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PREFAZIONE 13

Il Progetto CHANGES

Il Convegno “La Tutela della citta storica tra rischi naturali, antropici e del cambiamento climati-
co”, tenutosi presso il Gran Sasso Science Institute dell’Aquila nel giugno 2025, trova in questo vo-
lume di Atti una sua compiuta trasposizione, dando cosi sistematica evidenza dei risultati di alcune
delle principali linee di indagine del Progetto CHANGES.

CHANGES - acronimo per “Cultural Heritage Active Innovation for Next-Gen Sustainable Socie-
ty” — nasce come programma di ricerca e sviluppo a spiccata vocazione interdisciplinare. Mira ad
attivare una rete di attori differenti — Universita Enti Pubblici di ricerca, Istituti del Ministero della
Cultura, imprese ed enti del Terzo Settore — per costruire un ecosistema di ricerca a scala naziona-
le volto alla conoscenza, tutela e valorizzazione del patrimonio culturale e della cultura umanistica.
Finanziato dal Ministero dell’Universita e della Ricerca con risorse del PNRR, a valere sulla Missio-
ne 4 — Componente 2 — Investimento 1.3 (“Partenariati Estesi”), nell’arco di poco pit di un trien-
nio, dalla fine del 2022 ad oggi, CHANGES ha sviluppato oltre 200 tra progetti di ricerca, soluzioni
e tecnologie innovative, piattaforme e altri prodotti digitali ideati per un concreto utilizzo da parte
di amministrazioni locali, Soprintendenze e imprese coinvolte nella conservazione e gestione del
patrimonio culturale del nostro Paese.

CHANGES é organizzato secondo una struttura “Hub and Spoke”, con un centro di coordinamen-
to e governance — rappresentato dall’Hub, istituito come Fondazione CHANGES - e nove “Spoke”
che, grazie alla collaborazione tra diversi partner del Progetto, sviluppano attivita di ricerca attor-
no a temi differenti, ma sempre attinenti alla sfera del patrimonio culturale. Muovendosi dai pae-
saggi storici agli ecosistemi digitali per il patrimonio intangibile, dalla diagnostica non invasiva alle
risorse culturali per il turismo sostenibile, nel loro complesso gli “Spoke” di CHANGES affronta-
no a 360 gradi le grandi sfide che si pongono per il patrimonio culturale italiano oggi e nel pros-
simo futuro.

Lo Spoke 7 “Protection and conservation of cultural heritage against climate changes, natural and
anthropic risks”, guidato dall’Universita degli Studi di Firenze in collaborazione con il Gran Sas-
so Science Institute, é forse uno dei piu chiari esempi di come CHANGLES abbia affrontato questi
macro-temi attraverso gli strumenti della ricerca scientifica, coniugando innovazione tecnologico-
metodologica e sostenibilita quali elementi chiave per una maggiore resilienza del patrimonio cul-
turale di fronte a tali sfide.

11 focus, nel caso dello Spoke 7, & posto sul tema del rischio, affrontato a partire dalla piena con-
sapevolezza della sua multidimensionalita: molteplici sono i rischi, di origine sia naturale che an-
tropica, che minacciano il patrimonio culturale; molteplici le interconnessioni tra tali diverse fonti
di minaccia alla preservazione e fruibilita del patrimonio, nel presente e nel futuro; molteplici le
scale, sia temporali che dimensionali, alle quali tali rischi producono effetti: dalle calamita naturali
capaci di sconvolgere interi centri storici in pochi secondi, al lento degrado di una superficie pit-
torica causato dall’impatto di un afflusso non regolato di visitatori sul microclima.

Nel caso del convegno di cui questo volume presenta gli esiti, I’attenzione € posta nello specifico
sulle citta storiche, che in modo particolarmente evidente fanno esperienza di tale complessa in-
terazione tra rischi naturali, climatico-ambientali e antropici a diverse scale, dal singolo oggetto di
una collezione museale ad un intero paesaggio urbano. Muovendosi, attraverso casi studio scelti
— tra cui, significativamente, quello dell’Aquila stessa — dall’analisi delle varie tipologie di rischio
ai protocolli e alle tecnologie digitali per il monitoraggio, nel loro complesso i contributi offrono
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tanto un solido quadro metodologico, quanto strumenti concreti per superare la logica dell’emer-
genza, in favore di un approccio incentrato sulla conservazione preventiva e sulla risk mitigation.
Nel volume si intrecciano quindi varie direttrici di ricerca, in parte relative a sviluppi tecnologici
innovativi: dal digital twin, ai materiali green per il consolidamento temporaneo delle tele dei dipin-
ti, all’utilizzo del Macro Scanner Infrarosso per guidare ’azione del restauratore; in parte, relative
a nuove strategie e modelli di monitoraggio e gestione del rischio, altrettanto essenziali per con-
cretizzare quel cambio di paradigma dalla gestione dell’emergenza alla pianificazione integrata.
Da questo punto di vista, vale la pena sottolineare almeno due aspetti, tra loro connessi, che
emergono dalla lettura dei contributi a questo ricco volume. Il primo elemento ¢ la varieta e
diversita delle competenze, sia disciplinari che gestionali, che sono state attivate nelle ricerche
collaborative oggetto di restituzione: Universita ed enti di ricerca, amministrazioni, Protezione
civile, imprese (queste ultime, soprattutto grazie al meccanismo di finanziamento dei “bandi a
cascata” attivati dallo Spoke). In altre parole, grazie ai fondi del PNRR e allo sforzo del Gran Sas-
so Science Institute, dell’Universita di Firenze e degli altri partner coinvolti, € stata costruita in
questi anni una ampia rete di soggetti con specifiche competenze, tutte indispensabili per la con-
creta “messa a terra” di strategie e protocolli per la prevenzione e mitigazione del rischio nelle
nostre citta storiche e nei loro territori.

Il secondo elemento ¢ la lettura del concetto di “resilienza” che emerge da questo volume. L’obiet-
tivo, insito nell’origine stessa dei fondi che hanno alimentato questi progetti, di sviluppare le condi-
zioni per un patrimonio culturale piu resiliente — ossia pit capace di assorbire gli effetti negativi di
eventi o condizioni traumatiche — non puo prescindere dal coinvolgimento di tutti gli attori rilevanti:
comprese, quindi, quelle comunita che abitano o frequentano i centri storici delle nostre citta, inte-
ragendovi su base quotidiana e attribuendovi valori e significati. Resilienza della citta storica nella sua
dimensione materiale e resilienza delle comunita che la vivono sono legati a doppio filo: da un lato,
il patrimonio culturale ¢ fonte di benessere individuale e di coesione sociale; dall’altro, le comunita
e i cittadini possono essere alleati preziosi nel monitoraggio delle condizioni del patrimonio cultura-
le ai fini della sua salvaguardia.

Una rete, dunque, di conoscenze, modelli di coordinamento e gestione, strumenti digitali, part-
ner, ma anche persone: quanto emerge da questo volume riflette pienamente I’approccio e I'impe-
gno del Progetto CHANGES a contribuire alla resilienza del nostro patrimonio culturale.

Ilaria Manzini
Direttrice scientifica della Fondazione CHANGES
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11 tema della citta storica e 1 rischi

Il Convegno dello Spoke 7, ospitato dal Gran Sasso Science Institute a L’Aquila dal 4 al 6 giugno
2025, € stato pensato con 'intento di mettere a fuoco le diverse tipologie di rischio — naturale, an-
tropico e del cambiamento climatico — alle quali ¢ esposto il patrimonio culturale, con particolare
riferimento al contesto della citta storica, intesa quale crogiolo in cui i molteplici rischi si interse-
cano, innestando complesse interazioni con le comunita che la abitano.

Lo Spoke 7, in tutte le sue molteplici declinazioni espresse dai gruppi di ricerca che vi operano' si
occupa proprio di Protezione e Conservazione del Patrimonio Culturale contro i vischi naturali, antropici e
del cambiamento climatico nell’ambito del progetto CHANGES.

Il patrimonio culturale ¢ esposto ai rischi naturali e antropici, accentuati dagli effetti dei cambia-
menti climatici, che richiedono un approccio multidisciplinare e multiscalare per comprendere e
affrontare i diversi scenari. I casi di studio presentati hanno abbracciato le diverse scale di patrimo-
nio culturale: dalla scala del paesaggio storico a quello della citta storica, i centri storici minori, il
patrimonio edilizio e i monumenti, fino alla scala della singola opera d’arte.

Citta ancora oggi coinvolta nel complesso processo di ricostruzione post-sisma e rigenerazione ur-
bana, [’Aquila non ¢ stata solo sede del convegno, ma anche spazio privilegiato di osservazione
delle tematiche affrontate. Non sono mancati momenti di dibattito fra i partecipanti, durante i
quali propri i casi studio della ricostruzione aquilana hanno fornito un ulteriore elemento di rifles-
sione sui rischi, i metodi di conservazione e prevenzione, le soluzioni di restauro d’avanguardia.
Nel complesso, il convegno ha affrontato la tematica della multidimensionalita del rischio, che
minaccia oggi le citta storiche, da una duplice prospettiva: conoscitiva e metodologica, ma anche
diagnostica, analitica e operativa. In particolare, il convegno ha inteso mettere a fuoco le inter-
connessioni esistenti fra i rischi naturali (ad esempio le calamita naturali), antropici (ad esempio
I’ overtourism) e climatico-ambientali (come I'innalzamento delle temperature e il problema delle
isole di calore nelle aree urbane); ci6 tanto sul piano della conoscenza e delle metodologie di in-
dagine utilizzate, quanto delle strategie di prevenzione e d’intervento utili a mitigarne gli effetti.
Come ¢ nella natura di CHANGES, il Convegno ha avuto un carattere eminentemente interdisci-
plinare, ponendosi I’obiettivo di stimolare, ma anche consolidare, una collaborazione sempre piu
intensa fra sensibilita scientifiche e competenze che studiano il tema del patrimonio culturale da
diverse prospettive disciplinari: dalle scienze fisiche e informatiche all’architettura, dalla discipli-
na della conservazione a quella della gestione del patrimonio culturale fino alle scienze sociali.
Nelle diverse sessioni — inerenti all’analisi dei rischi, gli strumenti e i protocolli di prevenzione e,
infine, le strategie di prevenzione e di risk preparedness per il patrimonio culturale — le relazioni pre-
sentate hanno offerto una panoramica ampia del problema, ma anche proposto metodi sostenibili
d’intervento, manutenzione e prevenzione al rischio, tanto sulla scala urbana (I’Aquila, Bologna,
Firenze, Torino) quanto su quella delle strutture o della singola opera d’arte.

Ringraziamo sentitamente tutti coloro che hanno contribuito con il proprio lavoro e le proprie
relazioni alle sessioni del convegno. Si ringraziano gli illustri relatori che, con riflessioni puntua-

1. Universita degli Studi di Firenze, Gran Sasso Science Institute, Universita di Roma La Sapienza, Universita degli
Studi Roma Tre, Universita degli Studi di Napoli Federico II, I'Universita di Bologna Alma Mater Studiorum, Isti-
tuto Centrale per il Restauro, Opificio delle Pietre Dure, Distretto tecnologico Beni Attivita Culturali DTC Lazio e
il Consiglio Nazionale delle Ricerche.

2. Si veda: https://www.fondazionechanges.org/en/.
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li calate nel territorio, hanno aperto i lavori: I’allora Segretario Regionale per I’Abruzzo Matteo
Pisi e la Soprintendente Archeologia, Belle Arti e Paesaggio Cristina Collettini, del Ministero della
Cultura, e I'Ingegner Cristiano Fabrizio per conto del Provveditorato interregionale per le opere
pubbliche Lazio-Abruzzo-Sardegna.

Ringraziamo i relatori intervenuti su nostro invito, che hanno posto le basi per una riflessione allo
stesso tempo empirica e scientifica, rigorosa e interdisciplinare: ’Arch. Alessandra Vittorini, gia
Soprintendente Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per L’Aquila e cratere; il Prof. Eugenio Coccia,
Direttore dell’ Institut de Fisica d’Altes Energies e della Commissione “Grandi Rischi” della Protezione
Civile; il Prof. Filippo Giorgi, climatologo e Direttore della sezione di Scienze della Terra dell’ In-
ternational Centre for Theoretical Physics di Trieste; il Prof. Daniele Spizzichino, membro del Consi-
glio scientifico di ISPRA e docente di Prevenzione e gestione sostenibile dei rischi Geo-idrologici
all’Universita di Firenze; il Prof. Pietro Petraroia, Amministratore delegato di Cultura Valore S.r.l.
e docente di Legislazione dei Beni Culturali alla Scuola di specializzazione in beni storico artistici
dell’Universita Cattolica di Milano.

Ringraziamo infine Grazia Tucci, Leader dello Spoke 7, per il supporto all’organizzazione del Con-
vegno e Ilaria Manzini per la Prefazione e il coordinamento scientifico sempre assicurato al pro-
getto CHANGES.

1l Comitato Organizzatore GSSI

Roberto Aloisio, Ilia Antenucci, Maria Giovanna Brandano,

Elena De Panfilis, Speranza Falciano, Arianna Fedeli, Ludovico lovino,
Marco Modica, Ugo Rossi, Enrico Stagnini, Sara Troiani
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Matteo Pisi

Dirigente dell’Area Amministrativa delle Gallerie degli Uffizi, gia Segretario Regionale per UAbruzzo,
Ministero della Cultura

Mi limitero a poche considerazioni, per lasciare spazio ai relatori che seguiranno. Invero, ho avuto
modo di consultare il programma dei lavori, che risulta particolarmente denso e ricco di contribu-
ti di grande interesse.

Com’e noto, una delle missioni fondamentali del Ministero ¢ la tutela dei beni culturali e del pae-
saggio dai numerosi rischi cui essi possono essere esposti. Siano questi di tipo naturale — legati agli
eventi calamitosi, ai cambiamenti climatici e agli eventi atmosferici, al mero trascorrere del tempo
- che antropici - causati dall’attivita umana, diretta o indiretta — questi ultimi ad oggi particolar-
mente evidenti. Io stesso provengo da Firenze, una citta che, al pari di Venezia e di molte altre lo-
calita italiane, € esposta ad un rischio antropico decisamente elevato.

Il compito di tutela generale ¢ affidato principalmente alle Soprintendenze — per I’archeologia, le
belle arti e il paesaggio, nonché bibliografiche e archivistiche — ed ¢ un compito che potremmo
definire complesso. Non tanto nella sua mera accezione di tecnicamente complesso, ferma restando I'in-
dubbia presenza di tale aspetto, quanto piuttosto in riferimento a una sua complessita applicativa,
derivante dai contesti fortemente interconnessi e stratificati all’interno dei quali siffatta attivita di
tutela si esplica e si colloca, con i quali questa si rapporta e interagisce.

Tale interazione comporta che I’azione di tutela non puo, non deve, essere applicata rigidamente,
acriticamente e indistintamente, senza considerare I’ambiente in cui essa interviene. Cio vale so-
prattutto per i contesti urbanizzati e le citta, intesi quali ambiti nei quali si sviluppa I’attivita umana,
che possiedono un proprio peculiare tessuto sociale, culturale, industriale ed economico, il quale
deve essere non solo — anch’esso - preservato e tutelato, ma altresi agevolato nella propria evolu-
zione e crescita. Essi non sono, e non possono essere considerati, musei.

In questi ambiti 'azione di tutela non puo dunque avere un carattere totalizzante, indifferente o
statico rispetto al contesto e all’agire sociale, pena la sua inefficacia, la sua insostenibilita, la sua
inadeguatezza con riferimento all’ambiente in cui essa opera e, nei casi piu gravi, il suo rigetto da
parte della pubblica opinione. Cio, si noti bene, non significa voler declassare ’azione di tutela
quale subordinata o servente ad altri interessi meno nobili, quanto piuttosto accettare I'ineludibile
realta che, con tali interessi — di pari dignita — detta azione deve confrontarsi, bilanciarsi e armo-
nizzarsi.

Pertanto, il compito del Ministero e delle Soprintendenze consiste anche nell’esaminare, analizza-
re, approfondire, valutare tali interconnessioni e, infine, definire e raggiungere il miglior punto di
equilibrio fra diverse esigenze, a volte fra loro confliggenti. E proprio siffatta ricerca a rappresen-
tare uno degli aspetti piu delicati del nostro operare: un equilibrio mai fisso, che varia — che deve
poter variare — in base al luogo, alle necessita, al contesto esterno, alle tecnologie, metodologie e
innovazioni disponibili, al periodo storico, alla sensibilita sociale. Le Soprintendenze, infatti, han-
no la possibilita, e la responsabilita, di orientare, ricercare e migliorare tale equilibrio, di determi-
narne la corretta posizione anche a dispetto delle inevitabili tensioni e dinamiche politiche, sociali
o di mercato che agiscono nel contesto di riferimento, ognuna rivolta ad interessi diversi. Un com-
pito, come detto, assai complesso.

Tale complessita aumenta ulteriormente nel mondo globalizzato, caratterizzato da una rapidita del
tutto inedita: le conseguenze di alcune scelte possono manifestarsi in modo immediato e repen-
tino. In passato, quando una decisione si rivelava inadeguata o inidonea, era comunque possibile
monitorarne gli effetti in un apprezzabile lasso di tempo, osservandone gradualmente 'impatto.
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Oggi, al contrario, le conseguenze possono essere esplosive, spesso irrecuperabili: gli spostamenti
dei flussi turistici, demografici e sociali sono dinamici e altrettanto lo sono le reazioni degli opera-
tori economici, il tutto su scala globale. Un punto di equilibrio mal individuato puo produrre ri-
cadute significative sul tessuto cittadino e sulla salvaguardia dei beni stessi. Se si privilegia eccessi-
vamente la tutela, si rischia di compromettere la vitalita e il contesto economico/culturale/sociale
della citta; se invece si favoriscono in misura eccessiva esigenze diverse, puo essere il bene cultura-
le/paesaggistico a risultarne — irrimediabilmente — compromesso.

In questo contesto, la stretta collaborazione tra le istituzioni e il mondo dell’universita e della ri-
cerca scientifica € cruciale.

Essa, infatti, garantisce la possibilita di sviluppare metodologie e sistemi tramite cui conoscere e
determinare, in modo adeguato e scientifico, ’ambiente e il contesto nel quale si opera, sia con
riferimento agli aspetti di carattere tecnico che delle scienze sociali. Essa permette di appronta-
re sistemi di monitoraggio in tempo reale, con cui raccogliere ed elaborare dati, che permettano
poi di valutare tempestivamente validita ed efficacia delle scelte compiute, adottando le opportu-
ne correzioni, qualora necessarie. Essa consente di sviluppare soluzioni innovative, che riescano a
conciliare le ineludibili esigenze di tutela e conservazione con quelle di valorizzazione culturale ed
economica del bene, attenuandone la costante tensione.

Siffatta collaborazione costituisce, dunque, un ausilio indispensabile nella continua ricerca dell’e-
quilibrio operativo, sempre variabile, sempre migliorabile, in continuo assestamento.

Per questo motivo siamo particolarmente soddisfatti di aver concluso con il GSSI un primo pro-
tocollo d’intesa per il monitoraggio microclimatico della chiesa di S. Maria della Misericordia in
L’Aquila. Siamo altrettanto lieti di aver aderito all’accordo quadro - che sara sottoscritto a breve —
per le attivita di supporto alla tutela del patrimonio culturale sul territorio abruzzese. Dette attivita,
anche alla luce delle competenze del GSSI, potranno assumere forme diverse: di sostegno tecnico,
di monitoraggio, di rielaborazione dei dati. In ogni caso, offriranno un contributo importante per
orientare correttamente le decisioni degli attori coinvolti e per svolgere in modo piu efficace - ed
equilibrato - il nostro, non facile, compito.

Un sentito ringraziamento e un augurio di buon lavoro.
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Cristina Collettini

Divrettrice del Museo Castello del Buonconsiglio, gia Soprintendente Archeologia Belle Arti e Paesaggio per le
province di L’Aquila e Teramo

Quello dell’“equilibrio instabile” ¢ per me un ossimoro che ben descrive le scelte che si devono spes-
so compiere nel patrimonio culturale. Ringrazio gli organizzatori per aver invitato la Soprintendenza
a questo Convegno per darmi la possibilita di spiegare il perché di questo mio assunto.Patrimonio cul-
turale, tecnologia e ricerca, € possibile un connubio tra queste componenti? E se c’¢, come si esplica la
ricerca del loro equilibrio sui tavoli istituzionali degli uffici periferici del Ministero della Cultura?
Indubbiamente il connubio tra le parti esiste perché la tecnologia accompagna le azioni di conservazio-
ne e di valorizzazione del patrimonio culturale e la ricerca fa in modo che la tecnologia sia sempre pit
specifica e un valido supporto al patrimonio in ogni sua sfaccettatura. Quel che resta pero complesso e
di difficile attuazione ¢ I'individuazione del corretto equilibrio, dosaggio si potrebbe dire, fra le parti.
La tutela del patrimonio culturale passa dalla sua conoscenza e si esplica, come chiaramente disciplina-
to dal Codice dei beni culturali, attraverso una adeguata attivita conoscitiva volta, in primo luogo, ad in-
dividuare i beni costituenti il patrimonio culturale, e pertanto a riconoscerne un valore fuori dal comu-
ne, col fine di garantirne la protezione e la conservazione per la pubblica fruizione. E la catalogazione
una delle azioni di tutela principale per la quale si sta progressivamente passando da archivi schedogra-
fici cartacei ad archivi digitali interrogabili e interoperabili.

