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Resilience vs Vulnerability in Urban Systems for Dinamic Bal-
ance in Contemporary City

Massimo Clemente, Daniele Cannatella, Eleonora Giovene di Girasole, Stefania
Oppido

Abstract

Cities are concentration of natural and human risks and urban resilience — intended
as response to risks in terms of reducing vulnerability — represents «the ability of a
system, community, or society exposed to hazards to resist, absorb, accommodate to
and recover from the effects of a hazard in a timely and efficient manner, including
through the preservation and restoration of its essential basic structures and functions»
(UNISDR, 2009, p. 24). For this reason, vulnerability and resilience are relevant focus
in the current political and scientific debate about the future of cities.

In recent years, in the international scenario, risk has become a complex concept, related
not only to natural and built features, but also to socio-economic context.

The paper deals with researches aimed at ex ante proactive, systemic and integrated
approaches for risk management: indeed, recent studies demonstrate that the same
type of event can determine very different degrees of damage, mainly depending on the

Fig.1 - Santo Domingo de Guzman: waterfront
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ability of territory and its community to “react”.

Starting from this, we propose a method aimed at analyzing urban systems vulnerability
in seismic risk areas, tested within the international cooperation project Estudio de la
amenaza sismica y vulnerabilidad fisica del Gran Santo Domingo.

The project is supported by the implementation of a Geographic Information System
(GIS), working through maps and geospatial data for the elaboration of “Indicators of
Vulnerability” and thematic maps that represent the current state of urban vulnerability
in Santo Domingo.

This analysis is the knowledge phase for defining integrated actions for improving
the overall response of the city in case of emergency, and its resilience in terms of
morphological, functional and socio-economic evaluation.

KEY WORDS
Risk, resilience, morphologic and social vulnerability, developing countries

Resilienza vs Vulnerabilita nei sistemi urbani per equilibri dinamici della
citta contemporanea

Le citta sono i luoghi di maggiore concentrazione dei rischi naturali e antropici per i
quali la resilienza rappresenta la risposta in termini di riduzione della vulnerabilita e
puo essere considerata come «the ability of a system, community, or society exposed to
hazards to resist, absorb, accommodate to and recover from the effects of a hazard in a
timely and efficient manner, including through the preservation and restoration of its
essential basic structures and functions» (UNISDR, 2009, p. 24). Per tale motivo i con-
cetti di vulnerabilita e resilienza sono al centro del dibattito politico e scientifico attuale
per il futuro delle citta.

Nel panorama internazionale il concetto di rischio ha assunto negli ultimi anni una
dimensione complessa, correlata non solo alle caratteristiche naturali ed antropiche di
un sito, ma anche al contesto socio-economico.

Il contributo si colloca nell’ambito delle ricerche che approfondiscono approcci ex ante
proattivi, sistemici e integrati di gestione del rischio: studi recenti, infatti, mostrano che
lo stesso tipo di evento puo determinare gradi molto differenti di danno, che dipendono
principalmente dalla capacita di “reagire” del territorio e della sua comunita.

Partendo da tali assunti, si propone una metodologia di analisi della vulnerabilita dei
sistemi urbani in contesti a rischio sismico, sperimentata nell’ambito del progetto di
cooperazione internazionale “Estudio de la amenaza sismica y vulnerabilidad fisica del
Gran Santo Domingo”. La sperimentazione € stata supportata dall'implementazione
di un Geographic Information System (GIS) che ha consentito di lavorare attraverso
mappe e dati georeferenziati, per I’elaborazione di “Indici di Vulnerabilita” e tavole te-
matiche rappresentativi delle attuali condizioni di vulnerabilita della citta.

Tale analisi e considerata il presupposto conoscitivo per la definizione di azioni inte-
grate capaci di migliorare la risposta complessiva della citta in caso emergenza, e quindi
la sua resilienza in termini morfologici, funzionali e socio-economici.

PAROLE CHIAVE:
Rischio, resilienza, vulnerabilita morfologica e sociale, paesi in via di sviluppo
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Resilienza vs Vulnerabilita nei sistemi urbani per equilibri
dinamici della citta contemporanea

Massimo Clemente, Daniele Cannatella, Eleonora Giovene di Girasole,
Stefania Oppido

«Come ne’ corpi fisici, essendo tutte le parti, per esempio,
della terra, attive, senza una cagione prementele e
mantenentele dell’'unione, ella diverrebbe un mucchio di
arena, le cui parti sarebbero corpicelli resilienti»

Antonio Genovesi

1. Resilienza vs vulnerabilita urbana

La vulnerabilita dei sistemi urbani si dichiara in tutta la sua prepotenza nella contem-
poraneita ma affonda le radici nel secolo scorso e, paradossalmente, € figlia dei grandi
progressi tecnologici del primo Novecento. Durante la Seconda Guerra Mondiale le cit-
ta furono il luogo delle distruzioni e della morte su larga scala per 'applicazione delle
nuove tecnologie agli strumenti bellici e le due citta tragicamente emblematiche, in tal
senso, furono Leningrado e Berlino.

