ebbe un aumento di
domanda, e mantenne alto la produttivita a Matra fino al 1916. I principali clienti
erano la fabbrica di polvere di Angouléme e la fabbrica di fuochi d’artificio di Bour-
ges. Il realgar veniva principalmente utilizzato per ottenere acido arsenico, usato per
le sue proprieta pesticida e insetticida. Linteresse economico del minerale dipendeva
quindi strettamente dai prezzi, che erano molto variabili. Veniva utilizzato anche in
concerie, nell'industria (lega di rame), dall’esercito come gas velenoso e nella produ-
zione di coloranti. Il minerale veniva spedito sul continente e lavorato in una fab-
brica. Nel 1917 la produzione calo drasticamente portando al declino della miniera
di Matra. In concomitanza a questo, si presentarono anche dei problemi econimici,
poiché la societa non pagd mai le royalties al comune.

Di fronte alle nuove esigenze di mercato che avevano portato la miniera vicina
ad uno strato di generale degrado, il 14 marzo 1919 'Arsenic avvio le procedure
di liquidazione, che terminarono il 18 dicembre 1922. Nel 1925 fu autorizzato il
trasferimento della proprieta alla Société des mines et produits chimiques des Al-
pes-Maritimes. A partire dal 1926 la situazione peggiora a causa dell’assottigliamen-
to del filone e della minore concentrazione del minerale, in aggiunta a problemi
logistici legati al trasporto del minerale alla lavanderia. Lo sfruttamento fu interrotto
da agosto 1932 a luglio 1933. L'anno successivo, 'amministrazione comunale rifiuto
la richiesta di acquistare la licenza di Matra dalla Société des mines et produits chi-
miques des Alpes-Maritimes.

Nel 1935 la miniera riprese lentamente. Nel 1936 fu costruita 'area dedicata
alla flottazione del materiale, la cui testimonianza ¢ sempre visibile lungo il torrente
Presa. Continud a funzionare fino all'inizio della guerra, con periodi di fermo. Nel
1943, alla liberazione della Corsica, la miniera era inattiva e fu brevemente riaperta

fino al 1945.
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4. Inquadramento giuridico del rischio minerario in Francia

4.1. La dottrina francese sulla bonifica dei suoli inquinati in base alla de-
stinazione d’uso

A partire dalla prima meta degli anni ’90, il vecchio sito estrattivo di Matra
e il territorio circostante sono stati oggetto di analisi e studi geologici e idrologici
al fine di stabilire la presenza di metalli pesanti nel suolo, nelle acque superficiali e
sotterranee circostanti, e la conseguente pericolosita per la salute della popolazione
e Pecosistema locale.

Dai suddetti studi emerge con chiarezza che si ¢ in presenza di una contamina-
zione ambientale dei suoli e delle acque che interessa anche vari anelli della catena
alimentare acquatica e che pare da attribuirsi al vecchio impianto estrattivo.

Il caso sembra pertanto qualificarsi come danno ambientale di origine antropi-
ca che comporta un rischio per la salute e I'ecosistema ambientale, e che ¢ stato af-
frontato dalle amministrazioni pubbliche competenti secondo il quadro normativo
e amministrativo vigente nell'ordinamento francese.

Da quest’ultimo punto di vista, giova ricordare che la Corsica ¢ qualificata
come collettivita a statuto particolare ai sensi dell’art. 72, comma 1, della Costituzio-
ne perché possiede alcune peculiarita istituzionali e competenze complessivamente
pil estese rispetto alle altre regioni francesi, ma non dispone di un potere legislativo
e regolamentare autonomo'. Peraltro, tra i settori nei quali si esplica la suddetta
limitata autonomia corsa, non rientra quello ambientale, il quale risulta pertanto
materia interamente e saldamente nelle potesta della République e delle sedi corse
delle amministrazioni statali.