Il riconoscimento dei valori di culturalita in un bene, opera dell'uomo, implica che ogni futura azione
sullo stesso abbia una finalita conservativa e di trasmissione oltre che del bene nella sua consistenza fisi-
ca anche dei valori dallo stesso espressi, riconosciuti € che ne motivano il carattere di eccezionalita. Pri-
ma di intervenire con una azione che non potra che essere conservativa, ¢ necessaria una profonda co-
noscenza del bene, delle sue componenti, del suo stato conservativo, di come il tempo abbia inciso sullo
stesso, per rimuovere cio che puo ostacolarne la trasmissione alle generazioni future in termini materici
o comprometterne la lettura in termini conoscitivi. La tecnologia € strumento indispensabile nella fase
diagnostica propedeutica ad un’analisi dettagliata del bene, delle sue stratificazioni, dei fenomeni di
degrado, dei cinematismi passati o in corso, e soprattutto per gli aspetti strutturali alla ricerca di quel-
la che il Prof. Massimo Mariani definisce “la memoria del danno”: le strutture degli edifici storici sono
resilienti al tempo perché sempre in grado di ricercare un nuovo equilibrio ma il tempo lascia i suoi
segni all’interno di queste strutture indebolendole progressivamente, sono segni che non si riescono a
percepire nell'immediato ma che possono venir fuori solo dopo una accurata analisi del monumento.
La tecnologia accompagna il progettista restauratore nella stesura del progetto che la stessa normativa
di settore vuole sempre piu altamente tecnologica, attraverso i programmi di calcolo, il BIM o il digital
twin, strumenti che col tempo si rivelano sempre pitl indispensabili anche nella fase esecutiva dell’in-
tervento.

La tecnologia puo pero spingersi ben oltre la tutela e diventare strumento di valorizzazione, tema
questo di grande attualita, dove pero € molto alto il rischio di superamento della soglia di equili-
brio. In diversi contesti, soprattutto in siti archeologici, si sta negli ultimi anni diffondendo la re-
alta virtuale che, se ben ponderata, sa essere strumento tanto di tutela quanto di valorizzazione
Strumento di tutela perché consente una “ricostruzione virtuale” del bene o delle sue parti, delle
strutture come degli apparati decorativi, ed ¢ una tecnica in linea con i principi di reversibilita, di-
stinguibilita, originalita e rispetto della materia antica, propri del restauro modernamente inteso,
ricostruzione dell’antico nelle sue forme senza che si configuri come un falso storico. Strumento di
valorizzazione perché aiuta la comprensione del bene e la leggibilita della facies del monumento,
delle sue caratteristiche anche fisiche e materiche e dei valori storici e storico-artistici dallo stesso
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espressi e che lo rendono monumento, memento, ricordo.

La tecnologia, in grado quindi di “accompagnare” le azioni sia di tutela che di valorizzazione del pa-
trimonio culturale, diventa uno strumento utilissimo soprattutto nel campo della prevenzione del ri-
schio. Il patrimonio culturale ¢ sottoposto ad una situazione di rischio costante, sia esso antropico —
per danneggiamento, vandalismo, distruzione — o naturale, per fenomeni geologici, idrogeologici,
tellurici, questi ultimi particolarmente violenti nelle aree dell’Appennino centrale. La terra trema ci-
clicamente e si deve convivere con I'imprevedibilita e I'inevitabilita dei fenomeni sismici, trovando il
giusto equilibrio — il concetto ritorna — tra le esigenze della collettivita e la realta specifica del nostro
territorio. Attraverso la tecnologia si puo attuare il costante monitoraggio del patrimonio culturale e
del suo stato conservativo per riattivare una prassi dei tempi antichi che purtroppo negli ultimi secoli
¢ andata via via perduta ovvero quella della manutenzione ordinaria e meglio ancora della manuten-
zione preventiva programmata. Negli ultimi secoli si ¢ assistito ad una massiccia progettazione e co-
struzione del nuovo e ad una progressiva sostituzione dei tessuti minori ancorche storicizzati nella fal-
sa credenza che sia pit facile demolire e ricostruire piuttosto che ristrutturare. Migliore ma non certo
felice la sorte del patrimonio monumentale e culturale piu in generale dove si arriva sempre ad uno
stato di degrado che richiede necessariamente interventi di restauro pitt o meno invasivi, laddove il re-
stauro, seppur nel rispetto dei suoi solidi principi, dovrebbe essere I’extrema ratio. Una accorta azione
di manutenzione, sul patrimonio monumentale cosl come sui tessuti storici — ma lo stesso potrebbe
dirsi dell’edilizia che oggi definiamo comune — consente di allungare la vita degli edifici nel tempo,
con costi decisamente pitt contenuti di un pit drastico intervento di restauro e senza che venga stra-
volta la natura degli stessi. Una costante manutenzione permette di evitare il restauro a vantaggio del-
la autenticita del bene e la manutenzione preventiva e programmata passa attraverso il monitoraggio,
passa attraverso I’analisi diagnostica dei monumenti e dei tessuti storici, passa attraverso la repentina
individuazione di interventi lievi, molto spesso limitati alla solo eliminazione delle fonti di degrado.
Ecco che entra in ballo la ricerca laddove € in grado di progettare una tecnologia e gli strumenti atti
ad agevolare il lavoro di conoscenza, di prevenzione, di tutela e di valorizzazione del patrimonio cultu-
rale. Un lavoro che € una costante ricerca di un equilibrio molto difficile che passa attraverso risposte
a quesiti in antitesi tra loro. La tutela ha come finalita la fruibilita del patrimonio culturale ma un mo-
numento che vive ¢ un monumento che si trasforma e si degrada. Un monumento non vissuto pero,
per dirla come I’architetto belga Loius Cloquet, ¢ un “monumento morto”. Fino a quanto ci si puo
quindi spingere in termini di fruizione di un monumento?

Le amministrazioni sono chiamate a scelte finalizzate al mantenimento e al rispetto del patrimonio
culturale, non solo monumentale ma anche paesaggistico, ma al contempo senza ledere le esigenze
della comunita contemporanea, senza limitare lo sviluppo del territorio e quell’azione di adeguamen-
to e di adattamento all’ambiente che ha sempre caratterizzato I’azione dell’'uomo sulla terra e che la
stessa Convezione Europea di Firenze definisce paesaggio ovvero quale “parte di territorio percepita dalle
popolazioni, il cui carattere deriva dall azione e dallinterazione di fattori naturali e wman?’.

Ecco perché mi piace definire I’azione della Soprintendenza come una continua ricerca di un equili-
brio instabile e sempre mutevole, che non sia mai un compromesso ma una, ancorche delicatissima,
scelta di buon senso. I nostri monumenti devono essere resi vivi, conoscibili e comprensibili a tutte le
fasce di potenziali fruitori, perché come ci ricorda la Convenzione di Faro la cultura, anzi I’eredita cul-
turale, € un diritto di tutti e un mezzo per una vita di qualita. Allo stesso modo le nostre citta possono
trasformarsi e adeguarsi alle esigenze della contemporaneita senza per questo rinunciare ai tratti sto-
rici che le hanno da sempre caratterizzate.

La tecnologia, utilizzata cum grano salis, puo essere strumento per veicolare anche il linguaggio con-
temporaneo in quello antico a patto di mantenere il rispetto tra due mondi distinti che sanno trova-
re un punto di convergenza proprio quando si lascia la strada del compromesso a favore di quella del
buon senso.
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Fabrizio Cristiano

Funzionario del Provveditorato Interregionale Opere Pubbliche per il Lazio, I’Abruzzo e la Sardegna

Buongiorno a tutti.

Porto innanzitutto i saluti del Provveditore Ing. Rapisarda, che non ¢ potuto essere presente oggi

per impegni inderogabili; quindi sono venuto io in sua sostituzione, in rappresentanza del Provve-

ditorato Interregionale per le Opere Pubbliche.

Provero a raccontarvi, brevemente, dell’attivita che svolge il Provveditorato, come una delle varie

amministrazioni direttamente coinvolte nella ricostruzione post-sisma.

Il tema del convegno e, per quanto ho avuto modo di apprendere, pitt in generale dello Spoke 7

nell’ambito della Fondazione CHANGES, identifica il contesto entro cui il Provveditorato opera

da molto tempo, ancor prima del terremoto del 6 aprile 2009, in qualita di soggetto istituzionale

tecnico-amministrativo, diramazione del Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, che si occupa

essenzialmente di edilizia pubblica.

L’ambito del recupero e della protezione del costruito storico dai rischi naturali, segnatamente il

sisma, costituisce quindi, ove si tratti di opere pubbliche, uno spazio di competenza “fisiologica”

per i Provveditorati in generale, e, per la sede dell’Aquila, in particolare. Cio, in conseguenza di

due fattori coesistenti:

- daun lato il rischio sismico che caratterizza I’area aquilana e che, come tristemente noto, ha tra-
valicato il connotato potenziale dando manifestazione concreta di sé;

- dall’altro un tessuto storico-architettonico estremamente ricco, tanto quanto fragile e vulnerabile;

elementi questi che, evidentemente, rendono tale citta la cornice ideale per ospitare questo convegno.

In questo frangente, il Provveditorato di I’Aquila, in qualita di stazione appaltante, ha gestito e con-

tinua a gestire decine di interventi di riparazione e ricostruzione pubblica post sisma 2009 (oltre 60),

corrispondenti ad un finanziamento complessivo che ammonta ad oltre 300 milioni di euro.

Molti di questi interventi riguardano edifici storici soggetti a tutela, danneggiati dal sisma del 2009.

Per citarne alcuni:

- lavoridi consolidamento e recupero dellascuola elementare “E.De Amicis” in piazza S.Bernardino;

- recupero e ricostruzione del complesso edilizio ex Palazzo del Governo;

- recupero del complesso edilizio di proprieta del Convitto Nazionale, della Camera di commer-
cio e della provincia dell’Aquila comprendente gli uffici ex liceo classico e la biblioteca;

- lavori per il recupero edilizio del Conservatorio di musica di Collemaggio;

- lavori di messa in sicurezza consolidamento e restauro del Complesso monumentale di San Ber-
nardino in L’Aquila;

- lavori sull’ex Monastero di S. Caterina a L’Aquila;

- lavori di risanamento e consolidamento dell’edificio ex Liceo Scientifico in Via Maiella;

- lavori di ristrutturazione dell’ex convento di Sant’Angelo d’Ocre.

Per gli appalti relativi a tali interventi, la gestione del Provveditorato ¢ stata ad ampio spettro, co-

prendo attivita di programmazione, gestione amministrativa e finanziaria, affidamento dei lavo-

ri e della progettazione, verifica della progettazione e, in particolar modo, direzione dei lavori,

quest’ultima svolta nella stragrande maggioranza dei casi da funzionari interni alla medesima am-

ministrazione. In buona sostanza, le tante attivita espletate dal Provveditorato ne definiscono il ca-

rattere prettamente operativo e di diretta esperienza “sul campo” nella realizzazione di interventi

di recupero edilizio.

Onesta vuole che non possano sottacersi i tempi piuttosto lunghi della ricostruzione pubblica, con-
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siderando I'intero iter di progettazione, approvazione e realizzazione di ogni intervento. Occorre
tuttavia considerare che quella degli appalti pubblici €, notoriamente, “materia” assai complessa,
con un campo quasi sconfinato e mai del tutto definito di sfaccettature di natura tecnica, giuridi-
ca e amministrativa, alimentato dalla pletora di testi normativi, pareri, sentenze, ecc. Basti ricor-
dare che, nell’arco temporale dei 16 anni dal sisma aquilano, la ricostruzione pubblica ha visto il
succedersi di tre codici dei contratti pubblici, senza contare i vari regolamenti, decreti attuativi,
correttivi, ecc.

E di tutta evidenza come un quadro normativo, come quello rappresentato, mal si presti a rende-
re fluida ’azione amministrativa, determinando invece terreno fertile per ricorsi e contenziosi.
Nel novero dei motivi di ritardo e lentezza della ricostruzione pubblica andrebbero comunque ri-
chiamati anche altri elementi, quali, ad esempio, la frammentazione delle fasi progettuali e delle
relative verifiche e approvazioni; progettazioni non sempre all’altezza dell’importanza delle opere;
mutevoli quadri esigenziali delle amministrazioni beneficiarie degli interventi e, non da ultimo,
I'intrinseca difficolta di operare in un contesto articolato, quale ¢ il centro storico aquilano, su or-
ganismi edilizi complessi e, al contempo, delicati.

E opportuno ricordare che, nell’espletamento delle tante attivita svolte dal Provveditorato di
L’Aquila, fondamentale ¢ stato il supporto del Comitato Tecnico Amministrativo.

Il Comitato Tecnico Amministrativo rappresenta un organo consultivo istituito presso i diversi
Provveditorati, il quale, integrando diverse competenze e avvalendosi della presenza di rappre-
sentanti di varie amministrazioni, € legittimato a pronunciarsi, tra I’altro, sui progetti preliminari,
definitivi ed esecutivi di opere attribuite alla competenza dei Provveditorati interregionali; sulle
vertenze relative ai lavori; sulle proposte di risoluzione o rescissione di contratti; sulle determina-
zioni di nuovi prezzi per opere di importi eccedenti i limiti di competenza del responsabile del
procedimento.

Per rimanere nell’ambito delle tematiche alla base del convegno, giova sottolineare come il Comi-
tato Tecnico Amministrativo sia stato sistematicamente coinvolto nella disamina di progetti di in-
terventi di riparazione e recupero di edifici storici danneggiati dal sisma, beneficiando dell’elevato
contributo di competenza di diversi esperti, alcuni dei quali relatori nel presente convegno, reso
organico in un contesto multidisciplinare, evidentemente I'unico ammissibile nella delicata mate-
ria della conservazione del costruito storico.

I principi di tutela, recupero, conservazione, ma anche valorizzazione del patrimonio edilizio esi-
stente dal punto di vista architettonico, funzionale, impiantistico e, non da ultimo, strutturale, co-
stituiscono quell’ampio e variegato substrato da cui dovrebbero prendere forma, in maniera unita-
ria, i diversi progetti di intervento. Cio, tuttavia, non ¢ sempre facile, giacché la coesistenza di vari
aspetti si dimostra spesso conflittuale: basti pensare alla contrapposizione tra necessita di tutela e
sicurezza strutturale.

In questo frangente, non possono che salutarsi con estremo interesse attivita di studio e ricerca su
tematiche come quelle oggetto dal presente convegno, auspicando che proprio da tali attivita deri-
vino nuove proposte, nuovi indirizzi, nuovi elementi conoscitivi (penso in particolar modo al tema
del monitoraggio) ed agli elementi di progresso tecnologico che possano aiutare, finalmente, a ri-
solvere le annose conflittualita tra i vari aspetti progettuali (impiantistico, energetico, di sicurezza
strutturale, di funzionalita e di conservazione).

Di tale avanzamento di conoscenza, le future attivita del Provveditorato non potranno che trarne
beneficio.

Qui mi fermo e ringrazio tutti.
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Persone oltre le cose

Uno sguardo ampio sul tema della citta storica,
della dimensione estesa del patrimonio culturale,
del suo valore intrinseco e del rapporto con citta-
dini e comunita, visto attraverso I’esperienza uni-
ca e particolare connessa all’esperienza dell’Aqui-
la, dalle devastazioni del sisma 2009 alla successiva
ricostruzione. E questa la riflessione che intendo
offrire come contributo al vasto confronto in cor-
so sul tema della tutela della citta storica di fronte
1 rischi antropici e naturali.

E un percorso che si snoda attraverso gli anni,
considerando anche le piu recenti innovazioni
giuridiche, normative e politico-culturali di livel-
lo nazionale e europeo: il rapporto tra “cose” e
“persone”, tra materiale e immateriale, tra gestio-
ne e tutela, tra conservazione e restauro, nel ri-
spetto dell’interesse pubblico costituzionalmente
riconosciuto al patrimonio culturale.

La prima suggestione ¢ riassumibile nella filoso-
fia che negli anni scorsi ispirava un noto e riusci-
to slogan pubblicitario: “persone oltre le cose”.
Quattro parole che rappresentano la sintesi pit
efficace del percorso che in pochi decenni ha ri-
disegnato il senso del patrimonio culturale nella
societa. Dalle cose, appunto, alle persone. Dalla
materialita degli oggetti e dei “beni culturali” ver-
so una dimensione collettiva che investe inevita-
bilmente il campo dell’etica, dei valori e del com-
portamento umano.

E infatti sulle sole “cose” che si concentravano le
prime leggi di tutela del patrimonio culturale: da
proteggere in base a un interesse artistico, stori-
co, archeologico o etnografico, certamente rile-
vante, ma senza riferimenti a una loro funzione
sociale!. Solo nel 2004 il Codice dei beni cultura-
li e del paesaggio ne esplicita le finalita e le for-
me di fruizione e valorizzazione?. Ma é la Con-

venzione di Faro (2005)® che per la prima volta
riconosce un nuovo diritto, individuale e collet-
tivo: il “diritto all’eredita culturale” di persone e
comunita, che include anche una condivisione di
responsabilita nella sua conservazione e nel suo
uso sostenibile. Entrano cosi in gioco le persone,
in una nuova dimensione che va ben oltre le sin-
gole “cose” e integra le altre responsabilita etiche
connaturate alla tutela del patrimonio, svolta di
norma nel nome di un interesse pubblico e con
fondi pubblici.

Il sistema del patrimonio culturale ¢ complesso, e
investe ambiti sempre pit vasti.

Cosa comprende? A chi appartiene? Ma, soprat-
tutto, “per chi” €? A quali finalita sociali risponde
la missione di tutela e conservazione, oltre all’ob-
bligo basilare di trasmissione al futuro?

Guardare alle persone e alle comunita titolari di
quel “diritto” ha prodotto un profondo cambio
di paradigma. E I'accessibilita, la partecipazione,
la trasparenza, la trasmissione di contenuti e va-
lori per sostenere la crescita culturale, la coesio-
ne e il benessere sociale sono diventati principi
sempre piu condivisi. E sono tutti, a loro modo,
esperimenti di etica e di democrazia. Cio investe
necessariamente anche la formazione, chiamata
a costruire nuovi programmi, saperi, sensibilita,
capacita. Non solo immaginare nuove professioni
ma ridefinire il perimetro di quelle esistenti, con
nuove competenze. Lavorando con le persone e
per le persone.

Intendendo come “persone” non solo tutti coloro
che, a vario titolo e in vari ruoli, hanno in carico
la gestione, la tutela, la valorizzazione, la conser-
vazione, 1’organizzazione della fruizione, la pro-
grammazione economica, I’'uso responsabile, etc.
etc. del patrimonio culturale. E cioe le istituzioni,
i professionisti, gli amministratori, le imprese, le

1. 11 “pubblico godimento” viene citato come principio del tutto residuale.

2. Cfr. art. 1 (principi) e art. 2 (definizioni); alla fruizione e alla valorizzazione viene dedicato I'intero Titolo II.

3. La Convenzione sul valore del patrimonio culturale per la societa del Consiglio d’Europa (Faro, 2005 ratificata dall’Italia
nel 2020) sottolinea il valore del patrimonio culturale come risorsa per lo sviluppo sostenibile e la qualita della vita.
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maestranze, le universita e le scuole di alta forma-
zione, le organizzazioni, i policy maker. Ma anche
tutti coloro che, dall’altro lato, sono gli auspicabi-
li e inevitabili “destinatari”, cioé¢ titolari di quel di-
ritto al patrimonio culturale ormai riconosciuto,
che devono poter esercitare attraverso forme di
partecipazione che li rendono non solo “utilizza-
tori” ma veri e propri protagonisti e promotori di
nuove forme di uso, percezione e finanche pro-
gettualita sul patrimonio culturale.

E quindi, oggi finalmente, persone oltre le cose.

Tra urbs e civitas

Ed ¢ proprio nella relazione tra persone e cose,
tra la dimensione materiale del patrimonio cul-
turale — e in particolare nelle citta storiche — e le
persone fisiche, singole o aggregate in comuni-
ta formali o informali, che si compie il passaggio
da wrbs a civitas, e si diventa dunque pienamente
cittadini.

Infatti wrbs e civitas denotano due concetti ben
distinti, sebbene entrambi legati alla citta. Urbs si
riferisce al tessuto urbano, nucleo urbano fisico,
all’insieme di edifici, strade e spazi pubblici alle
strutture fisiche e infrastrutture. In questo senso,
urbs ¢ la “citta delle pietre”, la citta come spazio fi-
sico, mentre civitas indica la citta come entita po-
litica e giuridica. Si riferisce all'insieme dei citta-
dini (cives), alla loro appartenenza alla citta e al
diritto di cittadinanza.

Mentre wrbs si concentra sulla dimensione spa-
ziale e fisica della citta, civitas ne evidenzia la di-
mensione politica, sociale e giuridica, quella della
citta come comunita di cittadini, con un proprio
governo e un proprio sistema di leggi.