Le citta sono diventate sempre piu il luogo della concentrazione del rischio inteso
come possibilita di subire danni indotti da fattori interni o esterni, diretti o indiretti, di
origine naturale o antropica.

Con la crescita delle citta e la trasfigurazione in conurbazioni, metropoli, megalopoli, &
aumentata vertiginosamente ’esposizione al rischio di comunita, beni immobili e valori
intangibili. La citta & diventata essa stessa un bene esposto al rischio, un soggetto debole
e vulnerabile che pone una forte domanda di alleggerimento del rischio.

I fattori di rischio naturali sono ben noti — terremoti, tsunami, inondazioni, infestazio-
ni, epidemie — con la pericolosita in aumento per i cambiamenti climatici, I'interdipen-
denza dei fenomeni e la globalizzazione. I fattori antropici aumentano la pericolosita e
generano nuovi fattori di rischio — conflitti etnici, guerre, attentati terroristici.

L’obiettivo e la riduzione della vulnerabilita urbana attraverso il controllo e la gestione
del rischio, in altre parole, il miglioramento della resilienza urbana intesa come capacita
di risposta e adattamento al fenomeno subito dallo stesso sistema urbano.

Parlare di resilienza di un sistema urbano €, per certi versi, una contraddizione in ter-
mini e, addirittura, potrebbe essere considerato un ossimoro se il concetto di resilienza
venisse riferito al suo significato originario.

Infatti, se per resilienza intendessimo la capacita del sistema urbano di tornare allo
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Fig.2 - La resilienza secondo Andrew
Zolli dalla mitigazione del rischio all’'a-
dattamento al rischio (Fonte: http://
wwuw.forbes.com/sites/adamthie-
rer/2012/08/26/book-review-resi-
liency-why-things-bounce-back-by-
zolli-and-healy/2/)

stato iniziale dopo un fattore perturbante, ne dichiareremmo I'impossibilita di sussi-
stere: nessuna citta puo tornare ad uno stato precedente, men che mai dopo un forte
elemento perturbante.

La citta, per sua natura intrinseca, € in continua trasformazione con un processo inar-
restabile che non pud mai tornare indietro tanti e tali sono i fattori che interagiscono
sul piano fisico, su quello funzionale e sul piano delle implicazioni psicologiche sia degli
individui, sia della comunita.

In un’ottica sistemica, diremmo che la citta contemporanea & caratterizzata da un’e-
levata complessita degli elementi di cui si compone e delle relazioni che li legano, dalla
frenetica dinamicita della vita urbana e dalla totale apertura all’esterno del sistema in
una prospettiva di globalizzazione e interdipendenza mondiale dei fenomeni urbani.

Partiamo, allora, dalla definizione di resilienza che, pur nelle svariate declinazioni, ha
conservato il significato originario desumibile da un approfondimento etimologico del
latino resilire che significa saltare indietro, rimbalzare, ritornare in fretta (Accademia
della Crusca).

Il significato originale é stato trasfigurato dall’interpretazione scientifica anglosassone
nel XVIII secolo, quando progressivamente il latino fu sostituito dall'inglese negli studi
scientifici.

Nel termine, allora, fu dato maggior peso alla capacita del materiale di assorbire I'ener-
gia dell’urto e restituirla in altro modo, capacita implicita affinché il materiale, soggetto
al fattore perturbante, recuperi la forma originale. In questo modo, si andava progres-
sivamente delineando il significato interpretativo di resilienza come capacita adattiva
dopo un fenomeno imprevisto, destabilizzante e di fatto negativo o quanto meno non
utile.

Fu cosi che I'inglese resilience si allontano dal latino resilire, nello specifico la compo-
nente dinamica fini col prevalere su quella statica, anche se entrambe erano insite nel
termine latino.

Negli anni Settanta il concetto di resilienza come capacita adattiva € stato approfon-
dito, principalmente, negli studi di psicologia (Garmezy, 1973) e di ecologia (Holling,
1973). In ambito urbanistico, il dibattito sulla resilienza si e sviluppato a partire dagli
anni Duemila, con specifico riferimento ai cambiamenti climatici e ai disastri naturali.
Negli ultimi anni la resilienza é diventata oggetto di attenzione generalista (Zolly e He-

Risk mitigation mindset Risk adaptation mindset
Slow down; turn back Move forward; no turning back
Hold on to the past Embrace the future
Stasis Dynamism
Sustainability Adaptability, innovation, & experimentation
Top-down (centralized) planning & solutions Bottom-up (decentralized), evolutionary, organic solutions
Anticipatory laws should guide progress Reactive norms & strategies should guide us
Precautionary principle (“Better to be safe”) Resiliency (“Better to be flexible”)
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aly, 2010) e ai disastri naturali si sono aggiunti gli attentati terroristici ai quali le comu-
nita urbane devono reagire in termini di resilienza.