Rispetto alla gestione dei siti e dei suoli inquinati, la procedura da seguire ¢
stata definita a livello ministeriale nel 2007, ed aggiornata nel 2017. Essa distingue
tra 'inquinamento attuale e futuro, che deve essere gestito secondo il principio della
prevenzione e del ripristino, e I'inquinamento storico, triste eredita collettiva del
passato industriale, per il quale si applica il principio della gestione del rischio in
base all’uso. Questo principio comporta l'effettuazione di una valutazione del rischio
in funzione dell’'uso dell’'ambiente interessato e prevede che le azioni per I'elimina-
zione dell'inquinamento siano definite caso per caso, tenendo conto delle tecniche
disponibili e dei loro costi economici. Il mantenimento dell'inquinamento residuo
in un sito ¢ legato alla sua compatibilita con 'uso scelto (industriale, residenziale,
ecc...) e, se necessario, subordinato a condizioni di controllo ai fini della salute uma-

2y

C. Favav, La Corsica, “isola che non ¢¢” nella Costituzione francese. Osservazioni a margine del per-
corso della Cullettivita di Corsica verso uno statuto di autonomia, in DPCE online, 4/2023, 3237-3256.

1
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na o dell'impatto ambientale®.

D’altra parte, il tema dell'inquinamento derivante da vecchi impianti minerari
¢ in Francia di particolare rilievo se si considera che, secondo i dati del Ministero del-
la Transizione ecologica, a meta del 2022 sono stati identificati poco pitt di 10.045
siti e terreni inquinati a causa del passato industriale della Francia: le ex regioni mi-
nerarie rappresentano la meta di essi. Questo inquinamento ¢ il risultato di scarichi
incontrollati di sostanze inquinanti, incidenti o scarso contenimento e per quanto
ogni anno vengano stanziate risorse pubbliche ai fini della prevenzione dell’infiltra-
zione di sostanze inquinanti o la decontaminazione di siti e suoli inquinati®, esse non
sono ovviamente sufficienti per la bonifica di tutti i siti segnalati.

4.2. La critica alla dottrina della destinazione d’uso: il Rapporto della
Commissione parlamentare d’inchiesta Lafon sull’inquinamento del suolo
da attivita industriali o minerarie

La questione ¢ a tal punto allarmante, che nel 2020 il Senato francese ha isti-
tuito una commissione parlamentare di inchiesta per valutare i problemi sanitari ed
ecologici causati dall'inquinamento industriale o minerario. Lobiettivo di questa
commissione ¢ stato quello di valutare I'entita di inquinamento del suolo francese,
nonché la capacita delle autorita pubbliche di individuare e prevenire i rischi che
esso comporta per la salute e per 'ambiente. Al termine dei suoi lavori, la commis-
sione ha adottato all’'unanimita un rapporto dal titolo: “Inquinamento industriale
e minerario: assumersi la responsabilita, riparare gli errori e ripensare al futuro in
modo sostenibile™.

Essa elabora quattro osservazioni principali e presenta una serie di proposte
volte a rivedere la politica di gestione dei siti e dei suoli inquinati in Francia.

Si evidenzia innanzitutto che il primo anello della catena della prevenzione e
gestione dell'inquinamento del suolo ¢ I'identificazione dei siti a rischio. Tuttavia,
la mappatura di tali siti risulta frammentata e disomogenea, per il fatto che le infor-
mazioni disponibili sui siti interessati da antiche attivita industriali o minerarie sono
spesso raccolte in vecchi archivi di amministrazioni locali e non forniscono infor-
mazioni sull’esatta natura delle sostanze inquinanti che possono aver impregnato il
suolo. Per molto tempo, infatti, i siti in questione non sono stati soggetti a obblighi
in termini di diagnosi del suolo perché mancavano, all'epoca in cui gli impianti o

2 Sul tema, si veda il documento ministeriale reperibile sul sito internet: https://www.ccologie.

gouv.fr/politiques-publiques/sites-sols-pollues.
3 Siveda il Rapporto reperibile sul sito internet: hetps://www.statistiques.developpement-durable.
gouv.fi/les-sols-en-france-synthese-des-connaissances-en-2022.
4 La relazione della Commissione d’inchiesta parlamentare ¢ reperibile all’indirizzo internet: ht-

tps:/[www.senat.fr/rap/r19-700-1/r19-700-11.pdf.
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le miniere erano operative, normative sulla tracciabilita delle attivitd inquinanti. Si
conclude pertanto sull’assoluta necessita che si addivenga a una mappatura conso-
lidata dei dati relativi ai rischi sanitari ed ecologici associati all'inquinamento del
suolo, oltre ad una informazione chiara e accessibile, in una logica di trasparenza nei
confronti delle popolazioni ma anche degli enti locali interessati.