La citta storica — e ’Aquila ne rappresenta un
esempio mirabile ed unico, dalla sua fondazione
alla sua storia secolare, che ha intercettato terre-
moti e ricostruzioni, fatti storici di rilevanza asso-
luta e personaggi straordinari — ¢ il luogo pit rap-
presentativo in cui la convivenza tra wbs e civitas
connette i cittadini a uno spazio, urbano o territo-
riale. Seppur distinti, sono concetti legati entram-
bi alla citta, al tessuto urbano, al suo carattere fisi-
co rappresentato da edifici, monumenti, strade e
spazi pubblici, strutture e infrastrutture: urbs € la
citta delle pietre, mentre civitas ¢ la citta delle per-
sone: citta politica, giuridica, della comunita che
risiede, che abita, che anima la citta delle pietre.
Al centro di tutto, la comunita, con le sue regole:

€ qui arriviamo alla polis, concetto (stavolta di ori-
gine greca) che si fonda sulle “regole” con le qua-
li quella comunita vive quello spazio fisico. E che
riguarda, per I'appunto, la Politica.

Non € un caso, infatti, che nella Politica, Aristote-
le dedichi una lunga sezione a Ippodamo di Mi-
leto, architetto, urbanista, ideatore della pianta
ortogonale di molte citta greche. Aristotele gli ri-
conosce la dignita di un pensatore politico, prima
ancora che l'abilita di un architetto: perché alla
pianificazione della citta corrisponde, per gli an-
tichi, la razionalizzazione delle relazioni tra i citta-
dini. E la geometria degli spazi traduce la ricerca
di un equilibrio politicamente ordinato e regola-
to. Dunque nel modo greco I'indagine sullo spa-
zio della citta non puo prescindere da una rifles-
sione politica sulla comunita e sui rapporti tra i
suoi cittadini.

Affinché ci sia una citta, gli elementi essenziali
sono infatti I’esistenza di una comunita, un in-
sieme di leggi che ne regoli la convivenza e uno
spazio da pianificare in modo rigoroso. Tutto
cio nella fondazione dell’Aquila, alla meta del
XIII secolo, trova un mirabile esempio di visio-
ne, di strategia geopolitica di grande scala, di
definizione giuridica di equilibrio tra diritti e
doveri dei singoli e della comunita e, persino,
di narrazione letteraria: basti pensare ai testi
degli Statuti di fondazione o alle celebri Crona-
che di Buccio di Ranallo.

La fondazione dell’Aquila appartiene a una di-
mensione europea che la colloca al centro delle
dispute tra Svevi e Angioini, nelle relazioni com-
plesse con il Papato. Non nasce da un semplice
atto d’imperio che da luogo alla nascita di un
nuovo centro urbano ma da un movimento co-
rale che promana dal territorio (i Castelli fonda-
tori che formavano il Comitatus aquilanus) e da
un corpus articolato che definisce giuridicamen-
te equilibrio tra diritti e doveri dei singoli e delle
comunita. Basta ricordare, al riguardo, la nota re-
gola che prevede che prima dell’insediamento in
citta gli abitanti provenienti dai Castelli fondatori
si assumessero la responsabilita collettiva di realiz-
zare preliminarmente gli spazi pubblici — la piaz-
za, la chiesa e la fontana — condizione vincolan-
te e preordinata all’esercizio dei diritti individuali
sugli spazi privati, quindi alla realizzazione delle
case nei “locali” e nei “quarti” cittadini. Dunque
le opere pubbliche (oggi le chiameremmo “ope-
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re di urbanizzazione”) prima delle opere private:
una vera e propria lezione di urbanistica e di di-
ritto i cui esiti sono ancora pienamente leggibili
nella citta storica.

La dimensione estesa del sistema del patrimonio
culturale

Il sistema del patrimonio culturale si colloca
oggi in una dimensione sempre pitt ampia e in
un orizzonte sempre piu vasto. Come vediamo
e come misuriamo questa dimensione? Che for-
ma avrar? Di quale natura sono le relazioni che ne
compongono la figura? E chi contribuisce a di-
segnarne — o a valicarne — i confini? Non ¢ facile
descriverla, ma possiamo provare a identificarla e
delimitarla. Prima di tutto, cosa € patrimonio cul-
turale? Di chi é? Chi lo possiede? Chi lo gestisce?
Chi lo cura e lo protegge? Chi lo finanzia? E so-
prattutto, per chi ¢?

La sua € una dimensione estesa € complessa in
cui estensione e complessita sono di natura geo-
grafica (dalla dimensione globale all’Europa agli
Stati nazionali, alle aree regionali, alle citta, alle
comunita), di natura istituzionale e amministra-
tiva (Unione Europea, Stato, Regioni, enti locali,
altre amministrazioni territoriali e locali), di na-
tura organizzativa e giuridica (pubblico/privato/
terzo settore). Ma anche di natura disciplinare/
scientifica (le discipline umanistiche ma anche,
e sempre piu, quelle scientifiche, tecnologiche,
economiche) o di natura diversa per scopi e mis-
sioni (di tutela, gestionale, formativa o altro). An-
che nell’assetto, profondamente mutato negli
ultimi decenni, del Ministero della Cultura, la tu-
tela, la valorizzazione e la conservazione, il restau-
ro, la pubblica fruizione si misurano con nuovi
sguardi e competenze trasversali e multidiscipli-
nari che non possono che integrarsi, in una com-
plessita crescente ma doverosa.

Disegnarla appare difficile e a tratti impossibile.
Ma conoscerla ¢ un obbligo. Perché ¢ in quella
dimensione che dobbiamo saper navigare, a quel-
la molteplicita di interlocutori dobbiamo saperci
rivolgere, in quella complessita siamo chiamati ad
operare.

Entra quindi in gioco anche una dimensione
profondamente etica, sempre sostenuta dall’in-
teresse pubblico costituzionalmente riconosciu-
to al patrimonio culturale. Ricordiamo tutti I'e-
sperienza difficile della pandemia e della fase di

lockdown. Un percorso in cui la cultura e il patri-
monio culturale, di fronte alla crisi, hanno dispie-
gato pienamente il loro potenziale di coesione, la
loro capacita di ricostruire lo spirito di comunita
e di identita e di rafforzare la rinascita e la demo-
crazia. Un’esperienza che non appare poi tanto
distante, nella sua terribile sequenza di tragedie
e lutti cui si € risposto con programmi finanziari
di lungo periodo per la ripresa e la resilienza, dal-
la tragedia vissuta all’Aquila dal 2009 in poi. Con
la necessita di dare risposta a una comunita de-
vastata, di ricostruire relazioni e spirito collettivo,
di sostenere una ripartenza sociale, economica e
umana. Di attivare un processo di ricostruzione
che fosse anche rinascita e resilienza, con le per-
sone e i territori al centro. Un processo in cui la
storia e la memoria dei luoghi e delle comunita, e
con esse il patrimonio culturale che ne offre testi-
monianza, si fanno ingrediente vitale della citta-
dinanza e dell’appartenenza ai luoghi.

La stretta relazione tra “cultura” e “democrazia”
diventa cosi il parametro sul quale misurare il
ruolo delle persone, dei cittadini e delle comu-
nita, a partire dal valore unificante che oggi piu
che mai viene riservato alla cultura e al patrimo-
nio culturale, radici e motori per la costruzione di
relazioni sociali e di cittadinanza attiva.
Guardiamo allora al pitt ampio contesto del patri-
monio culturale nazionale, del sistema dei luoghi
della cultura che costituiscono la pitt immediata e
consolidata “offerta” culturale: i musei, i siti e par-
chi archeologici, i monumenti, i luoghi di conser-
vazione delle testimonianze della storia e dell’ar-
te. Un’offerta che, soprattutto nel nostro Paese, si
completa e si integra con lo straordinario “museo
a cielo aperto” che ogni citta storica compone nei
suoi spazi e nei suoi contesti. E guardiamo allora
ai primi destinatari dell’offerta culturale, quel va-
sto insieme che molto sommariamente — e a volte
impropriamente — si definisce il “pubblico”. Un
ambito che comprende categorie di persone am-
pie e articolate: i turisti e i visitatori, ma anche gli
studenti, le famiglie, i cittadini e tutti coloro che
in quei contesti vivono, crescono, apprendono,
fanno le loro esperienze culturali e di vita. In so-
stanza, le persone e le comunita.

Guardare al soddisfacimento delle esigenze e dei
bisogni di quelle persone —di tutte quelle persone
e non solo di parte di esse — obbliga ad un cambio
di paradigma che ¢ ormai scontato, anche se non
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sempre sufficientemente maturo e condiviso. I
principi dell’accessibilita al patrimonio, della par-
tecipazione alla sua gestione, I'impegno a garan-
tire le forme di sussidiarieta, ’attenzione alla tra-
smissione dei contenuti e al loro valore formativo,
la trasparenza nell’uso delle risorse pubbliche e la
garanzia del loro corretto uso attraverso gli stru-
menti di rendicontazione sociale, la sperimenta-
zione di strumenti e pratiche sempre piu attente
al valore collettivo e alla missione di crescita del-
la cittadinanza attiva e del benessere sociale sono
tutti, a loro modo, esperimenti di democrazia.
Esperimenti che, quando praticati con successo,
hanno portato alla realizzazione di esperienze in-
novative e capaci di indurre processi generativi di
grande interesse.

Progetti sperimentali che hanno permesso di uti-
lizzare i luoghi della cultura per accogliere attivi-
ta diverse da quelle per le quali quei luoghi erano
nati, realizzando anche imprevedibili mutazioni
d’uso legate ai tempi e agli usi attuali.

Perché una nuova attenzione alla dimensione
collettiva e sociale, delle comunita e delle perso-
ne, puo scardinare modelli e ampliare a dismisu-
ra lo stesso concetto di pubblico, ora sempre piu
spesso declinato al plurale, in senso largo e inclu-
sivo. Dal pubblico ai “pubblici”, immaginando an-
che di raggiungere il cosiddetto “non pubblico” e
le diverse comunita formali o informali che vivo-
no nel nostro Paese.

E dunque siamo al punto: cultura e democrazia.
Un binomio in cui le persone sono da intendere
non solo come “pubblico” (nel senso improprio
€ passivo cui la televisione ci ha abituati) e come
meri destinatari, ma come agenti e soggetti di un
processo condiviso di costruzione di cittadinanza
e di appartenenza.

L’Aquila, citta di terremoti

Non ¢ difficile cogliere quanto la dimensione
estesa, la complessita, le questioni di governance,
la variabile “tempo”, i temi della tutela, del restau-
ro, della ricostruzione e della partecipazione, si-
ano stati — e siano ancora — i temi cruciali e gli
ingredienti quotidiani dell’esperienza della rico-
struzione post sisma dal 2009, che rappresenta un
osservatorio privilegiato e complesso di straordi-
nario interesse.

Torniamo dunque su L’Aquila, citta d’arte impor-
tante, dalla storia ricca e unica, dove il tempo ha

stratificato realizzazioni di assoluto rilievo per la
storia dell’arte, 'archeologia e I’architettura. Cit-
ta che ha visto il passaggio e la presenza di per-
sonaggi importanti: architetti, artisti, ma anche
santi e Papi. Citta di terremoti, che da sette seco-
li crolla e rinasce su sé¢ stessa ridisegnando ogni
volta la sua immagine e le sue strutture, nel per-
manere sostanziale dello schema urbano origina-
rio di fondazione. Citta, dunque, che ha da sem-
pre nel suo DNA la memoria di cadute e rinascite,
un luogo capace di raccontare con le sue testimo-
nianze non solo la sua storia locale ma anche pa-
gine importanti della Storia del Paese. I’Aquila
nel tempo ha avuto il riconoscimento di interes-
se culturale dei suoi edifici e monument per una
estensione che occupa oltre la meta del suo cen-
tro storico: ed ¢ per questo che ricostruire il pa-
trimonio culturale all’Aquila vuol dire ricostruire
L’Aquila. Nei suoi edifici e nei suoi spazi urbani.
I1 sisma del 2009 colpisce un territorio molto
grande e articolato e, per la prima volta nella sto-
ria dei terremoti italiani dell’ultimo secolo, ha di-
strutto una citta capoluogo di regione, una citta
di grande valore e spessore storico culturale al
centro di un contesto naturale, insediativo e pa-
esaggistico di rara bellezza e in grans parte sot-
toposto a tutela. Un territorio ampio (circa un
quarto della regione), una citta capoluogo che ¢
da sempre una citta-territorio, con decine di cen-
tri storici piccoli e grandi nelle sue frazioni e nei
56 comuni circostanti. E una popolazione di circa
140.000 unita interamente trasferita altrove in at-
tesa della ricostruzione dei suoi luoghi e delle re-
lazioni sociali ed economiche.

Solo 7 anni dopo, il nuovo sisma del Centro Ita-
lia aggiunge dolore a dolore, sovrappone nuo-
ve complessita alle complessita pregresse, nuove
regole e nuove forme di governance a quelle pre-
cedenti. Ovwiamente, diverse e di diversa natura.
L’area meridionale del “cratere 2016” si sovrappo-
ne in modo parziale e incoerente con l'area set-
tentrionale del “cratere 2009”: con altre norme,
altre regole, altri attori istituzionali, altre relazio-
ni, altri flussi finanziari e altre modalita operative.
Spicca, in questo contesto, 'articolazione e la
complessita della governance e degli attori isti-
tuzionali che sono protagonisti della ricostruzio-
ne, dal livello statale e governativo (Struttura di
missione, Prefettura, Ministero della Cultura e
altri Ministeri) ai livelli regionali e locali (Regio-
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ne, Province, Comune capoluogo e 56 Comuni
del cratere), dagli uffici operativi ordinariamen-
te attivi sul territorio (Soprintendenze, Provvedi-
torato alle Opere pubbliche) agli “uffici specia-
1i” costituiti ad hoc per la ricostruzione (USRA e
USRC), dalle Universita alle rappresentanze pro-
fessionali, alle associazioni cittadine, le imprese,
i tecnici e oltre. Un sistema istituzionale in parte
“duplicato” nelle aree colpite dal sisma 2016 (con
4 nuovi Uffici speciali per la ricostruzione di livel-
lo regionale e una Soprintendenza speciale per il
sisma appositamente istituita, oltre a tavoli tecnici
e commissioni speciali). Motivo per cui le volon-
ta e la capacita relazionali, I’esigenza di attivare e
mantenere un costante dialogo e confronto a tut-
ti i livelli, la necessita di trovare un linguaggio co-
mune sono passaggi e condizioni imprescindibili
di cui devono sapersi fare carico amministrazioni,
policy maker, professionisti e cittadini.

Altro tema cruciale che determina la complessi-
ta dei percorsi e dei processi €, inevitabilmente,
quello del tempo. Alla ricostruzione si chiede ve-
locita, si chiedono risposte rapide e certe; mail re-
stauro richiede invece tempi pit lenti, intervenire
sul patrimonio culturale di fronte a una devasta-
zione cosi profonda ed estesa ha bisogno di stu-
dio, conoscenza e approfondimento. Soprattutto
se tutto cio si accompagna anche con I'accesso a
fondi pubblici di enorme rilevanza la cui eroga-
zione comporta verifiche e controlli. Il tempo &
quel fattore in nome del quale a volte si solleci-
tano istruttorie accelerate, si acquisiscono pareri
in modalita compresse, si semplificano procedu-
re delicate e sottoposte al pubblico controllo, si
determinano conflitti — apparenti o reali, a tratti
meramente strumentali — tra i diversi attori dei
processi di ricostruzione. E tutto cio non aiuta a
gestire la complessita, né tanto meno a costruire
un linguaggio comune e un percorso condiviso.
Il complicato processo della ricostruzione ha
obbligato a gestire difficile conflitti — dicotomie
spesso forzate e strumentali — anche tra sicurezza
e tutela, tra conservazione e innovazione, tra pas-
sato e futuro. Tutti contrasti che possono — e deb-
bono — trovare un loro equilibrio, purché ci siano
le volonta comuni di ricercarlo, purché le distan-
ze apparenti cerchino un punto di convergenza.
Ancora una volta, con I'impegno condiviso degli
attori e dei protagonisti — soprattutto istituzionali
—a tutti i livelli.

Quella tra passato e futuro ¢ una interessante
questione che puo aiutarci a capire i punti di (ap-
parente) conflitto e i possibili punti di convergen-
za. Partendo da un passo indietro nel tempo. Nel
1975 il Consiglio d’Europa aveva indetto il primo
Anno europeo del patrimonio architettonico,
con lo slogan “Un futuro per il nostro passato”:
si ricordava la necessita di conservare il passato
per assicurargli un futuro. Ma oggi si va veloce,
la memoria a volte ¢ corta, ed ¢ fin troppo facile
rimproverare a chi si occupa di conservazione un
eccesso di attenzione al passato e una scarsa pro-
pensione al futuro: uno sguardo rivolto all’indie-
tro invece guardare avanti. Ma siamo sicuri che
il futuro di cui si parla non debba fondarsi salda-
mente anche sulla memoria del passato? Siamo
sicuri che il futuro e I'innovazione a cui tutti aspi-
riamo possa fare a meno delle testimonianze del-
la nostra storia e della memoria? E che non serva,
invece, mantenere i piedi saldi nel passato per an-
dare con pit decisione e solidita verso il futuro?
Quindi, invertendo quello slogan di 50 anni fa,
forse oggi — con il mondo che corre sempre piu
veloce e le trasformazioni che si rincorrono sotto
i nostri occhi —bisogna anche preoccuparsi di “as-
sicurare un passato al nostro futuro”. E, tornando
a caso dell’Aquila, ricordare che il futuro verso
cui dobbiamo andare parte dalla ricostruzione di
questa citta, restituendole vita e cittadinanza, vita-
lita economica e coesione sociale, ma anche dalla
piena e consapevole riapproprazione del suo pas-
sato, della sua storia, del suo contesto. Perché il
passato, soprattutto in una citta dal glorioso pas-
sato, sa essere anche uno straordinario ingredien-
te di futuro.

Basta, per questo, osservare tutto cio che la rico-
struzione del patrimonio culturale ci ha offerto,
in termini di scoperta, conoscenza, recupero e re-
stituzione. L’Aquila, citta di terremoti, nel 2009
¢ stata devastata e ha messo a nudo ancora una
volta le sue strutture ferite. Ma guardandoci den-
tro e studiando edifici e macerie, approntando le
opere di messa in sicurezza e i cantieri della rico-
struzione si sono ritrovati i segni, le tracce, i presi-
di storici che nei secolo hanno contribuito a scri-
vere le storie dei terremoti, una sorta di anticorpi
oggi ancora leggibili che costituiscono straordi-
narie lezioni di tecniche costruttive e di ingegne-
ria sismica; catene lignee nelle cupole, capichiave
metallici con i gigli, a rifinire i terminali delle ca-
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tene di contenimento sulle facciate degli edifici,
murature in graticci di legno sul modello delle
“case baraccate”, soluzioni strutturali o di conso-
lidamento inserite negli edifici integralmente ri-
pensati e rinforzati dopo il terremoti piu forti, in
particolare quello del 1703. Tutte tracce evidenti
di come, nel tempo, il “saper costruire” di questa
citta abbia saputo raccogliere dalle calamita non
solo gli esiti tragici ma anche competenze e capa-
cita. Uno storia oggi in gran parte dimenticata,
tutta da ristudiare. Cosi come ¢ tutta da riscoprire
e da ristudiare la storia che affiora dalle sorpren-
denti stratificazioni costruttive e decorative che,
di terremoto in terremoto e di secolo in secolo,
hanno progressivamente ridisegnato I'immagine
cittadina tra Medioevo, Rinascimento e Barocco.
E che i lavori di ricostruzione svelano ogni gior-
no, spalancando e rivelando — nelle ferite, nelle
crepe, nei crolli e nelle murature — pagine scono-
sciute di vicende artistiche e architettoniche che
si snodano nel tempo e che oggi possiamo rileg-
gere e riscoprire.

Nel 2018 I'Unione Europea ha deciso di indire
un nuovo Anno europeo del patrimonio cultura-
le, con un ventaglio di iniziative che hanno ani-
mato tutti gli Stati membri. Vorrei richiamare in
particolare il programma dedicato alla qualita de-
gli interventi sul patrimonio culturale, con la defi-
nizione di specifici “principi di qualita” che inclu-
dono alcuni concetti fondamentali del restauro:
I'autenticita, la reversibilita, I’efficacia dell’in-
tervento, la cura preventiva, la manutenzione,
I'intervento minimo, la compatibilita, la multi-
disciplinarita, la manutenzione programmata.
Principi noti ma niente affatto scontati, che da al-
lora sono opportunamente diventati punto di ri-
ferimento di scala europea.

Ricordo che la prima presentazione di questo do-
cumento avveniva a Venezia nel novembre 2018,
mentre sullo sfondo scorrevano le immagini del-
la Basilica di Collemaggio appena restaurata con
le immagini della ricostruzione aquilana, defini-
ta allora “il pit grande cantiere d’Europa di re-
stauro”: un simbolo, un modello, un laboratorio.
Peccato che in quello scenario quelle parole d’or-
dine cosi basilari e fondative della scuola italiana
del restauro non fossero, in realta, patrimonio co-
mune e condiviso generalizzato, ma richiedessero
invece continui e animati confronti tra i respon-
sabili della tutela e gli altri attori della ricostruzio-

ne. Ancora una volta, nella dimensione articolata
e difficile della complessita e dell'urgenza. Ricor-
do, a tale proposito, che il documento era accom-
pagnato da questa frase-guida “La qualita richiede
tempo, impegno, fatica e dedizione”. E, appunto,
condivisione. Perché la tanto richiamata “qualita
del progetto” — che i tecnici rivendicano costante-
mente — diventa un obiettivo impossibile, o par-
ziale se non e parte di una piu complessiva “qua-
lita del processo”. Dunque una qualita che sappia
animare tutti i livelli, da quelli piu alti della pro-
grammazione — economica e non solo — a tutti
i segmenti successivi della definizione giuridica
delle regole, della pianificazione, della progetta-
zione, dell’affidamento, fino alla qualita della re-
alizzazione e della gestione. Anche con le nuove
forme di partecipazione pubblico-privato o di cit-
tadinanza attiva, che rimettono ancora una volta
al centro le persone e le comunita.