Importanti centri di ricerca focalizzano le loro attivita sulla resilienza e offrono un
quadro esaustivo dello stato dell’arte sia generalista, sia dai diversi punti di vista di-
sciplinari (Resilience Alliance, Stockholm Resilience Center, Community and Regional
Resilience Institute, Transition Network).

I concetti teorici su illustrati sono stati tradotti in metodologia e applicati nel progetto
di cooperazione internazionale “Estudio de la amenaza sismica y vulnerabilidad fisica
del Gran Santo Domingo”, svolto da un gruppo multidisciplinare del CNR IRISS e coor-
dinato da chi scrive nella prima fase di svolgimento.

In una visione sistemica il rilevamento delle performance urbane - considerate in rap-
porto alle caratteristiche ambientali del contesto - ha I'obiettivo di prevederne il fun-
zionamento in caso di emergenza. In particolare, andando oltre le tradizionali analisi
del rischio, la vulnerabilita € stata considerata nella sua composizione complessa che
comprende la morfologia urbana, i beni esposti (in prima istanza in termini di perdite
umane) e le dinamiche economico-sociali.

Il contributo approfondisce il tema della resilienza, considerata come capacita adattiva
morfologica e sociale, attraverso I'individuazione di “Indici di Vulnerabilita” morfolo-
gica e sociale. L’elaborazione dei dati € stata supportata dall'implementazione di un
Geographic Information System (GIS) che ha consentito di lavorare attraverso mappe e
dati georeferenziati, rappresentativi delle attuali condizioni di vulnerabilita della citta.

Nei paragrafi che seguono, i ricercatori che hanno sviluppato questa fase del progetto
ne illustrano i principali passaggi teorici, metodologici e applicativit.

2. Vulnerabilita e resilienza morfologica

Il presupposto alla base dell’analisi della morfologia urbana é che la forma della citta
influisca in maniera rilevante sulla capacita di risposta di una comunita in caso di emer-
genza e disastro. Le caratteristiche morfologico-dimensionali della citta, infatti, han-
no impatti diretti sulla gestione delle attivita di messa in sicurezza della popolazione,
sull’azione tempestiva dei soccorsi, sul mantenimento in efficienza del sistema urbano:
«a city’s urban structure provides important sites for the continuing activities of the city
and the start of the recovery process» (Allan et al., 2013, p. 242).

In particolare, il mantenimento delle funzioni in caso di un evento di perturbazione &
anche elemento fondativo della teoria della resilienza. Infatti, intendendo con resilienza
la capacita dei sistemi naturali di assorbire perturbazioni, conservando le proprie fun-
zioni e la propria struttura, la vulnerabilita di un sistema urbano puo essere intesa come
opposto al concetto di resilienza.

Pertanto, 'analisi della morfologia urbana é finalizzata ad esaminare le relazioni tra
la configurazione spaziale ed il livello di vulnerabilita della citta, per poter individuare
azioni in grado di incrementarne la resilienza, in considerazione delle caratteristiche
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morfologiche e relazionali delle diverse aree urbane. In questo approccio, la citta € con-
siderata come un sistema complesso e dinamico, la cui capacita di risposta in caso di
evento calamitoso non deriva dalla sommatoria della capacita di riposta delle singole
parti e componenti — a scala urbana ed edilizia — ma puo essere stimata solo attraverso
un’analisi del suo comportamento sistemico (Walker & Salt, 2006).

L’approfondimento della relazione tra forma urbana e vulnerabilita sismica € progres-
sivamente entrato nel dibattito scientifico (Moudon, 1997; Fabietti, 1999; Allan et al.,
2013; Bostenaru Dan et al., 2014), a fronte di una tradizionale scarsa valutazione del
ruolo che 'organizzazione della citta ha avuto in un’ottica di prevenzione dei danni e di
perdite umane. «Recovery planning and emergency management documents typically
refer to the urban environment as a place that should be recovered rather than one that
might support recovery» (MCDEM 2005, cit. in Allan et al., 2013, p. 244).

Nella letteratura di riferimento, inoltre, si evidenzia la tendenza a valutazioni solita-
mente di tipo quantitativo, relative alla disponibilita di spazi aperti ed al rapporto di
questi con gli spazi edificati: «Research tends to focus on optimum spatial environ-
ments, which specify the quantity of open space required for recovery. While this kind
of information is critical, the provision of quantity without quality can be problematic»
(Allan et al., 2013, p. 244).

E necessario, al contrario, considerare non solo parametri quantitativi ma anche qua-
litativi che garantiscano una efficace valutazione della vulnerabilita morfologica urbana.
In molte situazioni di emergenza, infatti, non é solo la quantita di spazio a determinare
la risposta ma anche la capacita di adattarsi, in termini funzionali, alle esigenze de-
terminate dall’evento, e quindi il livello di flessibilita ed adattabilita che caratterizza il
sistema urbano. In particolare 1'uso efficiente del suolo e la distribuzione delle attivita
urbane sono fattori chiave per la riduzione delle perdite dirette (vite umane, in partico-
lare) e per accelerare la ricostruzione.