Il secondo aspetto che viene evidenziato dal Rapporto della Commissione d’in-
chiesta, ¢ una significativa lacuna normativa nella legislazione francese a tutela del
suolo. Si fa notare, infatti, che mentre I'aria e 'acqua sono considerate beni naturali
comuni, ai sensi dell’art. L 101-1 del Codice dell’ Ambiente, e si avvalgono di un qua-
dro normativo finalizzato alla loro qualita (in particolare con I'adozione di due grandi
leggi: la legge n. 92-3 del 3 gennaio 1992 sull’acqua e la legge n. 96-1236 del 30 di-
cembre 1996 sull'aria e 'uso razionale dell’energia), il suolo ¢ stato generalmente con-
siderato come un bene economico privato, soggetto a diritti di proprieta e destinato ad
essere sviluppato, occupato o sfruttato, sia nel contesto dello sfruttamento industriale,
in particolare minerario, sia nel contesto edilizio e urbanistico. La conservazione delle
funzioni del suolo e la necessita di riabilitarlo dopo lo sfruttamento sono quindi rima-
ste a lungo assenti dalle strategie pubbliche di governo del territorio.

Tuttavia, il suolo & indiscutibilmente un elemento naturale, una risorsa dell’e-
cosistema, oltre che un fattore che possiede anche una dimensione memoriale, cul-
turale e patrimoniale che giustificherebbe il rafforzamento dei requisiti legislativi e
normativi applicabili alla sua conservazione.

Nonostante cio, la protezione del suolo non ¢ oggetto di un quadro giuridico
specifico, nell’ordinamento giuridico francese, basato su una definizione di suolo in-
quinato. Gli elementi di protezione del suolo nella legislazione mineraria sono stati
sviluppati principalmente alla fine degli anni ’90, ma si sono limitati essenzialmente
alla gestione dell'impatto delle frane. Pertanto, non esiste un approccio integrato
alla protezione del suolo nella legislazione francese e cio si traduce in una mancanza
di chiarezza sulla catena di responsabilita per la prevenzione dell'inquinamento ¢ la
riparazione dei danni e dei potenziali punti ciechi’.

Un altro aspetto che viene sottolineato dalla Relazione parlamentare della
Commissione Lafon, ¢ I'assenza di un quadro normativo e procedurale omogeneo
per la gestione dei problemi sanitari ed ecologici associati ai siti e ai suoli inquinati.
Dall'inchiesta emerge infatti la sensazione, tra le popolazioni locali e i funzionari
delle autorita locali interessate dai siti e dai suoli inquinati, di una reattivita variabile
a seconda del territorio da parte dei servizi statali. Nei casi di inquinamento storico
di suoli in cui la responsabilita degli operatori ¢ prescritta o impossibile da attivare a
causa della mancanza di solvibilita, le autorita possono apparire impotenti nella ge-
stione delle questioni sanitarie ed ecologiche. La complessita delle procedure di ge-

> Ibidem.
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stione degli allarmi sanitari ed ecologici, procedure poco formalizzate, e la tendenza
a dare priorita alla necessita di raccogliere dati scientifici comprovati e affidabili per
la valutazione del rischio suscitano spesso nella popolazione I'impressione di inerzia
da parte dei servizi statali di fronte al problema.

Si evidenza quindi la necessita di definire un quadro normativo e amministrati-
vo trasparente per il monitoraggio e la gestione dei rischi connessi a i siti inquinati, al
fine di evitare disparita nelle indagini sulle segnalazioni spesso emesse da associazioni
o amministratori locali. Devono inoltre essere definiti strumenti che consentano agli
enti locali, in particolare ai sindaci, di coordinare la loro azione con quella dei servizi
statali. Lassenza di un quadro metodologico per i funzionari locali che si confronta-
no con la gestione dei rischi sanitari ed ecologici associati all'inquinamento del suolo
solleva la questione della necessita di definire un piano d’azione a livello comunale o
intercomunale per chiarire la distribuzione delle responsabilita degli attori istituzio-
nali e privati nella protezione e nell'informazione della popolazione.

D’altra parte, l'impossibilita di far valere la responsabilita dei precedenti operatori o
di attivare il principio “chi inquina paga” non puo giustificare la lentezza delle procedure
di gestione dei rischi per la salute e di riparazione dei danni ecologici da parte dello Stato.