Allora, proviamo a ripercorrere velocemente i
cambiamenti sostanziali che hanno investito il si-
stema del patrimonio culturale e, piti in generale,
la nostra societa negli ultimi 25 anni, proprio nel
rapporto tra “cose e persone”.

E partiamo dal 2000, quando la Convenzione Eu-
ropea del Paesaggio introduce un nuovo concet-
to di paesaggio basato sul valore di come esso
viene percepito dalla popolazione. Nel 2003 la
Convenzione UNESCO introduce il tema del pa-
trimonio culturale immateriale: ebbene, non c’é
nulla di piu legato alle persone, al sistema sociale,
ai comportamenti, del patrimonio immateriale.
Perché se il patrimonio materiale ¢ I’esito fisico
dei processi e delle persone che lo hanno prodot-
to, il patrimonio immateriale ¢ la pratica, la cono-
scenza, la competenza, il “saper fare”: una com-
ponente strettamente legata alle persone.

Anche la doppia componente del patrimonio cul-
turale, quella materiale e quella immateriale, of-
fre all’Aquila sguardi inediti e interessanti. Basti
pensare alla straordinaria combinazione tra pa-
trimonio materiale e immateriale costituito dal-
la Perdonanza celestiniana, primo Giubileo della
storia celebrato ininterrottamente per sette secoli
a partire dalla Bolla di papa Celestino V — inserito
nella Lista mondiale del patrimonio immateriale
nel 2019 — e la Basilica di S. Maria di Collemag-
gio, sua “casa naturale”, esempio rappresentativo
di primaria importanza dell’architettura religiosa
del tempo e luogo simbolo e fondativo della cit-
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ta fin dalle origini, che ne ha condiviso nascita e
distruzioni, terremoti e ricostruzioni, vicende lo-
cali e globali, inclusa I'incoronazione di un Papa.
Nel 2004 il Codice dei beni culturali introduce
per la prima volta nei suoi principi il riferimen-
to alla memoria della comunita e il riferimento
alla “pubblica fruizione”, definendone regole e
modalita attuative. Fino ad allora, ricordiamolo,
la tutela era da sempre centrata sulle sole “cose di
interesse storico artistico, etc.”, con poca o nulla
attenzione alle “persone” come potenziali desti-
natari del godimento di quel patrimonio.

Solo un anno dopo, la Convenzione di Faro — ap-
provata dal Consiglio d’Europa nel 2005 — intro-
duce prepotentemente un nuovo diritto connes-
so al patrimonio culturale, il “diritto all’eredita
culturale”, con cio riconoscendo la responsabilita
individuale e collettiva sulla sua conservazione, la
sua connessione con lo sviluppo umano e con la
qualita della vita. Dunque un legame inscindibile
tra le testimonianze ereditate dal passato e le per-
sone che oggi in esse si identificano.

La tragedia del sisma 2009 e la successiva ricostru-
zione diventano inevitabilmente anche un campo
di prova e di sperimentazione del crescente ruolo
delle persone e delle comunita nel processo di ri-
nascita dei luoghi. E in quel contesto, soprattutto
all’Aquila, il ruolo trainante del patrimonio cultu-
rale e del suo recupero — in termini di identifica-
zione, appartenenza e identita — ¢ stato evidente
e cruciale. Anche perché la ricostruzione del pa-
trimonio culturale ha in qualche modo accompa-
gnato e guidato la ricostruzione dell’intero cen-
tro cittadino sin dai primi anni dopo la cessazione
dell’emergenza del 2012, nonostante restino an-
cora molti passi importanti da portare a termine.
Nel 2013 erano gia oltre 150 i progetti per aggre-
gati privati di interesse culturale approvati in cit-
ta, saliti poi a 200 nel 2016 e a oltre 300 nel 2019,
quando i contributi erogati per la ricostruzione
privata superavano i 1300 milioni di euro. La ri-
costruzione del patrimonio culturale pubblico ha
dovuto seguire inevitabilmente percorsi pitt com-
plessi, ma vale la pena di ricordare che nel 2013
erano gia ultimati in citta diversi monumenti pub-
blici tra cui la Fontana delle 99 Cannelle e il Pa-
lazzetto dei Nobili, nel 2015 era ultimata e riaper-

tala Basilica di S. Bernardino e nel 2016 venivano
concluse le istruttorie di approvazione di tutti gli
aggregati costituenti il cosiddetto “asse centrale”,
cioe la parte pit rilevante del centro storico. Nel
2017, dopo un restauro concluso in soli due anni,
veniva riaperta la Basilica di S. Maria di Collemag-
gio, seguita I'anno dopo dalla Chiesa di S. Maria
del Suffragio in piazza Duomo, dal Palazzo dell’E-
miciclo e dall’Amphisculpture, opera di land art
dell’artista Beverly Pepper al Parco del Sole. Il va-
lore di aggregazione per la popolazione e per le
comunita appariva con evidenza nella partecipa-
zione collettiva alle cerimonie di riapertura e alla
vita ritrovata che in quei luoghi riprendeva.

Nel 2019 la Festa della Perdonanza celestiniana
— mai interrotta nonostante il terremoto e cele-
brata annualmente anche nelle condizioni piu
critiche — viene inserita nella Lista del patrimo-
nio immateriale UNESCO, mentre nel 2020 il re-
stauro della Basilica di S. Maria di Collemaggio
— progettato e diretto dalla Soprintendenza per
I’Aquila e cratere e finanziato da ENI spa — riceve-
va il prestigioso Premio europeo del Patrimonio
Culturale della Commissione Europea e Europa
Nostra, con il Grand Prix nel settore “Conserva-
zione”. La motivazione del Premio sottolineava il
valore di un progetto che “rappresenta pienamente
la rinascita della citt@” in cui “il senso profondo di spi-
ritualita e la partecipazione della comunita ... devono
essere considerati come parte integrante dell impresa’. E
che per questo “si impone come paradigma di buona
pratica da seguire nella conservazione di siti gravemente
danneggiati in tutto il mondo”.

Era il 2000, in piena pandemia globale. Ne-
gli anni successivi gli uffici ministeriali* hanno
continuato a lavorare per riportare progressiva-
mente in Basilica gli elementi del suo pregevo-
le apparato decorativo, come la Madonna con
bambino in terracotta attribuita a Saturnino
Gatti o le tele del ciclo secentesco di Ruthert
sulla vita di S. Pietro Celestino.

Ma come siamo arrivati a quel punto?

La mattina del 6 aprile 2009 la Basilica appare
esternamente intatta, ma la sua copertura € rovi-
nosamente sprofondata all’interno scoperchian-
do la parte centrale della chiesa. I danni sono
ingenti, le lesioni strutturali molto gravi, la resi-

4. I MUNDA-Museo Nazionale d’Abruzzo e la Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per le province di

L’Aquila e Teramo.
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stenza complessiva fortemente compromessa. Il
transetto ¢ crollato interamente per lo sbriciola-
mento dei grandi pilastri polilobati, la massa di
detriti del crollo ha fatto sprofondare il prezioso
pavimento sottostante. I pilastri ottagonali delle
navate sono lesionati e fortemente compromessi
nella stabilita, mentre il grande vuoto del crollo
lascia completamente distaccata la zona absidale,
pericolosamente inclinata verso I’esterno.

Pochi giorni dopo il piazzale erboso di fronte alla
Basilica diventa la grande tendopoli cittadina,
luogo di accoglienza e dolore, di persone deva-
state, di vite sospese. Ma i lavori all’interno parto-
no subito: il salvataggio delle opere d’arte e della
teca in vetro contenente le spoglie di Papa Cele-
stino, la liberazione dei crolli, il recupero delle
macerie e la messa in sicurezza generale diventa-
no una delle priorita dell’emergenza. Tanto che
a fine anno la Basilica viene riaperta al culto, fa-
sciata, puntellata e sormontata da una grande co-
pertura provvisoria che ne garantira la protezione
e I'uso per i successivi otto anni, in cui ha accolto
funzioni, cerimonie e matrimoni.

La ricostruzione viene finanziata da Eni spa con
un accordo con il Comune siglato nel 2013, il
progetto di restauro e consolidamento viene affi-
dato alla Soprintendenza per I’Aquila e cratere®.
che — avvalendosi del prezioso supporto tecnico
scientifico di un team di esperti di tre Atenei ita-
liani® — dovra affrontare complessi e delicati pro-
blemi di natura strutturale, storico critica e scien-
tifica. Il progetto viene presentato alla citta a fine
2014, viene awviata la procedura di affidamento
e a gennaio 2016 partono i lavori. Con un impe-
gno solenne: concludere il restauro entro il 2017,
consentendo sempre la celebrazione annuale del-
la Perdonanza con I'apertura della Porta Santa ai
fedeli il 28 e il 29 di agosto. Promessa mantenuta,
grazie ad una attenta programmazione delle lavo-
razioni e al rispetto di un rigoroso e serrato cro-
noprogramma.

I'successivi due annivedono I’avvicendarsi di inter-
venti di consolidamento, ricostruzione, restauro e
di sperimentazioni innovative. I lavori includono

ardite operazioni di smontaggio e rimontaggio
dei pilastri lesionati della navata, di ricostruzio-
ne e ricomposizione delle volte del transetto e dei
grandi pilastri polilobati crollati, nonché accurate
lavorazioni su apparati decorativi, stucchi, marmi
e pavimenti e, contemporaneamente, il recupe-
ro delle straordinarie decorazioni bianco-rosate o
dorate, riemerse inaspettatamente sotto gli strati
di tinta delle cappelle.

Al termine — in tempo per la celebrazione del-
la Messa solenne della vigilia di Natale 2017 — la
Basilica si presenta con la sua maestosita ritrova-
ta in una luce completamente nuova. Restituire
in soli due anni ad un nuovo splendore la secola-
re sede della Perdonanza ha rappresentato un se-
gnale che va ben oltre la semplice conclusione di
un restauro. La Basilica riprende immediatamen-
te il suo ruolo di attrattore per cittadini, fedeli e
turisti, ospitando cerimonie, eventi pubblici, con-
certi, visite guidate e visite didattiche specialisti-
che da parte di scuole, universita e centri di alta
formazione.

Il patrimonio culturale cittadino, con tempi e ve-
locita diverse, con complessita crescenti e impe-
gno corale di tutte la parti in gioco, sta progressi-
vamente tornando alla citta e alla sua comunita.
Molto ancora c’e da fare, gli spazi urbani dovran-
no ricucire e completare I'immagine offerta dal-
le preziose facciate, dalle chiese monumentali,
dai cortili eleganti. I luoghi e gli edifici pubblici
torneranno ad accogliere funzioni urbane, pub-
bliche, culturali, istituzionali e commerciali. E,
speriamo presto, le persone torneranno ad abi-
tare pienamente e a frequentare edifici, strade e
piazze, universita e scuole, uffici e negozi, chie-
se e teatri. In questo scenario guardiamo tutti al
2026, quando L’Aquila diventera Capitale Italia-
na della Cultura: sara ’occasione per verificare
concretamente gli esiti dell’investimento fatto
sul recupero del suo patrimonio culturale e del-
la sua memoria.

5. La progettazione e la direzione lavori vengono stata affidate all’arch. Antonello Garofalo, per la parte di restauro storico
artistico alla dott.ssa Biancamaria Colasacco, entrambi funzionari della Soprintendenza aquilana, con il coordinamento
di chi scrive (Soprintendente per i Beni Architettonici e il Paesaggio per I’Abruzzo dal 2012 al 2015 e poi Soprintenden-
te Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per I’Aquila e cratere dal 2015 al 2020).

6. Politecnico di Milano (coordinatore prof. Stefano Della Torre), Roma Sapienza (coordinamento prof. Giovanni Car-

bonara) e Universita dell’Aquila (prof. Dante Galeota).



SESSIONE 1
Rischi naturali, antropici
e del cambiamento climatico

In questa sessione vengono esposti casi di
studio inerenti i rischi che minacciano il pa-
trimonio culturale, mettendo in luce in par-
ticolare la vulnerabilita delle citta storiche
sulle quattro scale (citta storica, patrimonio
costruito, collezioni, paesaggio e territori). Il
dibattito intende sviluppare una riflessione
interdisciplinare, necessaria a mettere a siste-
ma le conoscenze e le metodologie di analisi
per la comprensione delle diverse tipologie di
rischio che attentano al patrimonio culturale.
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Il patrimonio culturale di fronte ai rischi
globali

Il patrimonio culturale, in tutte le sue forme
materiali e immateriali, rappresenta una com-
ponente fondativa delle societa umane. I mo-
numenti, i paesaggi culturali, le architetture
storiche, ma anche le tradizioni, le lingue e le
pratiche sociali non costituiscono soltanto un’e-
redita da preservare, bensi un capitale vivo che
nutre la coesione delle comunita, sostiene le eco-
nomie locali e rafforza il senso di appartenenza
collettivo. Senza patrimonio, le comunita perdo-
no i propri riferimenti simbolici e identitari, in-
debolendo la capacita di affrontare le sfide del
presente e di progettare il futuro (Carta, 1999).
Eppure, mai come oggi questa risorsa appa-
re fragile. Le trasformazioni climatiche hanno
moltiplicato i fattori di rischio: 'aumento del-
le temperature globali, I'intensificazione degli
eventi meteorologici estremi, I'innalzamento
del livello dei mari, I’erosione costiera e la de-
sertificazione sono fenomeni che incidono di-
rettamente sui beni culturali (Nicu, I. C., 2017).
A questi si sommano i rischi antropici, altrettan-
to pervasivi: urbanizzazione incontrollata, in-
quinamento, consumo di suolo, turismo di mas-
sa, conflitti armati (Valagussa, 2021). L’effetto
combinato di tali pressioni produce un quadro
inedito, che mette in discussione I’efficacia del-
le pratiche di tutela tradizionali.

L’UNESCO ha riconosciuto apertamente que-
sta condizione, stimando che oltre la meta dei
siti iscritti nella World Heritage List sia gia espo-
sta a fenomeni di degrado legati al cambiamen-
to climatico, e le aree Mediterranee non fanno
eccezione (UNESCO, 2025). 1l rapporto IPCC
del 2022 (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2022) ha ribadito che la perdita di beni
culturali non implica solo un danno materiale:
essa comporta un impoverimento identitario e
psicologico delle comunita. La distruzione di un
monumento, il crollo di una chiesa, la scomparsa

di un paesaggio rurale tradizionale privano le po-
polazioni di riferimenti fondamentali, intaccan-
do la memoria collettiva e la resilienza sociale.
L’Ttalia rappresenta un caso emblematico. De-
tiene il primato mondiale per numero di siti
UNESCO, ma al contempo presenta un’eleva-
ta esposizione a rischi naturali e antropici: ter-
remoti, frane, alluvioni, incendi boschivi e ur-
banizzazione diffusa (UNESCO World Heritage
Centre, 2016). Alcuni eventi recenti hanno evi-
denziato con forza questa fragilita: il sisma che
ha devastato L’Aquila nel 2009, le alluvioni che
hanno colpito Firenze nel 1966 e Genova nel
2014, le mareggiate che hanno minacciato le
Cinque Terre e Venezia, fino agli incendi che
hanno devastato il paesaggio sardo e siciliano.
Ogni volta, la societa ha reagito con straordina-
ria energia, ma a un costo umano ed economico
elevatissimo. Il modello tradizionale di conser-
vazione, basato sul restauro successivo al danno,
si rivela sempre meno adeguato. I costi econo-
mici sono spesso insostenibili, ma ancora piu
gravi sono le perdite irreversibili di testimonian-
ze uniche. La ricostruzione, per quanto accura-
ta, non potra mai restituire pienamente I’auten-
ticita e il valore simbolico di cio che € andato
perduto. Da qui nasce la necessita di un cam-
bio di paradigma: la tutela non puo piu limitarsi
a restaurare, deve prevenire; non puo fermarsi
alla conservazione, deve mirare all’adattamen-
to. La storia delle pratiche di tutela mostra bene
questa evoluzione. Nel XIX secolo, la conserva-
zione era prevalentemente mirata a restituire il
valore estetico perduto attraverso restauri inte-
grativi. Nel XX secolo si ¢ affermata una conce-
zione piu filologica, orientata alla salvaguardia
dell’autenticita della materia. Oggi, di fronte
alle sfide globali, la tutela assume una valenza
nuova: essa diventa parte integrante delle strate-
gie di resilienza, collegando ambiente, societa e
memoria (Otero, 2022).

Il patrimonio culturale non ¢ dunque un bene
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accessorio, ma una componente strutturale del-
la resilienza. Per questo, la tutela non é soltanto
un atto tecnico: € una scelta politica e cultura-
le che investe il futuro delle comunita (De Lu-
cia, 2023).

Lo Spoke 7 di CHANGES: un laboratorio di in-
novazione

E in questo scenario complesso che prende for-
ma lo Spoke 7 del progetto CHANGES, parte-
nariato esteso finanziato dal PNRR nell’ambito
della tematica 5, cultura umanistica e patrimo-
nio culturale come laboratori di innovazione e
creativita. Il progetto si propone di diventare un
punto di riferimento internazionale per la ricer-
ca, la formazione e il trasferimento tecnologico
nei settori della cultura e del patrimonio e mira
avalorizzare il patrimonio culturale nazionale at-
traverso strategie sostenibili di tutela e fruizione,
stimolando partenariati strutturati tra enti di ri-
cerca e imprese e generando nuove opportunita
occupazionali (Fondazione CHANGES, 2022).
L’idea alla base ¢ semplice ma rivoluzionaria: i
beni culturali non possono pitl essere conside-
rati come elementi separati, tutelati caso per
caso, ma devono essere integrati a pieno titolo
nelle strategie territoriali di resilienza e svilup-
po sostenibile.

In questa prospettiva, lo Spoke 7 ha pienamente
centrato I’obiettivo prefissato dal progetto, con-
figurandosi come un vero e proprio laboratorio
nazionale di innovazione. Lo Spoke 7 ¢ infatti
dedicato alla protezione e conservazione del pa-
trimonio culturale contro i cambiamenti clima-
tici ed i rischi naturali e antropici. E coordina-
to dall’Universita di Firenze in collaborazione
con il GSSI e coinvolge numerosi partner di ri-
lievo, tra cui le Universita di Bologna, Napoli Fe-
derico II, Roma Sapienza e Roma Tre, il CNR,
I’OPD, il DTC Lazio, I'ICR ed il Politecnico di
Torino. Con I'obiettivo di sviluppare soluzio-
ni e strumenti innovativi per la mitigazione de-
gli effetti dei cambiamenti climatici e dei rischi
sul patrimonio culturale (naturale e costruito),
competenze e saperi molto diversi hanno lavo-
rato insieme in modo sistematico: ingegneri, ar-
chitetti, storici dell’arte, scienziati ambientali,
informatici, chimici, storici, giuristi e urbanisti
hanno condiviso strumenti, linguaggi e metodo-
logie. Questa transdisciplinarita non ¢ stata un

esercizio accademico, ma una risposta concreta
alla natura trasversale dei rischi che minacciano
i beni culturali. Nessun singolo settore, da solo,
sarebbe stato in grado di affrontare la comples-
sita del problema.

Sul piano tecnico, lo Spoke 7 ha introdotto un
salto di qualita significativo. Sono stati sviluppa-
ti sistemi di monitoraggio che combinano sen-
soristica diffusa, rilievi digitali e dati satellitari.
Un ruolo centrale é stato svolto dalle attivita di
sviluppo dei gemelli digitali, modelli virtuali dei
siti culturali grazie ai quali, tra le altre, simula-
re scenari di rischio e valutarne gli impatti: gra-
zie a essi € possibile testare I'impatto di terre-
moti, incendi o alluvioni senza compromettere
i beni reali, individuando le strategie preventi-
ve piu efficaci. L'impiego di algoritmi di intel-
ligenza artificiale e machine learning fornisce
un potenziamento, contribuendo all’elabora-
zione di previsioni basate su grandi quantita di
dati storici e ambientali. Sono stati testati pro-
tocolli diagnostici e di manutenzione a livello
di Parchi Regionali, e metodologie integrate
per la conservazione di grandi opere contem-
poranee e dei centri storici. Ed ancora, alla sca-
la del manufatto, sono stati sviluppati e testati
consolidanti innovativi, trattamenti sostenibili e
tecniche diagnostiche non invasive, generando
nuove buone pratiche trasferibili ai cantieri. Al
tempo stesso, gli studi strutturali e le mappatu-
re termiche hanno contribuito a standardizzare
metodologie applicabili in contesti diversi. Non
sono mancati esempi di valorizzazione inclusiva,
come le riproduzioni tattili ottenute con stampa
3D, che dimostrano come la ricerca possa dialo-
gare con le esigenze di accessibilita.