In questa prospettiva alcune caratteristiche del sistema urbano possono rappresenta-
re elementi di criticita in caso di sisma — sui quali € necessario agire per aumentare la
risposta in caso di emergenza — mentre altre caratteristiche costituiscono una risorsa
potenziale che occorre conoscere e mappare per pianificarne un adeguato utilizzo.

Le recenti esperienze italiane in contesti a rischio sismico - come nel caso della Regio-
ne Emilia-Romagna - evidenziano I'importanza di valutazioni circa:

- la configurazione insediativa favorevole o sfavorevole all’esodo o all’accesso dei soc-
corsi o capaci d’interrompere forniture a distanza;

- I'organizzazione spaziale delle funzioni, che genera variazioni dell’esposizione al ri-
schio nelle ore del giorno e una domanda di scambi di risorse (ad esempio, persone,
merci, energia, acqua) all’interno del sistema urbano e con I’esterno;

- la concentrazione dei sistemi funzionali e delle attivita strategiche in pochi manufatti
e aree territoriali, fattore che aumenta le probabilita di danno degli stessi sistemi in caso
di sisma. Al contrario un’organizzazione diffusa nel territorio dei manufatti dei sistemi
funzionali (ad esempio, il sistema delle dotazioni territoriali) rappresenta una risorsa in
caso di sisma, cosi come la flessibilita di uso degli edifici.
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Inoltre, la capacita di “adattarsi” degli spazi urbani, in termini funzionali, alle nuove
esigenze determinate dalla gestione dell’emergenza, € un fattore determinante per va-
lutarne la resilienza. Si tratta, quindi, di condurre un’analisi della morfologia urbana
finalizzata a stimare tale capacita “adattiva” della citta per migliorarne le performances
in caso di emergenza, sostenendo le autorita locali nella costruzione di “adaptive mana-
gement strategies”. In termini di prevenzione, «literature is beginning to suggest that
recovery is very clearly a pre-disaster as well as post-disaster issue» (Allan et al., 2013,
p- 260). In questa prospettiva, una strategia di retrofitting urbano in fase di prevenzione
ante-disastro, piuttosto che post-disastro, puo contribuire ad ottimizzare la capacita di
recupero del sistema e, al tempo stesso, consentire di migliorare la qualita della vita della
comunita locale nella quotidianita.

Per la sperimentazione nell’ambito del progetto “Estudio de la amenaza sismica y vul-
nerabilidad fisica del Gran Santo Domingo” in Repubblica Domenicana € stata analizzata
e valutata I’attitudine del sistema spaziale e funzionale a subire danni in caso di evento
sismico. Il sistema urbano ¢ stato scomposto, con I'obiettivo di individuarne le caratte-
ristiche che possono rappresentare possibili criticita o risorse in termini di gestione del
rischio. Sono stati individuati 3 sistemi complementari: il sistema infrastrutturale, il
sistema del costruito ed il sistema ambientale; quest’ultimo, che include la valutazione
del livello di rischio idrogeomorfologico, da inondazione, ecc., & stato oggetto di analisi
da parte di esperti geologi partner del progetto.

In relazione agli altri due sistemi, infrastrutturale e costruito, sono state individuate le
componenti significative. In particolare, per il sistema infrastrutturale sono state ana-
lizzate le condizioni di accessibilita e mobilita, individuando il sistema dei tracciati viari,
valutando la connessione strategica con il contesto territoriale a scala vasta e I'accesso al
centro urbano, la morfologia e le caratteristiche dei tracciati e dei nodi tra i percorsi ecc.

1l sistema del costruito e stato studiato analizzandone le caratteristiche e le relazioni
tra edifici e spazi aperti. L'obiettivo era valutare gli aspetti del disegno urbano che pos-
sono influire sulla capacita di risposta del sistema urbano in caso di emergenza, come la
tipologia degli edifici e la loro aggregazione, le relazioni morfologiche e dimensionali tra
spazi aperti ed edifici e tra edifici ed assi viari.

L’analisi della morfologia urbana e stata supportata non solo dall’utilizzo di un sistema
GIS, ma anche da mappe tematiche, ottenute attraverso elaborazioni grafiche, che con-
sentissero una piu efficace ed adeguata riproduzione dell’aspetto indagato, ad esempio
per sintetizzare graficamente la morfologia e la tipologia dei pattern viari e dei nodi stra-
dali.

Attraverso I’analisi e la formattazione dei dati quali-quantitativi collezionati e la gestio-
ne informatizzata delle informazioni di tipo Geographical Information System (GIS), €
stato possibile associare i dati numerici e i dati spaziali riferiti all’area metropolitana di
Santo Domingo; si € cosi pervenuti alla elaborazione dei layers, o mappe vettoriali, asso-
ciate alle componenti e agli indicatori.

1l risultato di tale analisi & rappresentato dalle mappe della vulnerabilita morfologica,
misurata in funzione delle condizioni del sistema urbano, in termini di inadeguatezza
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materico-costruttiva e morfologico-dimensionale, che possono determinare I'incremen-
to del livello di rischio in caso di emergenza, misurando per ogni quartiere I'“Indice di
Vulnerabilita Morfologica”, secondo classi di vulnerabilita.