Infine, la commissioni d’inchiesta sottolinea la necessita di rivedere la dottrina
francese sulla decontaminazione e il risanamento in base alla destinazione d’uso,
poiché essa presenta alcuni limiti evidenti. Il fatto che un operatore sia costretto solo
a riportare il suo sito ad uno stato compatibile con il suo uso attuale pud portare al
mantenimento dei suoli in uno stato di inquinamento che rimarra incompatibile
con altri usi che in futuro potrebbero rendersi necessari o vantaggiosi per gli enti
locali interessati e le relative comunita, dovendo le stesse farsi carico di una piti ap-
profondita decontaminazione dei siti.

Anche in questo caso, le disuguaglianze territoriali pesano inevitabilmente sulla
capacita della comunita di risanare i terreni che sono stati danneggiati in modo per-
manente dall’attivitd industriale e mineraria. Alcuni dipartimenti sono chiaramente
meglio attrezzati di altri per intraprendere la riconversione di terreni industriali o
minerari dismessi situati sul loro territorio, in particolare attraverso potenti stabili-
menti fondiari pubblici o a causa di valori fondiari piti attraenti, mentre altri dipar-
timenti rimangono impotenti a rivitalizzare i loro territori.

4.3. I tentativi di riforma della normativa francese e il progetto di direttiva
UE sul monitoraggio dei suoli

Nel 2021 ¢ stata presentata al Senato francese una proposta di legge® che, rifa-
cendosi alle raccomandazioni della Commissione parlamentare d’inchiesta, mira ad

¢ PDL n. 594 (2020-2021), Jourda e altri, reperibile nel sito internet: https://www.senat.fr/leg/
ppl20-594.pdf.
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adottare un adeguamento della normativa francese al fine di far fronte al problema
dell'inquinamento del suolo, rafforzando la raccolta di dati sull’esposizione delle
popolazioni, lo sviluppo della sorveglianza sanitaria e il riutilizzo delle terre incolte
inquinate in un approccio di sviluppo sostenibile. Purtroppo, pero, la proposta ¢
decaduta, non completando I'iter parlamentare per la sua approvazione.

Permane, pertanto, nell’ordinamento francese 'assenza di una definizione di
suolo, lacuna che si riscontra anche nelle fonti dell’'Unione europea. Cosi, nessun
testo prende esplicitamente in considerazione la natura del suolo come risorsa dell’e-
cosistema, a differenza dell’aria o dell'acqua.

Di fronte a questa lacuna nelle politiche ambientali, la Commissione europea
ha finalmente presentato all’'inizio di luglio 2023 una nuova proposta di direttiva
sul monitoraggio e la resilienza del suolo, con 'ambizioso obiettivo di garantire che
tutti i suoli siano sani entro il 2050, in linea con 'ambizione dell’'Unione europea di
“inquinamento zero™’.

A tal fine, la proposta di direttiva mira a una definizione armonizzata di salute
del suolo, a istituire un quadro normativo per il monitoraggio, in particolare per
analizzare meglio le tendenze della siccita, del dissesto idrogeologico e dell’erosione;
a definire il quadro normativo per la gestione sostenibile del suolo e la bonifica dei
siti contaminati, secondo il principio consolidato del “chi inquina paga”.

A livello nazionale, si segnala, inoltre, una nuova proposta di legge, presentata
in Senato francese nell’'ottobre del 20238, volta a realizzare politiche strutturali di
protezione del suolo, fornendo al contempo un quadro giuridico per il loro ricono-
scimento. In primo luogo, I'articolo 1 della proposta riconosceva la qualita del suolo
come patrimonio comune della nazione, al pari dell'aria e dell’acqua, portando a
una modifica dell’articolo L. 110-1 del codice del’ambiente, e ne definiva la natura
di risorsa ecosistemica, inoltre prevedeva l'istituzione di un’Alta Commissione per la
Protezione del Suolo con il compito di guidare lo sviluppo di un sistema nazionale
di dati sul suolo.

Questa proposta di legge ¢ stata pero rigettata dal Senato nel febbraio del 2024.