Ma I'innovazione dello Spoke 7 non si ¢ limitata
alla dimensione tecnologica. Accanto agli stru-
menti, si € affermata una nuova visione cultu-
rale della tutela come processo partecipato. La
protezione dei beni non ¢ stata concepita come
responsabilita esclusiva degli specialisti, bensi
come compito condiviso tra istituzioni e comu-
nita. Le esperienze di citizen science hanno avu-
to un ruolo fondamentale. In diversi contesti,
i cittadini sono stati coinvolti nel monitorare i
beni con app dedicate, segnalando criticita o va-
riazioni ambientali. Le scuole hanno partecipa-
to con progetti didattici che hanno sensibilizza-
to studenti e famiglie sul valore del patrimonio
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e sui rischi che lo minacciano. Le associazioni
culturali hanno collaborato come “sentinelle
del territorio”, contribuendo a creare una rete
di protezione diffusa. Questa partecipazione ha
avuto anche una funzione educativa e psicologi-
ca. Coinvolgere le persone significa rafforzare il
senso di appartenenza e ridurre la distanza per-
cepita tra cittadini e istituzioni. Inoltre, la con-
sapevolezza dei rischi favorisce comportamenti
pit responsabili e aumenta la capacita delle co-
munita di reagire a eventi traumatici.

I risultati raggiunti

I casi studio, suddivisi in quattro macroaree cor-
rispondenti a differenti scale di lavoro (paesag-
gl storici e naturali, citta e centri storici, patri-
monio costruito e monumentale, opere d’arte),
hanno avuto un ruolo fondamentale in tutto il
progetto. Su ciascuno di essi si ¢ ovwiamente la-
vorato con metodologie e prospettive differen-
ziate ma convergenti verso ’obiettivo comune
di proteggere e trasmettere il patrimonio cultu-
rale alle generazioni future.

Sulla base dei risultati attesi degli indicatori stabi-
liti in fase progettuale, ¢ stata effettuata una map-
patura volta a produrre una valutazione dell’im-
patto collettivo del progetto: a sei mesi dalla fine
dei lavori, sono state censite circa 200 attivita.

La Figura 1 evidenzia la distribuzione delle prin-
cipali categorie di output generati:

¢ Eventi (Events): con oltre 110 attivita registra-
te, costituiscono la quota piu consistente dei ri-
sultati. Questo dato non sorprende: il progetto
ha puntato fin dall’inizio su momenti di con-
fronto pubblico e scientifico, organizzando con-
ferenze, workshop, scuole tematiche e seminari
locali. Gli eventi hanno permesso di dissemina-
re conoscenze, di costruire reti di cooperazione
e di sensibilizzare le comunita.

* Pubblicazioni (Publications): quasi 70 contri-
buti scientifici rappresentano un altro pilastro
del lavoro svolto. Essi dimostrano la vitalita del-
la ricerca e il suo radicamento in ambito accade-
mico e internazionale. Le pubblicazioni spazia-
no da articoli peerreviewed a contributi in atti
di convegni, costituendo un patrimonio di rife-
rimento per future ricerche.

e Collaborazioni interne (Internal collabora-
tions): circa 15 attivita documentano il dialogo
costante tra i diversi partner del partenariato
esteso. Lo Spoke 7 si € distinto infatti per la sua
capacita di superare barriere disciplinari e istitu-
zionali, dando vita a gruppi di lavoro trasversali.
® Materiali e innovazioni tecnologiche (Mate-
rials/Technological outputs): una decina di ri-
sultati concreti sono riconducibili allo svilup-
po di piattaforme digitali, protocolli operativi e
strumenti sperimentali. Questi prodotti rappre-
sentano il passaggio dalla ricerca teorica a solu-
zioni operative.

Results of the Spoke 7
100
75
50
25
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Events Intermnal Publications Matenials /| Good practices Legacy
Collsborations Technological
oulputs

Fig. 1. Distribuzione numerica dei risultati dello Spoke 7 per categoria.
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Buone pratiche (Good practices): un altro nu-
cleo di risultati riguarda la codificazione di pra-
tiche replicabili, che possono essere adottate da
soprintendenze, enti locali e comunita. Pur nu-
mericamente piu limitate (una dozzina), esse
hanno un valore strategico, poiché dimostrano
la trasferibilita delle metodologie sperimentate.
® Legacy: i risultati ereditati o consolidati da
esperienze pregresse (circa b5) garantiscono
continuita rispetto a progetti precedenti e per-
mettono di non disperdere competenze gia ma-
turate.

® Successivamente, i risultati dello Spoke 7 sono
stati messi in relazione con gli indicatori previsti
dal progetto, ottenendo la distribuzione rappre-
sentata in Figura 2.

processo di costruzione della resilienza; dall’al-
tro i casi studio (CAS), che hanno rappresenta-
to il cuore metodologico dello Spoke 7. I casi
studio, infatti, sono stati concepiti come veri la-
boratori territoriali e disciplinari, funzionali
allo sviluppo di strategie specifiche e all’appli-
cazione pratica delle soluzioni tecnologiche in
contesti reali. Gli indicatori pil tecnici, come i
report (REP), i dimostratori e prototipi tecnolo-
gici (DEM) e le linee guida e protocolli (PGL),
registrano una frequenza minore. Cio riflette
una scelta strategica: concentrare le energie sul-
la ricerca operativa, sviluppando strumenti otti-
mizzati e sperimentazioni concrete, pur sapen-
do che gli output piu specialistici richiedono
tempi di maturazione piu lunghi per poter es-
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Fig. 2. Distribuzione delle frequenze dei diversi indicatori considerati (DIS, CAS, REP, DEM, PEO, PGL).

E evidente che I'indicatore pitt attivo sia quel-
lo della disseminazione (DIS), direttamente col-
legato ai numerosi eventi organizzati durante il
triennio. Questo dato conferma quanto gia sot-
tolineato: la comunicazione, la sensibilizzazione
e il coinvolgimento del pubblico e delle comu-
nita locali sono stati assi portanti del progetto,
in linea con la scelta iniziale di dare grande ri-
lievo alla dimensione partecipativa. A seguire,
emergono due ulteriori categorie: da un lato
Iindicatore relativo al coinvolgimento delle
persone (PEO), che evidenzia il ruolo centrale
assunto da stakeholder, comunita e cittadini nel

sere consolidati e misurati. Nel complesso, la di-
stribuzione rispecchia gli obiettivi strategici del
progetto: il risultato R1.1, relativo all’engage-
ment e alla sensibilizzazione degli stakeholder,
risulta essere il piu rappresentato, confermando
la forte attenzione riservata alla dimensione co-
municativa e partecipativa. Subito dopo, si col-
loca un nucleo consistente di indicatori colle-
gati alla modellazione, digitalizzazione e analisi
del rischio (R2.2, R3.1, R3.4), che testimoniano
il buon bilanciamento tra sviluppo di soluzioni
tecnologiche, attivita diagnostiche e strategie di
sostenibilita. Infine, i risultati piti specialistici
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(come R5.2, R4.3, R1.3) mostrano una presenza
piu contenuta: un dato atteso, dato che si tratta
di ambiti meno trasversali e piu complessi, che
necessitano di tempi di ricerca e validazione piu
lunghi.

In definitiva, la figura conferma che lo Spoke 7
ha privilegiato un approccio basato su parteci-
pazione, casi studio e sperimentazione concre-
ta, senza trascurare ’avio di percorsi piu tec-
nici e specialistici che costituiranno la base per
sviluppi futuri.

Sintesi e prospettive future

L’analisi dei risultati mette in luce due caratte-
ristiche fondamentali dello Spoke 7. Da un lato,
la forte vocazione alla disseminazione: even-
ti e pubblicazioni insieme rappresentano oltre
I'80% delle attivita, dimostrando I'impegno a
costruire una comunita scientifica e sociale in-
torno al tema della tutela resiliente. Dall’altro,
la presenza, seppur numericamente minore, di
strumenti concreti e buone pratiche evidenzia
che il progetto non si € limitato alla ricerca teo-
rica, ma ha puntato alla trasferibilita operativa.

Questo equilibrio ¢ coerente con I'obiettivo ge-
nerale: creare non solo conoscenza, ma anche
condizioni per I'applicazione pratica e la soste-
nibilita futura. Lo Spoke 7, quindi, si presenta
come un’esperienza completa, in grado di uni-
re la dimensione scientifica a quella sociale e
istituzionale, gettando le basi per un modello di
conservazione resiliente che I'Italia potra pro-
porre su scala nazionale e internazionale.

La lezione piu importante emersa ¢ che il pa-
trimonio culturale non deve essere considerato
come un ambito separato, ma come parte inte-
grante delle politiche di resilienza territoriale
e di sviluppo sostenibile. Proteggere i beni cul-
turali significa al tempo stesso rafforzare la si-
curezza delle comunita, la coesione sociale e la
qualita della vita. Il percorso dello Spoke 7 di
CHANGES rappresenta un banco di prova fon-
damentale per il futuro della tutela del patrimo-
nio culturale in Italia e in Europa. Dalla rico-
gnizione dei rischi globali alle sperimentazioni
tecnologiche, dalla definizione di protocolli
operativi al coinvolgimento delle comunita, il
progetto ha mostrato come sia possibile unire
ricerca, innovazione e partecipazione sociale.
Quanto prodotto dallo Spoke 7 puo costituire

la base per future normative e standard tecnici,
capaci di orientare sia la pianificazione urbani-
stica che la protezione civile. Le piattaforme di-
gitali e i gemelli virtuali sviluppati nel progetto
potranno alimentare una gestione sempre piu
data-driven, fondata su conoscenze solide e ag-
giornate. Tuttavia, la sfida pit grande resta quel-
la della continuita: senza risorse stabili e un co-
ordinamento multilivello, anche gli strumenti
pit avanzati rischiano di restare confinati a spe-
rimentazioni locali.

In definitiva, il lascito dello Spoke 7 non si esau-
risce nei risultati scientifici e tecnologici, ma
consiste soprattutto in una nuova cultura della
tutela. Una cultura che considera il patrimonio
come risorsa viva, capace di orientare le societa
verso un futuro piu sostenibile, inclusivo e resi-
liente. Proteggere i beni culturali significa non
soltanto preservare la memoria del passato, ma
anche rafforzare la capacita delle comunita di
affrontare i cambiamenti globali. La sfida che
ci attende ¢ trasformare ’esperienza di CHAN-
GES in politiche durature, in pratiche istituzio-
nali consolidate e in una consapevolezza diffu-
sa. Solo cosi il patrimonio potra continuare a
essere, anche nel XXI secolo, il cuore pulsante
dell’identita e della resilienza collettiva.
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Un patrimonio culturale a scadenza?
Retoriche e realta dell’Aquila post-sisma
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Sedici anni ci separano dal terremoto che il 6
aprile 2009 devasto la citta dell’Aquila. Sedici
anni, e oltre dodici miliardi di finanziamenti
pubblici stanziati per la ricostruzione post-si-
sma, rendono L’Aquila un caso unico nel pa-
norama italiano per entita dello sforzo messo
in campo, anche se non in quello internazio-
nale. Ad esempio, un evento sismico compa-
rabile, peraltro avvenuto nello stesso perio-
do, & quello che colpi la citta di Christchurch
in Nuova Zelanda, in una serie di terremo-
ti ravvicinati nel tempo tra il 2010 e il 2013,
di cui il piu violento fu nel febbraio del 2011.
Sia L’Aquila che Christchurch, nel corso de-
gli anni 2010, sono state destinatarie di deli-
cati programmi di ricostruzione su vasta scala,
per molti versi paragonabili tra loro per dura-
ta degli interventi, traguardi conseguiti ma an-
che per le difficolta incontrate. Tuttavia, al di
l1a delle evidenti similitudini e delle ovvie diver-
sita di contesto, si puo notare una differenza
sostanziale tra questi due esempi di citta post-
terremoto. Tale differenza risiede nell’approc-
cio di recupero urbano scelto per il processo
di ricostruzione. A L’Aquila si € scelto di per-
seguire un recupero integrale del patrimonio
edilizio storico e dunque del centro storico cit-
tadino: in occasione della grande manifestazio-
ne che si tenne nel capoluogo abruzzese nel
maggio del 2013, un appello nazionale di “sto-
rici dell’arte per I’Aquila” affermo il principio
del “com’era dov’era”, rivendicando il “centro
monumentale dell’Aquila” “
indivisibile bene culturale da proteggere” (Ita-
lia Nostra, 2013). Tale principio ¢ diventato
un punto fermo del processo di ricostruzione
della citta storica aquilana. Nel caso della citta
neozelandese, invece, si ¢ scelto di recuperare
solo pochi edifici iconici della citta, lasciando
spazio per il resto a nuova edilizia (Cloke et
al., 2022). D’altra parte, questi due centri urba-
ni hanno storie molto diverse: il centro storico

come un unico e

dell’Aquila ¢ di origine medievale e ha avuto
un lunghissimo processo di stratificazione sto-
rica, che ha dato prova a piu riprese di resilien-
za urbana, avendo dovuto affrontare una serie
di terremoti di forte intensita che si sono sus-
seguiti nel corso dei secoli. Christchurch ¢ una
citta di piu recente fondazione, i cui primi in-
sediamenti risalgono alla meta dell’Ottocento,
ma la cui edificazione fondamentale risaliva in
larga parte al ventesimo secolo.

Il caso di Christchurch non € un’eccezione dal
punto di vista della scelta di recupero solo par-
ziale, episodico dell’edificato storico; anzi si
puo ritenere tipico delle citta post-terremoto
in molti contesti internazionali. Il processo di
recupero integrale del patrimonio edilizio sto-
rico a I’Aquila ¢ dunque da considerarsi per
molti versi senza paragoni nel mondo contem-
poraneo, perlomeno in queste proporzioni. Ai
risultati conseguiti dal punto di vista del recu-
pero del patrimonio materiale non sono pero
corrisposti risultati egualmente significativi sul
piano del recupero demografico e della rige-
nerazione economica sociale della citta stori-
ca aquilana. Dal punto di vista della composi-
zione demografica e della vita sociale, il centro
storico aquilano ¢ oggi fortemente ridimen-
sionato rispetto a cio che era prima dell’apri-
le del 2009. Solo parte dei residenti ¢ tornata
ad abitare nel centro storico (i dati oscillano
tra i 2mila e i bmila a fronte dei circa 10mila
del prima terremoto) e molte abitazioni risul-
tano sfitte (quasi il 50% dello stock abitativo di-
sponibile a livello comunale secondo dati Istat
2021). A ricostruzione ormai quasi completata,
inoltre, il centro storico rimane ancora in larga
parte privo di un vero tessuto sociale ed econo-
mico, mentre la scena culturale € limitata per-
lopitl a piccoli e grandi eventi, molti dei quali
solo occasionali. Sotto questo profilo, I’anno di
L’Aquila Capitale italiana della Cultura che si
celebrera nel 2026, al di l1a delle comprensibili
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speranze di successo che tutta la cittadinanza
vi ripone, rischia di diventare il palcoscenico
che mette in scena i limiti di una rigenerazio-
ne urbana di fatto ancora priva di una vera co-
munita di abitanti. Le poche attivita econo-
miche presenti — con ’eccezione del settore
ricreativo (bar, pub, ristoranti, etc.) e ricetti-
vo (hotel e altre strutture ricettive) — soffrono.
E, soprattutto, mancano le infrastrutture socia-
li essenziali — scuole, presidi sanitari, trasporti,
biblioteche e sale studio, cinema — in grado di
sostenere la ricostituzione di una comunita di
residenti. Per dirla in breve, il centro storico
aquilano appare oggi come uno spazio urbano
ridotto, se non addirittura svuotato, nelle sue
funzioni essenziali e nei fatti destinato a essere
organizzato esclusivamente intorno all’econo-
mia del consumo e della rendita immobiliare.
Alte sono le possibilita che rimanga tale, se il
processo di ricostruzione materiale ormai nel-
le fasi conclusive non sara finalmente integra-
to da un proporzionale sforzo di ricostruzione
delle infrastrutture sociali in grado di rende-
re questo spazio urbano realmente abitabile.
L’indirizzo prevalente nelle attuali amministra-
zioni comunale e regionale, tuttavia, mostra di
prediligere la funzione del centro storico aqui-
lano come spazio di intrattenimento per fre-
quentatori locali (perlopiu residenti altrove) e
turisti, anziché dell’abitare e del mix di funzio-
ni economico-sociali a esso connesse. Come si
vedra, il rifiuto da parte dell’amministrazione
comunale di riportare le scuole in centro stori-
co ¢ 'esemplificazione piu evidente dell’orien-
tamento prevalente nel blocco politico-sociale
che oggi governa la citta e la regione. Come si
¢ arrivati a questo stato di cose? E quali sono le
prospettive future? Questo contributo ha I’o-
biettivo di avviare una riflessione critica sulla
possibilita di riabitare il centro storico aquila-
no, a partire dalla necessita di infrastrutture so-
ciali e culturali capaci di sostenere il processo
di ripopolamento e sul ruolo che puo giocare
in questa ottica cio che si definisce la “messa in
comune” (commoning in inglese) del patrimo-
nio storico-culturale della citta, anche dal pun-
to di vista della sicurezza materiale della comu-
nita residente in una prospettiva di approccio
preventivo, anziché reattivo, alla gestione dei
rischi, antropici e ambientali.

Patrimonio culturale, rischi e comunita locali
Prima di entrare nel vivo dello studio di caso ci
soffermiamo sulla base concettuale del nostro
lavoro. Che cosa si intende convenzionalmente
per patrimonio culturale? E come si puo ripen-
sare tale concetto? Puo essere utile a tal pro-
posito partire dalla definizione generale che
fornisce il dizionario di lingua italiana del con-
cetto di patrimonio, di natura giuridica, dun-
que non riferita alla nozione piu specifica di
patrimonio culturale: vale a dire, “il comples-
so dei beni, mobili o immobili, che una per-
sona (fisica o giuridica) possiede” (Treccani,
2025). Per estensione, si pud considerare il pa-
trimonio culturale di una citta come il comples-
so di beni, mobili o immobili, che la comunita
urbana detiene, intendendo il termine “beni”
nell’accezione pit ampia, non solo beni fisici
(mobili o immobili), ma anche intangibili. La
definizione di un dizionario di lingua inglese di
heritage, 1a parola che solitamente si usa nella tra-
duzione di “patrimonio”, ci aiuta a cogliere 1’ac-
cezione ampia che serve a definire il concetto
di patrimonio culturale: relating to buildings, pla-
ces, works of art, elc. that are considered to have histo-
rical importance for a particular area or for all people
(Cambridge Dictionary, 2025). Guardando all’e-
timologia dell’italiano patrimonio e dell’inglese
heritage si vede come entrambi i termini esprima-
no il senso del compito (dal latino munus, dove-
re) di trasmettere la titolarita di beni, vale a dire
la loro eredita (dal latino /eres, erede).

L’idea di patrimonio e di heritage ¢ dunque in-
trinsecamente pluralistica, per I’ampio ven-
taglio di entita tangibili e intangibili che essa
comprende. Il “profondo pluralismo” (Connol-
ly, 2005) del patrimonio culturale ¢ certamente
il suo tratto distintivo. Al tempo stesso, il fatto
di essere cosi esteso e molteplice espone il patri-
monio culturale a continui attacchi che ne mi-
nano la sopravvivenza. Come fa notare Rodney
Harrison (2013), la percezione contemporanea
del patrimonio culturale ¢ diventata inscindibi-
le dalle varie fonti di pericolo e rischio che in-
combono su di esso: dalle minacce ambientali
(terremoti, alluvioni, etc.) ai fenomeni di mer-
cificazione e iperconsumo, che sottomettono il
patrimonio culturale all’imperativo della “valo-
rizzazione”, vale a dire all’estrazione di valore
economico.
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I due elementi appena citati - il rischio e le mi-
nacce che incombono sul patrimonio cultura-
le, da un lato, e I'interesse economico alla sua
valorizzazione dall'altro - fanno si che il patri-
monio culturale sia continuamente esposto a
una acquisizione privatistica, da parte sia di at-
tori economici privati che agiscono da “mece-
nati” (ossia elargendo finanziamenti) o in talu-
ni casi anche da proprietari e gestori diretti. Il
settore privato, nelle societa neoliberali segna-
te dal primato del diritto privato sull’interes-
se collettivo (Dardot e Laval, 2015), si presen-
ta oggi come sola alternativa credibile (there is
no alternative, fu il motto che segno 'ascesa di
Margaret Thatcher come paladina del neolibe-
ralismo) alle assenze o ai fallimenti del setto-
re pubblico. La crescente sfiducia nelle capaci-
ta dello Stato e degli enti pubblici di prendersi
cura degli affari della collettivita investe oggi
anche il patrimonio culturale. I dualismo tra
pubblico e privato che ha a lungo permeato le
nostre societa, tuttavia, € stato interrotto da cir-
ca due decenni dall’avwvento di una terza via,
quella dei commons. L’attribuzione nel 2009 del
premio Nobel alla studiosa Elinor Ostrom per
le sue analisi della “governance economica, in
particolare dei commons” (Ostrom, 1990) ha
sancito questo passaggio. L'idea dei commons ri-
fiuta la mercificazione del patrimonio cultura-
le che avviene quando il settore privato prende
il sopravvento completo (proprieta e gestione)
nella tutela del patrimonio culturale e al tem-
po stesso ritiene anche che si debba superare
I'idea che i beni della collettivita debbano es-
sere di gestione esclusivamente pubblica (ossia
affidata ad enti statali). Anche nel dibattito sul
patrimonio culturale, si ¢ fatta avanti 'idea di
considerare i beni culturali come beni comuni
da affidare alle cure delle comunita locali (Be-
nasch et al., 2015; Gould, 2017). In tal senso, in
Italia si assiste alla proliferazione di accordi e
partenariati tra settore pubblico e mondo asso-
ciativo o gruppi di cittadini, nella forma dei co-
siddetti “patti di collaborazione” in particolare,
sebbene questi strumenti siano ancora sprovvi-
sti di un chiaro profilo giuridico.