3. Vulnerabilita e resilienza sociale

Nelle ultime decadi 'attenzione verso il concetto di vulnerabilita sociale nella gestione
dei disastri ¢ aumentata, andando ad integrarsi con gli studi piu tradizionali, relativi
alla vulnerabilita del’ambiente fisico e I’esposizione al rischio di un territorio. In questa
direzione studi recenti mirano ad unificare le scienze sociali e fisiche sull’argomento dei
disastri (Nemec, 1993), dibattendo sul ruolo primario (Hewitt, 1983; 1995) o seconda-
rio (Kreps, 1995) che hanno gli eventi geofisici rispetto all'inadeguatezze del sistema
sociale, e come questa, invece, sia la chiave alla mitigazione dei disastri. Ovvero, mentre
gli eventi fisici sono alquanto prevedibili (Smith, 1995) e ripetitivi, cosi da essere con-
siderati rischi “normali” nel quotidiano, «la variabile piu significativa diventa la vul-
nerabilita dei sistemi sociali umani e quindi le cause delle catastrofi vengono ricercate
nell'inabilita di mitigare, o persino di percepire, i rischi (Protezione Civile, 2008, p.3).

Il rischio potenziale €, quindi, strettamente dipendente dalle caratteristiche geografi-
che di un sito, cosi come dal suo tessuto sociale che comprende I'esperienza della comu-

Fig.3 - Santo Domingo de Guzman:
criticita dell’edificato e delle reti infra-
strutturali
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nita sui pericoli, la sua capacita di rispondere, affrontare, recuperare e adattarsi ai rischi
ambientali. Tutto questo € influenzato dalle caratteristiche economiche, demografiche,
abitative, istituzionali, politiche e culturali della comunita stessa.

La vulnerabilita sociale si puo, quindi, riferire alle caratteristiche di una persona o di
un gruppo e alla loro capacita di anticipare, far fronte, resistere, o recuperare dall'impat-
to di un pericolo (Wisner et al., 2004). La forza e la resistenza di una comunita possono,
infatti, contribuire nel prepararsi per recuperare e adattarsi ai cambiamenti ambientali
e ai disastri. In particolare, le fasce deboli che, a causa di vari fattori quali la poverta,
l'eta avanzata o la giovane eta, ecc. (Cutter e Finch 2008, Cutter et al. 2000, Heinz
Center 2000), sono piu esposte a subire un danno, sono anche quelle meno preparate
non solo per una situazione di emergenza, ma anche perché spesso vivono in luoghi pit
pericolosi, in alloggi meno sicuri, hanno minori risorse, e una mancanza di conoscenza
per l'accesso alle risorse di aiuto per il recupero (National Research Council, 2006).

Nei paesi in via di sviluppo, rispetto a quelli industrializzati? (Blaikie et al., 1994), il
livello di rischio e le strategie impiegate per affrontarlo sono differenti. Infatti, gli effetti
negativi innescati dai fenomeni ambientali, che sono comunque in numero superiore,
si ripercuotono su popolazioni e territori che spesso gia si trovano in condizioni parti-
colarmente vulnerabili a causa di emergenze umanitarie, sociali, militari (Corendea et
al., 2012). In questo caso possiamo parlare di “emergenze complesse” (Duffield, 1994).
Santo Domingo € caratterizzata da importanti rischi ambientali che si sommano a quelli
sociali. Queste due tendenze si combinano esponendo le popolazioni vulnerabili ai ri-
schi estremi.

Per un’analisi e una valutazione della vulnerabilita sociale, interessanti sono gli studi
sul “Social Vulnerability Index 2006-2010” (Sovi), svolti negli Stati Uniti da Susan Cut-
ter e dal suo gruppo di ricerca (2000, 2009), presso “Hazard and Vulnerability Reserch
Institute” (HVRI) dell’ University of South Carolina, che permettono di monitorare, at-
traverso opportune variabili, le variazioni della vulnerabilita sociale geograficamente e
nel tempo.

In particolare, la «Social Vulnerability Analysis (SVA) describes the relationship be-
tween social characteristics and vulnerability to hazards (better documenting who is at
risk) and the distribution of tangible and intangible hazard effects (primarily focusing
on impacts described in the Other Social Effects account)» (Dunning and Durden, 2011,
p-2).

Vi & un consenso generale all’interno della comunita delle scienze sociali su alcuni dei
principali fattori che influenzano la vulnerabilita sociale. Questi includono: la mancanza
di accesso alle risorse (comprese le informazioni, le conoscenze e la tecnologia); I'ac-
cesso limitato al potere politico e di rappresentanza; il capitale sociale, comprese le reti
sociali e le connessioni; le credenze e i costumi; il patrimonio edilizio e I'eta; gli individui
fragili o fisicamente limitati; il tipo e la densita di infrastrutture (Cutter, 2000; Blaikie
et al., 1994).