5. Riflessioni conclusive: gestione a lungo termine dei siti estrattivi

Il contesto normativo ed amministrativo descritto nelle pagine precedenti consente
di comprendere quali siano le difficolta riscontrare nel caso dell'inquinamento di Matra,
sia da parte delle amministrazioni comunali che di quelle statali nell’affrontare il proble-

7 Proposta di direttiva (COM(2023)0416 — C9-0234/2023 — 2023/0232(COD)) sul monitorag-
gio del suolo https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2024-0138-AM-001-216_IT.pdf.
8 https://www.senat.fr/dossier-legislatif/ ppl23-066.html#timeline-4.
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ma della contaminazione del sito. La dottrina della destinazione d’uso, unita all'impos-
sibilita di rintracciare un soggetto responsabile verso cui applicare il principio del diritto
ambientale “chi inquina, paga”, da un lato, e I'indisponibilita di fondi pubblici sufficienti
per affrontare un tipo di inquinamento che, come visto dai dati citati, interessa un nu-
mero consistente di aree nel territorio francese, costringe le amministrazioni competenti
a limitarsi all’adozione di misure precauzionali come l'interdizione del sito minerario o
misure igieniche e dietetiche per la popolazione interessata. Si tratta di prescrizioni che di
fatto costringono i residenti a “convivere con I'inquinamento”, senza risolvere il proble-
ma ambientale e sanitario, perpetrando una politica di gestione del rischio che, nel lungo
termine, non pud essere, con tutta evidenza, una soluzione soddisfacente.

D’altra parte, i tentativi di riforma della legislazione francese miranti a intro-
durre forme di tutela piu stringenti per il suolo, sembrano per il momento falliti,
come del resto si nota anche nell'ordinamento italiano dove la proposta di legge sul
consumo di suolo, pill volte presentata alle camere, a partire dal 2016°, non ha ad
oggi mai completato l'iter di approvazione.

Qualche speranza per la qualita del suolo puo forse arrivare dall'ordinamento
europeo: il progetto di direttiva sul monitoraggio dei suoli mira a rendere obbliga-
torio il monitoraggio della salute del suolo, fornisce principi guida per la gestione
sostenibile dello stesso e affronta le situazioni in cui la contaminazione del suolo
comporta rischi inaccettabili per la salute e 'ambiente. In base al testo, ancora prov-
visorio, della direttiva, gli Stati membri, sostenuti dalla Commissione, dapprima
monitoreranno e poi valuteranno la salute di tutti i suoli del loro territorio, in modo
tale che le autorita e i proprietari di terreni in tutta 'UE possano attuare pratiche di
gestione sostenibile e altre misure adeguate. I punti di campionamento per il monito-
raggio, dovrebbero essere determinati dagli Stati membri, sulla base di una metodo-
logia comune dell’'UE. Inoltre, si prevede che gli Stati membri definiranno pratiche
di gestione sostenibile del suolo orientate alla lotta contro 'impermeabilizzazione
del suolo e la sua distruzione. In base alla proposta di direttiva, inoltre, gli Stati
membri individueranno tutti i siti potenzialmente contaminati e successivamente li
mapperanno in un registro pubblico.

La proposta di direttiva introduce un approccio graduale e basato sul rischio.
Cid dovrebbe consentire agli Stati membri di definire 'ordine di priorita delle misu-
re, tenendo conto dei rischi potenziali, del contesto socioeconomico e dell’uso attua-
le e previsto dei siti. Una volta individuato un sito contaminato, esso verra studiato
e saranno affrontati gli eventuali rischi inaccettabili per la salute della popolazione e
Pecosistema locale.

? Dopo diverse proposte presentante gia nel 2016 e nel 2018, oggi ¢ pendente innanzi al parlamen-

to italiano la PDL Bonelli, n. 787/2023, Disposizioni per il contenimento del consumo di suolo e la rigenerazio-
ne urbana nonché delega al Governo per Uintroduzione di misure fiscali agevolative, reperibile al sito internet:

https://documenti.camera.it/leg19/pdl/pdf/leg.19.pdl.camera.787.19PDL0020390.pdf.
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Non resta che auspicare che la proposta di direttiva sul monitoraggio del suolo
trovi finalmente approvazione definitiva e sia accompagnata da risorse finanziarie
europee destinate agli Stati membri al fine di sostenere le spese di bonifica dei suoli
inquinati.
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