L’indeterminatezza giuridica di strumenti come
i patti di collaborazione mostra come I’approc-
cio ai beni culturali come beni comuni sia co-
stellato di interrogativi nelle sue implicazioni

piu strutturali. Molti si chiedono ad esempio
se I'affidamento di beni pubblici al cosiddetto
“privato sociale” (vale a dire ad associazioni e
altre entita senza scopo di lucro) non apra la
strada all’ulteriore ritiro dello Stato dalla sfe-
ra pubblica. In questa ottica, 'idea del com-
moning del patrimonio culturale ¢ da preferi-
re perché presuppone un processo — anziché
una sua reificazione, anche in forma giuridi-
ca, come nell’idea di bene comune — di “messa
in comune” di un bene collettivo (Hardt e Ne-
gri 2009) come il patrimonio culturale (Alonso
Gonzalez, 2014). L’idea di commoning del patri-
monio culturale chiama in causa le comunita
locali di residenti come attori-chiave nell’attivi-
ta di tutela, cura e rivitalizzazione del patrimo-
nio culturale e dunque anche della citta stori-
ca considerata come patrimonio culturale. In
quest’ottica il commoning del patrimonio cultu-
rale ¢ da intendersi come lavoro di cura delle
comunita locali che risiedono nei territori: in
un’ottica di economia femminista, il lavoro di
cura deve diventare il principio fondamentale
di creazione di valore, non sempre misurabile
secondo i parametri correnti di contabilita eco-
nomica, in una societa basata sul mutuo aiuto e
sul riconoscimento dei bisogni (Holten, 2025).
Prendendosi cura del patrimonio culturale, le
comunita locali si legano affettivamente a esso,
costruiscono una relazione con esso, rendendo-
lo “vivente”, preoccupandosi di proteggerlo dai
rischi che incombono su di esso, siano essi pret-
tamente antropici come lo spopolamento e I'i-
perturismo, oppure ambientali, come un terre-
moto, ’eruzione di un vulcano, un’alluvione,
un evento atmosferico estremo. L’idea del com-
moning del patrimonio culturale offre dunque
importanti indicazioni per una concezione di
riduzione del rischio antropico o ambientale
fondata sulle pratiche quotidiane di cura di cio
che ¢ in sé vulnerabile da parte delle comuni-
ta locali, anziché su risposte meramente emer-
genziali. Il processo di commoning € un viatico
cruciale per I’acquisizione di “capacita di cura”
del patrimonio culturale da parte delle comu-
nita locali.

Perché vi sia un processo di commoning come €
stato appena delineato occorre che esista una
comunita di residenti capace di assumersi il
carico di lavoro di cura di un bene collettivo
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come il patrimonio culturale. E qui torniamo
allo scenario del centro storico dell’Aquila che
abbiamo descritto in precedenza, muovendo
dal presupposto che il ritorno di abitanti nel
centro storico sia un requisito ineludibile per
il processo di appropriazione da parte della co-
munita (ossia commoning) della citta storica e
del suo patrimonio culturale, anche ai fini della
riduzione del rischio rispetto a minacce di na-
tura antropica e ambientale. Ci interroghiamo
pertanto, nella prossima sezione di questo te-
sto, criticamente sugli effetti che il processo di
ricostruzione ha avuto sul patrimonio cultura-
le — ovvero sul centro storico nella sua interez-
za — dell’Aquila, sui rischi posti da processi di
disgregazione e svuotamento della comunita, e
sulle pratiche di rivitalizzazione e cura del patri-
monio culturale possibili ai fini della ricompo-
sizione di una comunita urbana. A questo sco-
PO, la nostra ricerca si € basata su interviste con
residenti ed esercenti del centro storico, am-
ministratrici e amministratori locali, attiviste /i;
ma anche sull’osservazione continua della vita
quotidiana nel centro storico e di eventi cultu-
rali; e sull’analisi critica dei provvedimenti e
delle strategie politiche riguardanti la ricostru-
zione socio-economica del centro storico.

Esiste il “modello L’Aquila” di ricostruzione?

Nel discorso pubblico, si sente spesso chiama-
re in causa [’Aquila come modello di ricostru-
zione post-sisma da esportare in altri contesti
colpiti da catastrofi simili. Amministratori locali
e rappresentanti politici, tecnici ed osservatori
insistono nel presentare le procedure e gli in-
terventi messi in atto nel capoluogo abruzzese
come esempi da imitare per efficienza e qualita
dei risultati. Ma di che cosa parliamo piu pre-
cisamente a proposito del “modello I’Aquila”?
Quali sono stati gli elementi decisivi della rico-
struzione e del suo (presunto) successo? Uno
sguardo anche rapido ai dati ¢ gia sufficiente
per rendersi conto che i risultati solitamente
evidenziati riguardano essenzialmente la rico-
struzione degli edifici privati, comunemente

detta “ricostruzione privata”, che infatti ad oggi
& pressoché completa. Circa I'80% degli inter-
venti previsti sono stati portati a termine. La si-
tuazione ¢ diversa se guardiamo alla situazione
degli edifici di proprieta pubblica; nel centro
storico, ad aprile 2024, solo il 25% dei cantieri
risultavano conclusi'. Questi numeri ci dicono
abbastanza inequivocabilmente che la ricostru-
zione privata ¢ stata realizzata ricorrendo a pro-
cedure prioritarie? rispetto alla ricostruzione
pubblica, per consentire ai residenti di rientra-
re in possesso delle proprie abitazioni, compre-
se seconde e terze case, e proprieta commercia-
li. Nella narrazione ufficiale, la celebrazione di
questo risultato si esalta retoricamente nel con-
fronto con precedenti interventi straordinari
nel Sud Italia, come negli anni Ottanta del No-
vecento la ricostruzione post-terremoto in Irpi-
nia o le leggi speciali per la Sicilia e per Reggio
Calabria, tutte esperienze che si sono contrad-
distinte per I'uso strumentale delle cosiddette
“opere pubbliche” ai fini del rafforzamento de-
gli intrecci di potere e consenso tra élites na-
zionali e locali (Becchi, 1990). E tuttavia, un
conglomerato di edifici storici, per quanto cor-
rettamente ricostruiti o restaurati, non fa una
citta, tanto meno un patrimonio culturale, con-
siderato come organismo vivente che si nutre di
una relazione continua con la comunita di abi-
tanti. Non si intende qui sminuire I'importan-
za di aver restituito le case ai loro proprietari.
Va pero sottolineato come i ritardi nel recupe-
ro degli edifici pubblici, la mancanza di piani-
ficazione per le destinazioni d’uso degli stessi,
I’assenza di infrastrutture fondamentali scorag-
gino il reinsediamento di una vera comunita di
abitanti nel centro storico.

Case senza residenti

Gli abitanti del centro storico dell’Aquila, come
detto, oggi oscillano tra i 2.000 e i 5.000, a se-
conda delle stime, vale a dire intorno al 5% del-
la popolazione cittadina complessiva (circa
70mila nel 2025). La mancanza di infrastruttu-
re e servizi — scuole, uffici, strutture sanitarie,

1. https://opendataricostruzione.gssi.it/ territori/ 6604900/ pubblico/tutti?bb ox=13.3850856,42.3415235,13.4065208,42

.3566746.

2. La possibilita per i proprietari di immobili contigui —i cosiddetti ‘aggregati’ — di costituirsi in consorzi, richiedere
i finanziamenti necessari al ripristino e nominare tecnici ed imprese esecutrici dei lavori.
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spazi culturali, attivita commerciali di prima ne-
cessita — scoraggia il ritorno di abitanti. La mag-
gior parte degli uffici pubblici presenti nel cen-
tro storico prima del sisma non € ancora stata
riportata nelle sedi originarie. Nel 2017, il pro-
gramma di finanziamento regionale “Fare Cen-
tro” mise a disposizione circa 12 milioni di euro
per incentivare le attivita produttive a tornare
nel centro storico. Per quanto opportuno, que-
sto intervento, non rinnovato dalle amministra-
zioni successive, si € rivelato insufficiente. Le
poche attivita commerciali che sono tornate in
centro storico si concentrano prevalentemente
lungo il cosiddetto “asse centrale™ e nelle vie
limitrofe. I commercianti lamentano un afflus-
so di clienti insufficiente. Le numerose vetrine
vuote testimoniano queste difficolta. L’assenza
di una strategia adeguata di mobilita sostenibile
rende infatti il centro difficilmente accessibile ai
non residenti. Il centro & infatti largamente pe-
donalizzato, ma la mancanza sia di collegamenti
pubblici (autobus e navette) sufficienti sia di pi-
ste ciclabili espone al parcheggio incontrollato
le aree che circondano il centro storico, in occa-
sione di eventi o nelle serate del fine settimana.
Un’importante eccezione alla depressione eco-
nomica del centro storico proviene dal settore
dell’ospitalita, ed in particolare della ristora-
zione. Sin dalle prime, parziali riaperture del
centro storico dopo la fase della zona rossa, dal
2010 in poi, bar, ristoranti e fast food si sono
moltiplicati in maniera costante. In parallelo,
nei palazzi ricostruiti e spesso semivuoti, nume-
rose abitazioni sono state convertite in bed &
breakfast e appartamenti turistici, senza alcun
tentativo da parte delle amministrazioni locali
di introdurre una regolamentazione di questo
fenomeno, prima che esso dilaghi in maniera
incontrollata, come ¢ accaduto in molte altre
citta in Italia e altrove. Ne consegue una crescita
dei prezzi immobiliari, sia per I’acquisto che per
I’affitto, che rende ulteriormente meno acces-
sibile la residenzialita a lungo termine, in parti-
colare per le componenti giovanili della popola-
zione che dovrebbero invece essere protagoniste
del processo di ripopolamento del centro stori-

co. L’insieme di questi fattori rende ad oggi il
centro storico una destinazione di intrattenimen-
to e di consumo prevalentemente serale o festivo.

Festival senza infrastrutture culturali

A partire all’incirca dal 2017, owero da quan-
do il centro storico € tornato ad essere in larga
parte attraversabile e fruibile, la citta ha visto
una proliferazione continua di manifestazioni
culturali. Da grandi rassegne come i “Cantieri
dell’Immaginario”, il “Jazz Italiano per le Terre
del Sisma” e la “Perdonanza Celestiniana”, fino
a una miriade di piccoli festival tematici, il cen-
tro storico della citta viene proposto come pal-
coscenico, sfondo, o contenitore per eventi di
ogni tipo. Questa strategia, che ha il suo culmi-
ne nell’assegnazione della Capitale della Cultura
2026, ha I’obiettivo di rivitalizzare la citta attra-
endo visitatori e stimolando quindi I'industria
del turismo. Il fenomeno non ¢ di per sé ori-
ginale, anzi ¢ in linea con processi in corso in
molte citta storiche in Italia ed oltre.

Nel caso specifico dell’Aquila, tuttavia, quella
che qui definiamo “politica dei festival” si pre-
senta a nostro giudizio una scelta problematica.
Gli eventi hanno infatti luogo, come abbiamo
visto, in un centro storico non ancora ripopo-
lato dopo la ricostruzione post-sisma, in cui il
tentativo di attrarre turisti contrasta in modo al-
larmante con la mancanza di iniziative per ri-
creare infrastrutture culturali permanenti de-
stinate alla comunita di residenti. Risalta inoltre
la quantita di risorse economiche ed organizza-
tive dedicate dalle autorita locali all’organizza-
zione di eventi di pitt 0 meno grande richiamo,
a fronte della scarsita di risorse a sostegno della
scena culturale locale, a partire dalle istituzioni
culturali indipendenti.

Centro storico senza scuole

Negli ultimi due anni, un dibattito animato ha
visto contrapporsi I’'amministrazione comuna-
le non solo all’opposizione in Consiglio comu-
nale, ma anche a comitati civici, riguardo alla
localizzazione definitiva delle scuole in citta. A
causa di una lunga serie di ritardi e complica-

3. Termine utilizzato per descrivere le logiche spaziali degli interventi post-sisma di messa in sicurezza e progressiva
cantierizzazione, poi entrato nell’'uso comune. Per asse centrale del centro storico aquilano si intende I’area com-

presa tra Corso Vittorio Emanuele e Corso Federico II.
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zioni, infatti, solo in tempi recenti sono stati av-
viati i lavori di ricostruzione degli istituti scola-
stici pubblici e si ¢ arrivati a deliberare come
redistribuirli nel territorio comunale.
L’amministrazione comunale di centro-destra,
in carica dal 2017 e oggi al secondo mandato,
si oppone fermamente al reinsediamento del-
le scuole nel centro storico. Prima del sisma
almeno dieci istituti scolastici, dall’infanzia ai
licei, erano presenti nel centro storico. Le ra-
gioni addotte per questa scelta riguardano so-
stanzialmente I'impossibilita di garantire i crite-
ri di sicurezza richiesti per le scuole all’interno
di immobili storici, oltre a problemi di traffico
ed accessibilita. L’amministrazione ha annun-
ciato di volersi limitare a ripristinare due scuo-
le dell’infanzia, una primaria ed un istituto su-
periore in un’area limitrofa al centro storico e
di voler invece creare un nuovo polo scolasti-
co per circa mille alunni nell’area non residen-
ziale di Collemaggio*. Questo progetto ¢ stato
duramente criticato non solo dai consiglieri
di opposizione, ma anche da comitati civici —
come il Comitato Scuole Sicure ed il Comitato
3e32 — che considerano le scuole fondamenta-
li per rendere il centro storico di nuovo abi-
tabile®, e che vedono la loro delocalizzazione
come ‘la morte definitiva del centro storico’®. Il
‘caso delle scuole’ € a nostro avviso emblemati-
co di due visioni e strategie antitetiche sul futu-
ro del centro storico: da un lato, dare priorita
alla ricostituzione di una comunita di abitanti
tramite servizi di prossimita e altri strumenti di
supporto alla residenzialita; dall’altro, svuota-
re il centro storico dei suoi abitanti a beneficio
esclusivo del settore turistico e dell’economia
dell’intrattenimento.

Patrimonio culturale a scadenza?

Veniamo dunque al nocciolo della nostra lettu-
ra del processo di ricostruzione del centro sto-
rico aquilano. Con I'idea di “patrimonio cultu-
rale a scadenza”, vogliamo portare I’attenzione
sui rischi che i processi descritti finora compor-
tano per la tenuta futura del patrimonio cultu-

rale e dunque del centro storico dell’Aquila, ri-
spetto ai rischi antropici e ambientali fin qui
identificati. Il primo di questi rischi riguarda la
turistificazione in un contesto di spopolamen-
to del centro storico, provocata dall’ipertrofia
e mancata regolamentazione del settore ricet-
tivo — ristorazione, b&b, affitti brevi — e in pa-
rallelo dalla mancanza di sostegno alla residen-
zialita a lungo termine. In questo scenario, il
patrimonio culturale viene considerato come
una mera scenografia per eventi, una risorsa da
sfruttare nel mercato del turismo e per il co-
siddetto “marketing territoriale”. I legami con
la comunita locale — come ad esempio I’ospita-
re scuole, uffici ed altri servizi nel contesto del
centro storico, come prima del sisma — vengono
recisi per privilegiare una museificazione dello
spazio storico, ad uso e consumo turistico. In
questo contesto, piul che come opportunita per
sostenere il piccolo commercio e 'artigianato
locali, la (presunta) crescita dei flussi turistici
viene ad alimentare un’economia meramente
speculativa, sostenuta dalla continua produzio-
ne di eventi e dalla retorica del marketing ter-
ritoriale. Quando si dice “speculativa”, si intende
dire che si sta costruendo un’economia che esiste
solo come miraggio, cio¢ come scommessa sul fu-
turo (Antenucci, 2025). Cio significa, in concre-
to, che molti imprenditori e piccoli proprietari di
immobili avviano attivita ricettive scommettendo
sul fatto che 1 flussi turistici aumenteranno con-
siderevolmente nei prossimi anni, in particolare
con la Capitale della Cultura nel 2026.

La realta attuale che si ha sotto gli occhi € pero
ben altra. Sino ad oggi, la “politica dei festival”
ha riempito il centro storico di turisti “mordi e
fuggi”, e solo per brevi periodi dell’anno (pre-
valentemente alcune settimane in estate). Per
la maggior parte del tempo, il centro storico
rimane prevalentemente sottopopolato e con
scarsa vita sociale — se si esclude la “movida” se-
rale in alcune aree. Un altro rischio si delinea
quindi, forse perfino piu allarmante della stes-
sa turistificazione, ed € una turistificazione sen-
za turisti: Ovvero un processo per cui il turismo

4. Comune dell’Aquila, Dossier sullo stato della ricostruzione delle scuole a L’Aquila (2025)https://share.google/

Vofz9t0Lbh6Hn96Kky.

5. https://news-town.it/2025/03 /25 /affari-pubblici/laquila-biondi-ribadisce-il-no-alle-scuole-in-centro-per-il-comi-

tato-scuole-sicure-il-sindaco-non-vive-la-citta/.

6. https:/ /abruzzosera.it/attualita/laquila-le-scuole-in-un-nuovo-polo-a-collemaggio-e-questa-la-morte-del-centro/.
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emerge come unica strategia di rivitalizzazione
urbana, ma senza portare i risultati sperati in
termini di ritorno economico. In questo scena-
rio, un centro storico riconfigurato unicamen-
te ai fini della ricettivita e dell’intrattenimento,
si ritroverebbe con attivita economiche in cri-
si, avendo nel frattempo espulso i residenti e
precluso altre possibilita di ricostruzione socio-
economica.

Conclusione: ricostruire il rapporto tra
patrimonio culturale e comunita

In questo intervento abbiamo portato I'atten-
zione su alcuni problemi nella ricostruzione
socio-economica del centro storico dell’Aqui-
la, inteso come patrimonio culturale della col-
lettivita. Abbiamo in particolare evidenziato la
contraddizione tra la ricostruzione fisica dell’a-
bitato, ad uno stadio ormai avanzato, e la ri-
costituzione del tessuto abitativo del centro
storico, profondamente carente e senza rea-
li prospettive di sviluppo, considerata la man-
canza di volonta politica di ricreare una base
fondamentale di infrastrutture sociali e cultu-
rali capace di incoraggiare il ritorno di abitanti.
Mentre il centro storico viene gestito sempre di
pit come una scenografia per eventi, allo scopo
di alimentare 1’economia turistica, la frattura
tra il patrimonio culturale cittadino e la comu-
nita locale si approfondisce. Un tempo parte
integrante della vita quotidiana collettiva, dalle
scuole alla socialita diffusa di un centro cittadi-
no popolato, oggi gli edifici storici sono sem-
pre piu relegati a funzioni museali o ricettive.
In conclusione, vogliamo proporre uno spunto
finale per una riflessione piu di fondo sul rap-
porto tra patrimonio culturale e comunita loca-
le. Iniziamo con il rovesciare la prospettiva on-
tologica sul patrimonio culturale: non oggetto
di fruizione e consumo “a scadenza”, sottopo-
sto a un calendario frenetico dettato da gran-
di e piccoli eventi, ma risorsa collettiva, vitale e
durevole, per la rigenerazione di una comuni-
ta urbana. In questo senso, il patrimonio cultu-
rale, la sua gestione e la sua vita sociale vanno
pensati non in un ambito separato, ma in re-
lazione con le infrastrutture sociali della citta.
Laddove scuole e ospedali, biblioteche e spazi
artistici, etc. sono essenziali per la riproduzione
sociale di una comunita, cosi un centro storico

¢ determinante per i suoi processi di identifica-
zione, di produzione di senso e di luoghi. Puo
avere quindi senso, in questa prospettiva, spe-
rimentare forme di cura comunitaria del patri-
monio culturale, al di 1a del consumo turistico e
dell’estrazione di valore economico a beneficio
di ristretti gruppi sociali.
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Verso un Atlante potenziale

La citta storica, lungi dall’essere un mero re-
perto cristallizzato del passato, si configura
come un palinsesto complesso (Corboz, 1998),
un organismo che “respira” in costante intera-
zione con il suo ecosistema. Questa prospetti-
va impone una necessaria evoluzione dell’ana-
lisi storica, che deve trascendere la dimensione
puramente cronachistica o architettonica per
abbracciare l’interazione tra il costruito, I’am-
biente e la societa che lo abita. Comprendere
la citta storica significa decifrarne la morfolo-
gia non solo in termini di funzione, ma anche
in relazione alle sue prestazioni ambientali,
ovvero come i suoi elementi costitutivi — i ma-
teriali, la configurazione spaziale, la presen-
za di elementi vegetali — hanno storicamente
influenzato e modulato il microclima locale.
Concettualmente significa passare dallo studio
della citta come oggetto allo studio della citta
come ambiente (Lynch, 1965) e di come que-
sto si sia evoluto nel tempo, collocando I’ambi-
to della ricerca nel piu vasto orizzonte del pae-
saggio urbano storico (Unesco, 2011).

Il progetto “Atlante potenziale della citta stori-
ca di Bologna”! nasce da questa consapevolez-
za. Il suo scopo principale ¢ superare il modello
chiuso dell’atlante storico statico per costituire
un sistema “potenziale”, cio¢ mai del tutto in
atto, ma perennemente in divenire. Un sistema
dinamico, interconnesso, stratificato e interdi-
sciplinare per visualizzare e rappresentare la
conoscenza.