Partendo da questi assunti teorici e metodologici internazionali, per I'“Estudio de la
Amenaza Sismica y Vulnerabilidad Fisica del Gran Santo Domingo”, ¢ stato strutturato
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un inventario - adeguato per il contesto dominicano - con il fine di realizzare un sistema
di analisi semplice, monitorabile e implementabile nel tempo, individuando le caratte-
ristiche che influenzano la vulnerabilita sociale a Santo Domingo.

Questi dati sono stati, quindi, sistematizzati in tre sistemi - sistema sociale, sistema
economico, sistema ambientale - utili ad ordinare e sintetizzare la natura multidimen-
sionale della vulnerabilita sociale, che convergono nella definizione dellIndice di Vul-
nerabilita Sociale”.

Per il sistema sociale sono state individuate le componenti legate ai fattori demografici
e sociali, raggruppando in questo sistema le informazioni che restituiscono un quadro
piu legato alle caratteristiche individuali e di interazione delle persone e che influiscono
direttamente su una comunita.

Per il sistema economico le componenti determinate fanno riferimento allo stato so-
cioeconomico, alla occupazione della popolazione, I'educazione, in quanto i fattori eco-
nomici sono un elemento fondamentale per comprendere la vulnerabilita di una societa
in termini anche di esclusione.

Per il sistema ambientale, invece, si sono considerate le componenti legate ai fattori
fisici in relazione agli aspetti sociali, come la qualita delle abitazioni, le attivita e i servizi
presenti, la presenza di servizi medici e 'uso e I'acceso ai sistemi di comunicazione.

Per lo sviluppo del’analisi nel processo di pianificazione, si € utilizzato un Geographic
Information System, (GIS) per mezzo del quale & possibile, sovrapponendo la distribu-
zione spaziale delle popolazioni vulnerabili con le zone di pericolo connesse con terre-
moti, inondazioni, tempeste, o altri pericoli, definire la Place Vulnerability Assessment
(PVA) (Cutter et al., 2000) che mostra i punti di pericolo con il maggior potenziale di
rischio e la maggiore concentrazione di popolazioni vulnerabili. Tali elaborazioni forni-
scono informazioni sul tipo di misure di preparazione e risposta necessarie per mirare
selettivamente ad aree ad alta vulnerabilita sociale (Dunning e Durden, 2011).

o)

Fig.4 - Santo Domingo de Guzman:
citta e comunita urbana
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Il risultato di tale analisi e¢ rappresentato dalle mappe della vulnerabilita sociale in
funzione delle concentrazioni ed in funzioni della strategicita dei contesti, misurando
per ogni quartiere I'“Indice di Vulnerabilita Sociale”, secondo classi di vulnerabilita,
precedentemente identificate.

4. Tools per la vulnerabilita e la resilienza dei sistemi urbani

Per I'Estudio de la Amenaza Sismica y Vulnerabilidad Fisica del Gran Santo Domin-
go, € stata definita una struttura ad hoc per un modello GIS dedicato all’analisi della
vulnerabilita sociale e morfologica, per ottenere tavole tematiche che rappresentano le
attuali condizioni di vulnerabilita della citta.

L'utilizzo di sistemi GIS ¢ stato ritenuto opportuno sia per la capacita di gestione ed
elaborazione di un’entita notevole di dati, sia per la possibilita di lavorare attraverso
mappe e dati georeferenziati e continuamente aggiornabili ed incrementabili.

In particolare ¢ stato utilizzato Quantum GIS (QGIS), un Sistema Informativo Geogra-
fico a codice aperto (Open Source), integrato con il software ILWIS (Integrated Land
and Water Information System), un GIS/Remote sensing software open source per la
processazione di dati sia vettoriali che raster. In particolare, nel presente lavoro, ¢ stata
utilizzata la piattaforma per la valutazione multicriteriale. La scelta di utilizzare sistemi
Open Source deriva anche dalla volonta di ridurre i costi nella fase di trasferimento di
know how ai partner del progetto e ai beneficiari locali, aspetto & particolarmente rile-
vante in esperienze che riguardano paesi in via di sviluppo.

L’impiego del GIS puo essere di supporto nella pianificazione pre-impatto, nella rispo-
sta post-evento e nella mitigazione del rischio (Cutter et al., 1997). Per fare cio, pero,
€ necessario disporre di dati di elevata qualita e precisione, assieme alla capacita di
comprendere come i fenomeni che vengono presi in considerazione sono relazionati
tra di loro tanto nella dimensione spaziale, tanto in quella temporale. Inoltre, la scelta
di indicatori basati sulla analisi di pattern spaziali e dei processi di un territorio ¢ vin-
colata a necessita diverse e, talvolta, conflittuali. I sistemi presi in considerazione sono
estremamente eterogenei, ed hanno dunque funzionamenti differenti; la complessita
dell'informazione scientifica puo non essere adeguata a fornire un supporto concreto
alle necessita dei decision-maker, per cui diventa indispensabile trovare il giusto equi-
librio tra i due aspetti, arrivando a semplificare il set di informazioni per supportare al
meglio i processi decisionali (Aspinall & Pearson, 2000; Aspinall and Hill, 2000).