La metodologia proposta si confronta imme-
diatamente con un’applicazione concreta e
sfidante: 1'utilizzo delle informazioni storiche
per una ricostruzione e analisi microclimatica
retrospettiva dell’ambiente urbano bolognese.
Questo approccio interdisciplinare, che salda
la ricostruzione filologica storica alle metodo-
logie delle scienze ambientali, ¢ inteso come
un modello replicabile fondamentale per I'in-
tegrazione di strati informativi successivi e la
costruzione di un atlante scalabile e ampliabile
verso nuovi orizzonti di ricerca (sociale, antro-
pologico, urbanistico, ecc..).

L’Atlante come sistema dinamico della
conoscenza

Il nucleo concettuale di un Atlante risiede nella
sua ambizione di trasformare un vasto corpus di
informazioni, spesso eterogenee, frammentarie e
disperse, in un sistema di conoscenza operativo,
cioé nella capacita del sistema di produrre esiti
analitici che non sarebbero ottenibili dalla sem-
plice sommatoria delle fonti. La mera digitalizza-
zione e catalogazione dei dati e delle informazio-
ni rappresentano solo il primo passo; il vero salto
di qualita consiste nel definire le relazioni logiche
e spaziali che connettono ogni elemento infor-
mativo (Cameron & Kenderdine, 2007).

Questo processo si ispira esplicitamente al mo-
dello della Zettelkasten (“scatola delle schede”)
sviluppato da Niklas Luhmann (1927-1998),
noto sociologo tedesco divenuto celebre per
la teoria dei sistemi sociali e per il suo perso-

1.1l progetto “Atlante potenziale della citta storica di Bologna” fa parte del progetto Changes: Cultural Heritage Ac-
tive innovation for Nex-GEn Sustainable society. Extended partnership spoke 7. Protection and conservation of
cultural heritage against climate changes, natural and anthropic risks. Responsabile scientifico del progetto: Gio-

vanni Leoni, DA, Unibo.
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nale metodo di gestione e archiviazione della
conoscenza (Chiofalo, 2011). Il metodo Zet-
telkasten si basa essenzialmente su due capisal-
di: I'atomizzazione dell’informazione, tale per
cui ogni idea, ogni concetto viene isolato e ri-
dotto alla sua forma piu essenziale, e in secon-
do luogo I'interconnessione dell’informazione,
in cui i vari “atomi” della conoscenza non sono
disposti in modo gerarchico, ma sono collegati
tra loro attraverso rimandi incrociati, stabilen-
do relazioni e interconnessioni (Ahrens, 2017).
L’informazione storica, dunque, non €& concepi-
ta come un insieme isolato, ma come un nodo in
una complessa rete semantica e spaziale. Questa
architettura, formalizzata nell’Atlante, permette
di facilitare associazioni e percorsi tematici per-
sonalizzabili che superano la consultazione ge-
rarchica e risultano capaci di generare intrinse-
camente nuove prospettive di ricerca.

Interconnettere ’eterogeneita: la Mappa
dell’informazione

La cornice del paesaggio urbano in cui, come
si € gia evidenziato, ¢ compresa la ricerca deter-
mina una sfida cruciale per il progetto dell’At-
lante potenziale: I'integrazione di un corpus do-
cumentale profondamente eterogeneo. Infatti,
accanto alle fonti piu convenzionali e conso-
lidate per la ricerca storico-urbana, come pla-
nimetrie catastali, mappe topografiche, rilievi
architettonici e relazioni scritte, si integrano
materiali meno strutturati, spesso provenien-
ti da fondi privati o familiari, ma ricchissimi di
dettagli ambientali e sociali, come le fotogra-
fie storiche, i disegni, le cartoline (Schwartz &
Ryan, 2021) e, in particolare, i filmati storici e
di famiglia (Acland, 2003). Ma non solo, la ri-
costruzione dei parametri ambientali, come il
quadro dell temperature e le condizioni igrome-
triche della citta storica richiedono nuove me-
todologie di ricerca capaci di intersecare dati di
diversa provenienza e natura, un campo in cui il
machine learning e i modelli di intelligenza artifi-
ciale stanno aprendo nuove prospettive.

Per rispondere al problema cruciale di come
interconnettere efficacemente questa diversita,
viene introdotto il concetto di “Mappa dell’in-
formazione” (Goodchild, 1992), in cui I’obiet-
tivo non ¢ solo censire un “bene” (una plani-
metria, un rilievo, una mappa, una fotografia,

ecc), in base alle sue caratteristiche estrinse-
che, ma mappare l'informazione che esso vei-
cola e come questa si spazializza nel contesto
di riferimento. Parallelamente alla catalogazio-
ne tradizionale quindi, viene affiancata una me-
tadatazione avanzata del contenuto informati-
vo con precisi riferimenti spaziali attraverso la
georeferenziazione e la sovrapposizione in am-
biente GIS (Geographic Information System),
che permette di interrogare le fonti in base alla
loro ubicazione. Ogni frammento di informazio-
ne pertanto viene legato ad una specifica mappa
dell'informazione volta a illustrare nello specifi-
co su quale porzione di territorio il bene forni-
sce conoscenza, ossia agganciare I'informazione
allo spazio su cui insiste (Goodchild, 2000).

Per supportare la scalabilita e 'interrogazione
complessa richiesta, ¢ indispensabile che le re-
lazioni tra i dati siano formalizzate. In una pri-
ma fase, le relazioni possono essere gestite at-
traverso sovrapposizioni spaziali in ambiente
GIS. Tuttavia, ’obiettivo ultimo ¢ la configura-
zione di un’ontologia, ovvero una rappresenta-
zione esplicita e formale delle classi di elementi
(edifici, strade, foto, materiali) e delle loro pro-
prieta e interrelazioni.

Stratificare per emergere: ’Atlante come
deposito della conoscenza

L’Atlante potenziale della citta storica di Bolo-
gna € concepito non come un prodotto stati-
co e finito, ma come un processo continuo di
accumulo e sedimentazione delle informazio-
ni. Esso si configura come una stratificazione
dinamica di mappe dell’informazione, un vero
e proprio “Atlante di Atlanti”, la cui implemen-
tazione ¢ intrinsecamente legata alla capacita
di superare le criticita strutturali che affliggo-
no il panorama archivistico italiano. Tali criti-
cita includono la digitalizzazione spesso diso-
mogenea o lacunosa dei fondi documentali, la
mancanza di omologazione dei dati tra istituti
diversi — che impedisce 'interoperabilita — e le
complesse questioni relative alla proprieta dei
dati e, conseguentemente, alla loro accessibili-
ta per la ricerca e la pubblica fruizione. In tale
ottica, la fase iniziale del progetto si concentra
sulla definizione rigorosa di una metodologia
di archiviazione standardizzata e un protocollo
d’azione replicabile. Tale protocollo ¢ destina-
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to non solo a unificare i metodi di estrazione
e metadatazione delle fonti (risolvendo il pro-
blema dell’omologazione), ma anche a stabili-
re chiare linee guida per la gestione dei diritti
e delle licenze d’uso (affrontando la proprieta
e l’accessibilita). Attraverso ’adozione di stan-
dard condivisi tra i diversi archivi cittadini e i
gruppi di ricerca, I’Atlante ¢ destinato, per sua
natura, a emergere per accumulo, garantendo
cosl la scalabilita, la sostenibilita del sistema nel
tempo e, soprattutto, I’efficacia della sua fun-
zione come repository centrale e attivo della co-
noscenza urbana.

desima piattaforma, rendendo i dati operativi
per tutti i partner coinvolti.

Questa funzione di ponte € cruciale per la sua
sostenibilita: I’Atlante € progettato per alimen-
tare ’accumulo dell’informazione non solo at-
traverso il recupero di fondi preesistenti, ma an-
che integrando attivamente gli esiti e i risultati di
nuove ricerche. Ogni studio condotto utilizzan-
do la sua base dati produce nuovi layer informa-
tivi o arricchisce i metadati esistenti, garantendo
un ciclo virtuoso di arricchimento continuo.
L’emergere dell’Atlante come medium indi-
spensabile per ricerche future risiede nella sua

Protacallo
di intesa

cell imforrmazsne

MMappe

Atlante della

citta di Bolagna

Mappe

La struttura dell’Atlante potenziale.

L’Atlante come ponte interdisciplinare

Nella sua funzione di deposito dinamico del-
la conoscenza urbana, I’Atlante si configura
non solo come un archivio, ma come un vero
e proprio “meta-luogo” di incontro e scambio
indispensabile tra diversi contesti disciplinari e
gruppi di ricerca. La sua struttura ontologica e
spazializzata, implementata attraverso 1'uso del
Web Semantico (Hogan, 2021) e di algoritmi
basati sui Large Language Model (LLM) per la
gestione e l'interrogazione dei dati, agisce da
traduttore concettuale. Questa sinergia tecno-
logica permette a linguaggi e metodologie dif-
ferenti — dallo storico-architettonico, al socio-
logo, al climatologo — di superare le barriere
disciplinari e di dialogare fluidamente sulla me-

capacita di consentire il confronto sinottico tra
fenomeni storici e dinamiche contemporanee.
La possibilita di sovrapporre fonti eterogenee,
di incrociare la morfologia del paesaggio urba-
no storico con altre proiezioni di dati, come ad
esempio I’analisi microclimatica, facilita una
lettura critica e multidimensionale della citta.
In questo modo, I’Atlante non si limita a tute-
lare il passato, ma ne fa una risorsa operativa
per 'indagine scientifica e la pianificazione di
domani.

La sperimentazione interdisciplinare nel
contesto Bolognese

Anime distinte in sinergia

La validazione della metodologia dell’Atlan-
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te si attua attraverso la collaborazione sinergi-
ca tra distinti ambiti disciplinari, un approccio
necessario per testare la robustezza del sistema
di fronte a esigenze di ricerca eterogenee. Nel
contesto specifico di Bologna, questa sinergia
prende forma in una prima fase di sperimen-
tazione che coinvolge tre poli funzionali il cui
allineamento strategico delinea nuove prospet-
tive per la lettura e lo studio della citta storica.
Questi poli definiscono il ruolo operativo di
ciascuna entita:

1.Polo della ricerca conoscitiva (Fonti): isti-
tuzioni e progetti di ricerca che fungono da
depositari delle fonti e della conoscenza sto-
rica del paesaggio urbano.

2.Polo Tecnologico (Infrastruttura): L’ente
che garantisce il supporto tecnico e computa-
zionale avanzato per la gestione dei Big Data
e 'implementazione ontologica del sistema.
3.Polo del Driver Scientifico (Utente/Appli-
cazione): Il progetto di ricerca le cui esigenze
di analisi definiscono la funzionalita operati-
va e I'obiettivo primario dell’Atlante.

Il polo della ricerca e della conoscenza storica
Questo polo ¢ essenziale per fornire la base
documentale che permette la ricostruzione
del palinsesto urbano. Comprende:

e L’Istituto Centrale per il Catalogo e la Do-
cumentazione (ICCD)2, che si caratterizza
come un importante partner del progetto,
in grado di fornire un vasto patrimonio di
dati riguardanti beni storici, immobili e non,
del contesto bolognese gia censiti, cataloga-
ti e disponibili nel formato dei Linked Open
Data (Bizer, 2023), costituendosi come I'ide-
ale punto di partenza anche in un’ottica di li-
nee guida per I’omologazione dei dati futuri.
¢ Il Fondo documentale del PEEP per il cen-
tro storico3, conservato presso 1'Ufficio di

Piano del Comune di Bologna, raccoglie il
vasto materiale prodotto durante la stagio-
ne urbanistica di recupero e trasformazione
dei centri storici (anni ‘60-’80), promossa da
Giuseppe Campos Venuti e Pier Luigi Cervel-
lati. Questo fondo, costituito prevalentemen-
te da materiali convenzionali (planimetrie di
rilievo dello stato di fatto, carte topografi-
che, rilievi e fotografie), fornisce I’ossatura
morfologica e strutturale della citta.

¢ Fondazione Home Movies (Archivio Na-
zionale del Film di Famiglia)4 rappresenta
la fonte “non convenzionale” e il patrimonio
immateriale. La Fondazione, il primo archi-
vio italiano dedicato interamente alla con-
servazione del cinema amatoriale (con oltre
40.000 film), fornisce dati cruciali per I’a-
nalisi ambientale. L’analisi di questi filma-
ti permette la ricostruzione della variazione
della vegetazione nel tempo, I’'uso dei luoghi
pubblici, la percezione dell’ombra e i detta-
gli dei materiali edilizi minori (colori delle
facciate, pavimentazioni), essenziali per de-
terminare le caratteristiche ambientali della
citta.

11 polo tecnologico: CINECA

L’infrastruttura tecnologica ¢ garantita dal CI-
NECA (Consorzio Interuniversitario per il Calco-
lo Automatico), il maggiore centro di calcolo in
Italia. Operando sotto il controllo del Ministero
dell’Istruzione, dell’Universita e della Ricerca, il
CINECA fornira l'infrastruttura e I’expertise di
calcolo e data management necessarie per 1’ospi-
talita e la fruizione di un sistema di conoscenza
cosi dinamico. La sua funzione sara determinante
per I'implementazione di applicativi basati su al-
goritmi di intelligenza artificiale e linguaggio se-
mantico, cruciali per I'interrogazione complessa
dei dati e per la formalizzazione dell’ontologia.

2. ICCD é l'istituto del Ministero della Cultura con autonomia scientifica € amministrativa, che opera all’interno del-
la Digital Library. La sua missione ¢ promuovere e coordinare la catalogazione e la digitalizzazione del patrimonio

culturale italiano.

3. Bologna 1969: la storia diventa politica. Il PEEP per il Centro Storico (gruppo di ricerca: Stefano Ascari, Giovanni
Bellucci, Vando Borghi, Andrea Borsari, Matteo Cassani Simonetti, Ilaria Cattabriga, Filippo De Pieri, Francesco
Evangelisti, Patrizia Gabellini, Gian Marco Gardini, Luca Gulli, Héléne Janniere, Giovanni Leoni, Ramona Loffre-

do, Valentina Orioli, Paolo Scrivano, Francesco Volta).

4. Home Movies Digital Archive — database gestionale e di consultazione della Fondazione Home Movies — Archivio
Nazionale del Film di Famiglia & stato realizzato nell’ambito del PNRR e finanziato dall’'Unione europea — Next
Generation EU. II sistema ¢ stato sviluppato da Imagik Srl, utilizzando esclusivamente tecnologie open source.

https://www.homemovies.it.
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11 polo del driver scientifico: il progetto TALEA
I1 Progetto TALEAS costituisce il motore opera-
tivo e il cliente scientifico dell’Atlante. TALEA
si occupa dello studio dell’ecosistema urbano
di Bologna con I’obiettivo di affrontare e risol-
vere le sfide poste dalle Isole di Calore Urba-
ne (UHI) attraverso la promozione e la proget-
tazione di Nature Based Solutions (NBS). Per
raggiungere i suoi obiettivi, il gruppo di ricerca
analizza il microclima urbano mediante com-
plesse simulazioni condotte con software di mo-
dellazione ambientale. La sua necessita di ana-
lizzare le trasformazioni ambientali nel tempo
funge da banco di prova per I'efficacia dell’At-
lante come strumento di analisi retrospettiva.

La ricostruzione microclimatica retrospettiva
L’incontro tra I'’Atlante e il Progetto TALEA si
concretizza nell’obiettivo di ricostruire il paesag-
gio urbano storico per condurre un’analisi micro-
climatica retrospettiva. L’esigenza scientifica di
TALEA ¢ comprendere non solo lo stato attuale,
ma anche I'impatto climatico delle trasformazio-
ni urbane avvenute nei decenni precedenti.

* La metodologia dell’Atlante viene quindi
messa alla prova nella sua capacita di estrarre e
organizzare i parametri fondamentali per il mo-
deling microclimatico. Tali parametri includono:
* Morfologia degli edifici: L’altezza media e la
larghezza delle strade.

® Materiali di superficie: Tipi di materiali edili-
zi e di pavimentazione, essenziali per il calcolo
dell’albedo e della capacita termica.

® Vegetazione: Specie, densita, altezza e distri-
buzione temporale.

L’organizzazione degli strati informativi inter-
connessi € pertanto finalizzata alla creazione di
un modello virtuale semplificato (input model)
del paesaggio urbano in un determinato fime
slice storico. Su questo modello si possono poi
eseguire, attraverso specifici software come EN-
VI-met, alcune simulazioni ambientali, permet-
tendo di quantificare, ad esempio, come alcune
grandi trasformazioni urbane del centro stori-
co, come ’abbattimento delle mura, abbiano
influenzato ed alterato i flussi di calore, la ven-
tilazione e le temperature di superficie e dell’a-
ria. Pin il modello sara preciso e denso di infor-

L’area studio del progetto TALEA.

5. TALEA: Green cells leading the Green transition, progetto di ricerca dell’Universita di Bologna, finanziato nell’ambito
dell’European Urban Initiative (EUI) e coordinato dal Comune di Bologna. Responsabile scientifico del progetto: Da-
nila Longo, DA, Unibo https://da.unibo.it/it/ricerca/progetti-di-ricerca/progetti-in-ambito-internazionale/ talea.
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Alcune simulazioni ambientali condotte nell’area di studio.

mazioni e piu sara possibile scendere di scala e
valutare trasformazioni pit minute come la ri-
mozione di una certa massa vegetale o la sosti-
tuzione di un materiale di pavimentazione.
L’area di studio selezionata per una prima spe-
rimentazione ¢ il quadrante nord-ovest del cen-
tro storico di Bologna, una zona ad alta com-
plessita e ricca di trasformazioni, collocata
approssimativamente tra il Parco della Monta-
gnola, Porta Galliera, Via Boldrini, Via Fratel-
li Rosselli, Via del Porto e Parco 11 settembre.

Conclusioni e Prospettive di Ricerca
L’approccio metodologico qui descritto, prag-
matico e focalizzato sull’analisi microclimatica,
costituisce la base per un Atlante digitale robu-
sto e scalabile della Bologna storica. “Il respiro
della citta” supera la mera conservazione del pas-
sato, attivandolo come uno strumento analitico
essenziale per ’adattamento ai cambiamenti cli-
matici e la pianificazione del futuro urbano.

In virta del suo ruolo di repository della conoscen-
za, I’Atlante inaugura prospettive di ricerca in
molteplici campi, non solo quello morfologico-
ambientale. L’integrazione del patrimonio im-
materiale e documentario (come i fondi audio-
visivi di Home Movies) permette ad esempio di
ricostruire il tessuto sociale, identitario e cultu-

rale di un’epoca. Questi dati qualitativi, una vol-
ta spazializzati e interconnessi, arricchiscono la
storia urbana di una dimensione vissuta e antro-
pologica, superando la sola analisi del costruito.
In ottica urbanistica, I’Atlante si afferma come
un collettore essenziale di informazioni e uno
strumento decisionale. La sua struttura relazio-
nale lo rende un tramite innovativo per il co-
ordinamento di un quadro conoscitivo multidi-
sciplinare, fornendo la base scientifica storica
necessaria per le attuali politiche di pianifica-
zione. La modellazione dei dati storici, inol-
tre, lo pone in sinergia diretta con lo sviluppo
del Digital Twin (gemello digitale) delle citta,
gia in corso di sviluppo. Funzionando come
un modello storico di riferimento, 1’Atlante
assicura che le simulazioni e le decisioni futu-
re siano informate dalla profonda e complessa
comprensione del passato ambientale e morfo-
logico di Bologna.
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Monitoraggio e mitigazione dei rischi nell’interazione tra fiumi e
citta storiche: un gemello digitale per Firenze e ’Arno

Grazia Tucct, Alessandro Conti, Fabiana Di Ciaccio, Lidia Fiorini, Adele Meucci, Erica Isabella Parisi
Dipartimento di Ingegneria Civile ed Ambientale, Universita di Fivenze
Presentato da Fabiana Di Ciaccio ed Erica Isabella Parisi

11 concetto di Digital Twin e le sue applicazioni
al patrimonio culturale

Che cos’¢, in concreto, un Digital Twin? L’idea
nasce negli anni Sessanta in ambito aerospazia-
le: un modello virtuale dinamico dell’astronave
e dei suoi sottosistemi, concepito per suppor-
tare diagnosi, previsione e decisione. Da con-
cetto pionieristico, si ¢ evoluto fino a indicare
oggi una rappresentazione digitale interattiva e
continuamente aggiornata di oggetti, processi
o sistemi, capace di abilitare funzioni di previ-
sione, gestione, ottimizzazione e, aspetto non
secondario, tracciabilita delle decisioni.

Nel dominio dei beni culturali, risultano cen-
trali due prospettive complementari: Fran-
co Niccolucci evidenzia un approccio olistico
e multidisciplinare, in grado di integrare dati
eterogenei (metrici, materici, storici, ambienta-
li, gestionali) lungo filiere informative comples-
se. Sebastian Barzaghi insiste sulla relazione di-
namica e bidirezionale tra il modello digitale
e il corrispettivo fisico durante I'intero ciclo di
vita, includendo aggiornamenti, manutenzione
e verifiche in esercizio.

La tassonomia originaria di Michael Grieves di-
stingue tre livelli, ordinati in base all’intensita e
alla direzione del flusso dati tra reale e digitale
(Grieves & Vickers, 2016):

1.Modello digitale tradizionale: costruito pre-
valentemente in modo manuale a partire da
dati acquisiti nel mondo reale; la replica digi-
tale € pressoché statica, senza feedback verso il
sistema fisico.