L’acquisizione dei dati, inoltre, deve tener conto di ulteriori questioni. La scelta della
scala di rappresentazione per la fase di analisi ¢ una di queste, poiché le mappe sono
delle rappresentazioni semplificate della realta, e per questo motivo ¢ importante rico-
noscerne le limitazioni dovute proprio alle esigenze di rappresentazione (Cutter et al.,
1997); la selezione dei dati € vincolata alla disponibilita degli stessi e alla possibilita di
reperirli nel tempo per predisporre un modello che sia in grado di supportare la fase di
monitoraggio, al fine di fornire uno strumento adeguato per la gestione dell’incertezza
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(Conroy, 2000).

Nell’ambito del progetto I'Estudio de la Amenaza Sismica y Vulnerabilidad Fisica del
Gran Santo Domingo € stato elaborato un modello GIS attraverso un lavoro strutturato
nelle seguenti fasi:

1. identificazione e selezione di dati soft e dati hard concernenti I’area studio;

2. strutturazione di un modello GIS atto alla valutazione del rischio;

3. elaborazione di mappe di vulnerabilita;

4. elaborazione della mappa dei cluster, ovvero di aree omogenee dal punto di vista

della vulnerabilita urbana, ottenuta dalla valutazione comparata dei dati spazializ-
zati.

La prima fase, strutturata secondo i criteri sopra definiti, ha previsto 'utilizzo di ban-
che dati ufficiali (principalmente forniti dall’Oficina Nacional de Estadistica) e delle
informazioni provenienti dalle cartografie di base, ortofoto, aerofotogrammetrie, ecc.
concernenti il sistema dell’edificato e della viabilita.

Questi dati, una volta elaborati, sono stati organizzati in set di indicatori spaziali at-
traverso I'utilizzo di tool specifici, forniti dal software GIS utilizzato, e secondo criteri di
classificazione ritenuti adeguati al contesto. Il metodo di classificazione utilizzato € stato
quello della deviazione standard, un metodo statistico mediante il quale ogni classe vie-
ne definita dalla sua distanza dal valore medio della serie di dati presa in considerazione
(Mitchell, 1999). In questo modo & possibile visualizzare gli elementi al di sotto o al di
sopra di un range di valori rappresentativo della “condizione media”, nel territorio ana-
lizzato. Gli elementi che si discostano di molto al di sopra o al di sotto della condizione
media sono quelli che presentano una vulnerabilita “molto alta” o “molto bassa”.

Nella seconda fase sono stati definiti i componenti e i sub-componenti dei sistemi ana-
lizzati, associando a ciascuno di essi un set di indicatori specifico ed univoco. Questa
fase ha consentito I'elaborazione di layer tematici in grado di restituire informazioni
complesse attraverso I'overlay pesato degli indicatori spaziali, precedentemente sotto-
posti ad una standardizzazione attraverso un processo di normalizzazione lineare.

Nella fase di standardizzazione, i valori e le classi di tutte le mappe sono stati convertiti
in una scala comune (da o a 1). Il criterio di standardizzazione adottato ha attribuito un
valore superiore alle condizioni considerate di maggiore vulnerabilita e dei valori infe-
riori alle condizioni meno vulnerabili. Questo processo € utile alla comparazione di dati
che sono tra loro eterogenei e conflittuali.

Infine, la terza e la quarta fase hanno consentito I'elaborazione di mappe sintetiche
di vulnerabilita per ciascun sistema (rappresentativi della morfologia urbana, dei beni
esposti a rischio e delle dinamiche economico-sociali) e successivamente utilizzabili per
la redazione di una mappa dei cluster di vulnerabilita urbana, attraverso la categorizza-
zione dei dati in classi.

Le mappe, esplicative dell'Indice di Vulnerabilita Sociale e Morfologica, sono state ela-
borate mediante un approccio multicriteriale (il Multicriteria Spatial Decision Support
System). Questo sistema appartenente alla famiglia dei Decision Support System, inte-
gra Geographic Information Systems (GIS) e Multicriteria Decision Analysis (MCDA),
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al fine di garantire un approccio sistematico, capace di evidenziare I'importanza del
“dove” ad integrazione del “cosa” e del “quanto”.

Il ricorso alla Spatial MCDA presuppone e/o facilita, inoltre, la comunicazione tra de-
cisori (Decision-Makers) e comunita (Stakeholders), attraverso processi sistematici,
trasparenti e documentati, strutturati sulla costruzione e comparazione di alternative,
combinando e trasformando dati geografici (input) in decisioni (output) attraverso pro-
cedure che includono le preferenze del decisore ed il supporto di esperti.

All'interno della valutazione multicriteriale, le indagini condotte nella fase precedente
sono divenute, organizzate in un albero gerarchico, i criteri di valutazione.

La scelta di una struttura gerarchica ad albero mutuata dal metodo AHP (Saaty, 1980,
1999; Cerreta e De Toro, 2010) consente di controllare fase per fase I'influenza di ciascun
elemento del modello rispetto agli altri nella definizione complessiva della vulnerabilita
dei sistemi analizzati, attraverso un processo di ponderazione. La fase di ponderazione
€ molto importante per sviluppare una classificazione sistematica per ogni livello della
struttura gerarchica, dagli indicatori ai sistemi, e al contempo diventa uno strumento
molto utile che permette di supportare i processi decisionali e di selezionare le azioni di
mitigazione o trasformazione (Cerreta e Poli, 2013) dopo la necessaria sovrapposizione
con le mappe del rischio.

Fig.5 - Santo Domingo de Guzmdan:
applicazione di Geographic Information
System
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5. Conclusioni e prospettive

L’applicazione illustrata ha carattere esemplificativo e sperimentale e non puo consi-
derarsi esaustiva di una problematica complessa e aperta qual & la misurazione della
vulnerabilita urbana finalizzata al miglioramento della resilienza delle nostre citta.

Peraltro, la strada individuata, e in parte percorsa nella sperimentazione del progetto
di cooperazione in Repubblica Domenicana, da alcune indicazioni positive su cui co-
struire il prosieguo delle attivita di ricerca.

In primo luogo si sottolinea la necessita di integrare le tradizionali analisi di vulnera-
bilita per costruire la resilienza urbana - intesa come capacita adattiva e di risposta di
fronte alla complessificazione delle diverse minacce naturali e umane. Cio implica sul
piano metodologico, I'esigenza di affrontare la vulnerabilita con il contributo integrato
delle diverse discipline tecniche e sociali.

La citta, infatti, deve essere capace di resistere fisicamente agli eventi calamitosi af-
finché nel post disastro la parte fisica sia capace di assolvere il suo ruolo consentendo
lo svolgimento di funzioni e attivita. Allo stesso tempo la citta, intesa come comunita,
deve essere in grado di rispondere alla perturbazione determinata dall’evento calamito-
so e riprendere la sua vita urbana, vita di donne e uomini che della citta sono la ragion
d’essere.

La fase di analisi dello studio si € conclusa con la valutazione comparata dei dati spa-
zializzati, che ha consentito di individuare cluster di vulnerabilita, propedeutici alla de-
finizione di strategie di intervento finalizzate a migliorare la capacita di risposta della
citta e della sua comunita attraverso un approccio ex ante proattivo di “pianificazione
complessa”. Cio significa individuare azioni per rafforzare la capacita delle istituzioni,
a livello nazionale e locale, pianificare il territorio in funzione delle sue vulnerabilita e
regolamentare 'ambiente costruito. Inoltre, tale pianificazione deve essere affiancata da
un processo di preparazione della comunita locale che ne aumenti la consapevolezza e
ne migliori il comportamento in caso di emergenza.
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ENDNOTES

1 Il contributo e stato sviluppato nell’ambito delle ricerche del gruppo di lavoro interdisciplinare del CNR per
1“Estudio de la Amenaza Sismica y Vulnerabilidad Fisica del Gran Santo Domingo” che si sviluppa nell’ambito
delle iniziative dell’Agenzia delle Nazioni Unite per lo Sviluppo (UNDP United Nations Development
Programme), con Instituto Geologico y Minero de Espaiia (IGME), Bureau de Recherches Géologiques et
Miniéres (BRGM) e Servicio Geologico Nacional (SGN). Nell’'unitarieta del contributo Massimo Clemente
ha curato il paragrafo “Resilienza vs vulnerabilita urbana” e le “Conclusioni e prospettive”; Stefania Oppido,
“Vulnerabilita e resilienza morfologica”; Eleonora Giovene di Girasole, “Vulnerabilita e resilienza sociale”;
Daniele Cannatella “Tools per la vulnerabilita e la resilienza dei sistemi urbani”.

2 «Secondo la tendenza attuale, le perdite economiche sono concentrate nei paesi industrializzati mentre
I'impatto umano dei disastri € maggiore nelle nazioni in via di sviluppo. I primi hanno fatto un grande progresso
nella progettazione di sistemi di monitoraggio e di preallarme, nell’adeguamento degli edifici a norme di
sicurezza sempre piu stringenti, e nell’allestimento di procedure di evacuazione, quindi nel miglioramento
della sicurezza pubblica» (Protezione Civile, 2006). Questo ha facilitato 1a progressiva riduzione della mortalita
a livelli piuttosto bassi. Il mondo industrializzato ha investito sostanzialmente nelle soluzioni tecnologiche al
problema dei rischi naturali, impiegando nuovi sistemi di monitoraggio e di preallarme e progettando costosi
sistemi di difesa strutturale. Al contrario, il mondo in via di sviluppo e costretto a dipendere piu dalla gestione
delle risorse umane, spesso nell’ottica di una situazione complessa di instabilita politica, sociale, militare ed
ambientale (Varley,1993).
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