2.Digital Shadow: i dati reali aggiornano auto-
maticamente il modello digitale; il flusso inver-
so (dal digitale al fisico) ¢ limitato o manuale.
3.Digital Twin: scambio costante e automatico
di dati in entrambe le direzioni, reso possibile
dall’evoluzione di sensoristica, protocolli di co-
municazione e infrastrutture IoT, che abilitano
logiche di controllo e automazione.

E utile chiarire anche la differenza tra Digi-

tal Twin e Virtual Twin: il primo rappresenta e
governa un bene o sistema esistente (con logi-
che di monitoraggio e controllo), il secondo &
primariamente strumento di simulazione per
esplorare scenari progettuali alternativi e otti-
mizzazioni ex-ante. In edilizia, ad esempio, il
Virtual Twin supporta la fase di progetto; il Di-
gital Twin si focalizza sulla gestione in esercizio,
integrando sensori, attuatori e sistemi di con-
trollo.

Il trasferimento diretto da ambiti industriali
non ¢ né banale né auspicabile. Parlare di Digi-
tal Twin in contesti storici significa:

® integrare sensoristica dedicata alla conserva-
zione (microclima, vibrazioni, qualita dell’aria,
umidita, condizioni strutturali);

® adottare piattaforme per la gestione dei dati
(metadati, versioning, interoperabilita, stan-
dard aperti);

* considerare la componente umana (curatori,
restauratori, amministrazioni, comunita) e le
conseguenti implicazioni etiche, di governance
e di comunicazione;

* rispettare vincoli normativi e di compatibilita
con i valori culturali (reversibilita, non invasivi-
ta, tracciabilita degli interventi).

La Raccomandazione europea del 2021 sullo
Spazio dei dati per i beni culturali (Commissio-
ne Europea, 2021) menziona esplicitamente i
Digital Twin tra le tecnologie chiave per raffor-
zare resilienza climatica e conservazione pre-
ventiva, in coerenza con il Green Deal europeo
(Commissione europea, 2019). Viene assegna-
ta priorita alla digitalizzazione 3D dei beni a
rischio (cause naturali e antropiche), ricono-
scendola come pilastro di una strategia digitale
urgente, che valorizza modelli 3D, Earth Obser-
vation e analisi non distruttive per valutazione
dei danni, supporto al restauro e contrasto ai
crimini ambientali.

Diversi sono gli esempi di gemelli digitali svi-
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Fig. 1. Schema concettuale degli strati costitutivi dell’'Urban Digital Twin e delle relative componenti informative.

luppati per diversi scopi. Quello di Rotterdam’
¢ un gemello digitale per pianificazione e ge-
stione urbana. Integra dati geometrici, urbani-
stici e informativi, offrendo visualizzazione 3D
dell’intero tessuto edificato, lettura degli attri-
buti (piani, unita, epoca costruttiva) e strumen-
ti per simulare affollamento e traffico a suppor-
to delle politiche pubbliche. Quello di Sydney?
ha un forte orientamento alla mobilita dinami-
ca: si tratta di una mappa 3D interattiva traccia
in tempo reale treni e autobus (ritardi, previ-
sioni di arrivo), abilitando servizi informativi al
cittadino e ottimizzazione per i gestori. Ad Hel-
sinki®, invece, € stata seguita una integrazione
di modelli urbani ad alta precisione per anali-
si ambientali (ad es. valutazione del potenzia-
le solare degli edifici), utili alla pianificazione
energetica e alle strategie di sostenibilita.

Queste esperienze evidenziano che, su scala ur-

bana, la componente spaziale diventa determi-
nante. Qui il ruolo della geomatica ¢ essenzia-
le, in quanto fornisce metodi e strumenti per
acquisire dati ad alta risoluzione, gestire layers
informativi geospaziali, garantire qualita metri-
ca e coerenza della georeferenziazione, prere-
quisiti per ogni processo decisionale affidabile
(Fig. 1, Tucci et al. 2025).

11 caso studio: Firenze, tratto urbano dell’Arno

Lo studio mira a sviluppare il gemello digitale
della citta di Firenze, partendo da un’area speci-
fica del suo centro storico che consente di porre
particolare attenzione alla relazione tra il corso
dell’Arno e una delle aree piu dense e frequen-
tate della citta, interessate da forte pressione turi-
stica e da potenziali rischi ambientali (Figura 2).
L’obiettivo ¢ analizzare le interazioni tra compo-
nenti dinamiche e interdipendenti (fiume, edifi-

1. https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/news-and-events/news/2019 /rotterdams-digital-twin-redefines-

our-physical-digital-social-worlds.

2. https://www.csiro.au/en/research/technology-space/robotics/Digital-Twin.
3. https://www.hel.fi/en/decision-making/information-on-helsinki/maps-and-geospatial-data/helsinki-3d.
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Fig. 2. Veduta aerea del centro storico di Firenze con il tratto di 800 metri dell’Arno compreso tra Ponte Santa
Trinita e Ponte alle Grazie, individuato come punto di partenza dell’analisi.
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Fig. 3. Nuvola di punti dell’area di rilievo ottenuta con laser scanner statico (a) e dettaglio dell’intradosso di Ponte

Vecchio rilevato con laser scanner cinematico da imbarcazione (b).

ci, infrastrutture, spazi pubblici), in linea con il
PNACC 2023, che sollecita valutazioni multi-sca-
la: dal paesaggio e dal tessuto storico fino al sin-
golo manufatto.

Acquisizione multisensore e multipiattaforma
Grazie alla collaborazione con Microgeo e
Dynatec, ¢ stato awviato un programma di
acquisizione che, in pochi giorni, ha prodotto
oltre 3 miliardi di punti e circa 600 GB di dati
sull’arco Ponte alle Grazie — Ponte alla Carraia.
La campagna ha impiegato:

¢ Laser scanner in modalita statica (Fig. 3.a) e
dinamica, con montaggio su imbarcazione mes-
sa a disposizione dalla Societa Canottieri Firenze,

essenziale per coprire anche porzioni altrimenti
non accessibili (es. intradosso del Ponte Vecchio,
Fig. 3.b).

¢ Rilievi fotogrammetrici UAV per la modellazio-
ne delle coperture e la chiusura volumetrica (Fig.
4).

e Sistemi SLAM sia portatili (X-Grid) sia indossa-
bili (NavVis), per rilievi speditivi su percorsi com-
plessi e in ambienti affollati.

® Georadar (GPR) per la mappatura dei sottoser-
vizi e 'individuazione di cavita o anomalie nel sot-
tosuolo (acquisizioni in corso).

® Drone batimetrico single beam (CHCNAV
Apache 4) per la morfologia del fondale e la
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Fig. 5. Integrazione e modellazione 3D del rilievo di fondo fluviale e superficie urbana e architettonica.

connessione idraulica con le strutture spondali.
Elemento cardine é il sistema di riferimento to-
pografico comune, che assicura I'integrazione
coerente dei domini emerso, sommerso e Sot-
terraneo e facilita I’aggiornamento nel tempo.
L’integrazione dei dati ha consentito la costru-
zione di modelli 3D ad alta fedelta e la loro cor-
relazione con basi dati territoriali esistenti, resa

possibile dalla georeferenziazione omogenea,
ma anche di effettuare attivita formative e di ri-
cerca applicata con gli studenti (mappature del
degrado, analisi materiche, semantic modeling di
edifici rilevanti). Di particolare rilievo anche
la collaborazione con il progetto INTERCON-
NECTING, finanziato dai bandi a Cascata del
progetto CHANGES per la valutazione dei ri-
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schi strutturali dei ponti sul fiume.

Sul fronte idraulico-morfologico, il confronto
tra batimetrie 2016-2024 ha evidenziato variazio-
ni millimetriche e fenomeni di accumulo sedi-
mentario in specifiche sezioni, indicazioni prezio-
se per comprendere I'effetto congiunto di eventi
estremi e pressioni antropiche sul letto del fiume
e sulle condizioni di bordo (Fig. 5).

Queste attivita rappresentano il primo step verso
un Digital Twin urbano, inteso come ecosistema
che documenta gli stati nel tempo (stato di fatto,
post-evento, postintervento); abilita monitorag-
gio e diagnostica in continuo (quando la sensori-
stica lo consente); supporta analisi di scenario (es.
gestione afflussi/deflussi, manutenzioni, piani di
emergenza, programmazione del restauro); puo
essere esteso progressivamente all'intero centro
storico, riutilizzando la rete topografica materia-
lizzata e le procedure di acquisizione pit adegua-
te in funzione di accuratezza, costi e tempi.

Considerazioni etiche, organizzative e di
governance

Seguendo una riflessione cara a Luigi Musio
(Mussio & Poli, 2018), un Digital Twin richie-
de un investimento rilevante in risorse econo-
miche, umane e tecnologiche, e comporta una
responsabilita etica e sociale:

¢ garantire sostenibilita nel tempo (aggiorna-
menti, manutenzione, migrazione tecnologica,
tutela dei dati);

e assicurare interoperabilita (standard aperti,
tracciabilita, FAIR principles);

e predisporre strategie di governance e comu-
nicazione che coinvolgano gli stakeholder (enti,
professionisti, cittadini), rendendo trasparente
I'impatto in termini di utilita pubblica, innovazio-
ne e tutela.

Un Digital Twin non € un prodotto finito, ma
un processo continuo. Solo con un disegno isti-
tuzionale chiaro, politiche di accesso ai dati,
data stewardship e percorsi di capacity building
sara possibile evitare che I'investimento si ridu-
ca a un esercizio tecnologico, e trasformarlo in
un bene infrastrutturale a supporto della con-
servazione, della gestione e della resilienza dei
patrimoni culturali.
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KEYNOTE SPEAKER

Il ruolo della Commissione Grandi Rischi tra emergenza e

prevenzione

Eugenio Coccia

Fisico astroparticellare gia Direttore dei Laboratori del Gran Sasso, cofondatore e primo Rettore del Gran Sasso
Science Institute. Attualmente ¢ Direttore dell'IFAE (Institut de Fisica d’Alter Energies) e Presidente della
Commissione nazionale “Grandi Rischi” del Dipartimento della protezione civile.

Grazie per l'invito, € un piacere essere qui,
proprio al Gran Sasso Science Institute, a
parlare di Beni Culturali. In particolare, rin-
grazio ’organizzazione per aver dato spazio
al tema della Commissione Grandi Rischi, e
alla relazione, direi alla correlazione, fra i
beni culturali e la Commissione. Per fare un
po’ un ponte tra il mio ruolo di fisico — che
ha svolto gran parte della sua attivita nell’l-
stituto Nazionale di Fisica Nucleare, come
naturalmente anche Speranza che € qui — e i
beni culturali, volevo citare un episodio che
forse non tutti conoscono, ma che per me ¢
straordinario e da raccontare. Ed € quando
Bob Wilson, un fisico delle particelle che fece
parte anche del Progetto Manhattan durante
la Seconda Guerra Mondiale, propose al Con-
gresso americano il finanziamento di un nuo-
vo laboratorio di fisica dotato di un grande
acceleratore di particelle che puntava alla co-
noscenza della fisica delle interazioni fonda-
mentali ad alte energie. Non aveva uno scopo
militare, si trattava di quello che poi venne
chiamato Fermilab, in onore del grande Enri-
co Fermi, realizzato vicino Chicago. Quando
Wilson propose il finanziamento, ci furono
voci perplesse dal Congresso, una in partico-
lare di un senatore repubblicano che gli chie-
se: “Ma questa impresa, questa infrastruttura,
ha a che fare con l’'interesse nazionale e con
la difesa della Patria?”. Mi piace riportare,
la risposta di Wilson, che disse: “No, ma ha
che fare con la cultura, come la pittura, la
scultura, la poesia. Intendo tutte le cose che
davvero veneriamo onoriamo nel nostro Pae-
se e per cui siamo patriottici. In questo senso,
questa nuova fonte di conoscenza ha tutto a
che fare con I’onore e la patria, ma non ha
nulla a che vedere direttamente con la difesa
del nostro Paese, se non aiutare a renderlo
degno di essere difeso.”

Ecco, una infrastruttura scientifica, cosi come

un’espressione artistica, € una delle manife-
stazioni proprie della nostra specie. Sappia-
mo che non piu di 70.000 anni fa parti dall’A-
frica una nuova ondata della specie Homo
sapiens che era quella che poi si espanse in
tutto il resto del pianeta, prendendo il posto
dei Neanderthal di tutte le altre specie uma-
ne. Era una specie che sotterrava i defunti,
produceva straordinarie pitture dentro le ca-
verne, disegnava sui sassi la proiezione della
luna. La prendo alla larga, come vedete, pero
quello che voglio dire ¢ che occuparsi di beni
culturali — intesi in senso ampio, includendo
anche le infrastrutture e le opere in grado di
fare ricerca scientifica — vuol dire occuparsi
di quello che ci caratterizza come specie, vuol
dire generare un heritage.

Spesso si fa riferimento all’interesse nazio-
nale, giustamente, nel voler proteggere il
nostro incredibile patrimonio culturale. Ma
c’e di pit: occuparsi della prevenzione, del-
la difesa, della cura dei beni culturali, vuol
dire occuparsi di caratteristiche uniche della
specie Homo sapiens, caratteristiche che po-
trebbero non essere collegate direttamente
all’intelligenza logico-matematica. Voglio
dire che potrebbe esserci vita intelligente su
altri pianeti, in grado di “far di conto” meglio
di noi, ma non ¢ detto che abbia sviluppato
questo lato umano dell’intelligenza: I'intelli-
genza emotiva, I'intelligenza creativa. Non ¢
detto. Potrebbe essere, il nostro caso, un uni-
cum in tutto 'universo. E questo lo dico per
sottolineare quanto ¢ importante proteggere,
aver cura, di questa manifestazione della con-
dizione umana.

Perdonatemi questa introduzione “cosmica”
credo che stiamo davvero occupandoci in
questo convegno, come in tutti quelli in cui
si parla di beni culturali, dell’espressione piu
alta raggiunta dalla nostra specie su questo
pianeta. Questi beni sono la memoria visibile,
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concreta, della nostra storia: che sia scolpita
nella pietra, dipinta su una parete o evoca-
ta nei suoni di uno strumento. Proteggere
questa memoria non ¢ soltanto un dovere
tecnico-amministrativo: ¢ un atto di profon-
da civilta.

L’Ttalia € una nazione che poggia sulla strati-
ficazione millenaria di cultura, ma é una ric-
chezza che non é indistruttibile. Il nostro Pa-
ese ¢ fragile, vulnerabile, e spesso sottoposto
a rischi naturali e antropici che minacciano
anche la sopravvivenza della bellezza. Io spes-
so mi trovo a pensare che I'Italia ¢ cosi bella
anche perché ¢ cosi fragile. Non dobbiamo
dimenticare che il motivo che la rende cosi
bella, nella varieta dei suoi paesaggi, € anche
il fatto che ci sono le montagne e i si-
stemi vulcanici, figli di movimenti tettonici.
Questa varieta e questa bellezza sono spesso
intimamente legate all’esposizione del terri-
torio a rischi di vario tipo. Cioe, come dire:
se volete vivere in un paese con questa stra-
ordinaria bellezza, bisogna necessariamente
rendersi conto che questa terra ha anche dei
grandi rischi. La bellezza e la fragilita si ac-
compagnano.

E qui vengo al mio ruolo di Presidente del-
la Commissione Nazionale per la Previsione
e la Prevenzione dei Grandi Rischi, spesso
chiamata semplicemente Commissione Gran-
di Rischi. Si tratta dell’organismo tecnico-
scientifico della Protezione Civile Nazionale.
La Commissione ¢ articolata in otto settori
di rischio: Sismico; Vulcanico; Maremoto;
Idraulico/idrogeologico/meteorologico e
climatico; Incendi boschivi/deficit idrico;
Nucleare e radiologico; Chimico; Tecnologi-
co, industriale e trasporti; Ambientale e igie-
nico-sanitario. E composta da 64 componenti
scelti tra esperti con esperienza scientifica o
accademica di livello internazionale.

Grazie alla sua composizione la Commissione
Grandi Rischi traduce le conoscenze scienti-
fiche in politiche di protezione civile: non e
solo “un gruppo di esperti”, ma un link diretto
tra ricerca e le politiche concrete per la pre-
venzione dei disastri. Le sue raccomandazio-
ni possono influenzare i piani di prevenzione
nazionale e locale, le strategie di emergenza
e anche la pianificazione territoriale (urbani-

stica) in zone a rischio. Inoltre, il dialogo con
i centri di ricerca e il monitoraggio continuo
permette di aggiornare le politiche di rischio
man mano che emergono nuove scoperte o
modelli predittivi migliori.

Sapete che molto spesso si parla di prevenzio-
ne solo dopo una catastrofe. Poi si abbassa il
livello d’attenzione, diciamo cosi, la coperta
dell’attenzione delle risorse diventa corta, e
a questo punto il tema della prevenzione ri-
schia di rimanere una cenerentola. Occorre
rovesciare questa situazione. Oltre alle tante
vittime che si potrebbero salvare, ¢ dimostra-
to che per rimediare alla catastrofe si spen-
de dieci volte quello che si sarebbe speso per
prevenirla. Questa problematica ha che fare
direttamente con la nostra capacita di pro-
grammazione — che ¢ un po’ il tallone d’A-
chille nazionale.

La prevenzione non é solo rafforzare un edi-
ficio o mettere in sicurezza un sito archeolo-
gico: ¢ soprattutto costruire una cultura del
rischio, mappare la vulnerabilita, diffondere
conoscenza, stabilire priorita. Ecco perché la
Commissione Grandi Rischi, non si occupa
solo di cosa puo accadere, ma anche di come
dobbiamo prepararci. Questo ¢ un punto
chiave: come dobbiamo prepararci. Per esem-
pio, a breve terremo una nuova riunione del-
la Commissione Grandi Rischi sul tema dei
Campi Flegrei, e il tema sara proprio come
dobbiamo prepararci a un evento che tutti
speriamo che non avvenga mai. Ma preparar-
si & un dovere.

Chiaramente i beni culturali — come capirete
anche dalla mia sensibilita, che spero di aver
espresso — non sono un dettaglio accessorio,
ma opere critiche. Proteggere un archivio an-
tico da un’alluvione, o un affresco medieva-
le da un terremoto, significa proteggere un
pezzo di cio che siamo. Significa mantenere
continuita nella trasmissione del sapere, del-
la bellezza e dell’identita: non solo identita
nazionale o europea, ma, ripeto, identita
come specie vivente.

Questa consapevolezza sta entrando lenta-
mente nel Paese, spero, in un modo sistema-
tico. Vedo una maggior attenzione da parte
del mondo politico. C’¢ da dire che non pos-
siamo fare prevenzione senza coinvolgere chi
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vive nei territori, e non possiamo proteggere
i beni culturali senza il contributo delle uni-
versita, degli enti locali, delle soprintenden-
ze, delle comunita. Sono le reti locali a ren-
dere possibile la prevenzione e la resilienza.
Non c’¢ solo bisogno di una cabina di regia,
c’¢ bisogno dell’intervento delle comunita.
Le nuove tecnologie — dai modelli predittivi
all’intelligenza artificiale, dalla diagnostica
non invasiva ai droni, come abbiamo visto an-
che oggi — sono strumenti potentissimi, ma
devono essere integrati con la conoscenza,
con I’esperienza, con il senso del luogo.

C’¢é una sfida che forse non era cosi evidente
anni fa: quella di proteggere il nostro patri-
monio culturale in un secolo di crisi clima-
tiche, urbanizzazione accelerata e fragilita
strutturale. In questo senso ¢ una nuova sfida.
Pero ci sono strumenti potentissimi, che sono
anche in evidenza qui oggi: c’¢ la scienza, la
multidisciplinarieta, la capacita di leggere i
dati e interpretarli, tutto in funzione di quel-
lo che si chiama il bene comune.

La protezione dei beni culturali non € solo
conservazione: & una visione. E il modo con
cui decidiamo cosa vogliamo trasmettere alle
generazioni future. E quindi oggi, piu che
mai, serve il coraggio della ricerca scientifica,
I’etica della responsabilita e la forza dell’im-
maginazione.

Grazie dell’attenzione.






Un approccio metodologico basato sull’inferenza bayesiana per
I’heritage digital twin di torri storiche.
La Torre Grossa a San Gimignano.

Silvia Monchetti, Michele Betti, Gianni Bartoli, Grazia Tucci, Lidia Fiorini, Alessandro Conti

Universita di Firenze
Presentato da Silvia Monchetti

I cambiamenti climatici, i rischi naturali e antro-
pici stanno generando nuove sfide e nuove linee
di ricerca per le societa contemporanee, richie-
dendo un approccio sempre pitt multidisciplina-
re mirato alla conservazione del patrimonio cul-
turale. In risposta a questa esigenza, le tecniche
di monitoraggio strutturale e di rilevamento dei
danni hanno guadagnato un ruolo cruciale per la
manutenzione e la conservazione delle strutture
storiche (Pallarés et al., 2021; Lacanna, 2020) In
questo scenario, la comunita scientifica ha pre-
stato un interesse crescente all’identificazione di
modelli computazionali appropriati per gli edifici
storici in muratura, con 1’obiettivo di valutare il
comportamento strutturale sotto carichi eccezio-
nali (Schiavoni et al., 2024; Clementi et al., 2016).
Inoltre, un recente interesse della ricerca si € con-
centrato sul rapporto tra Geomatica e conserva-
zione, grazie allo sviluppo di tecniche avanzate di
rilevamento e modellazione.

In questo contesto, il gruppo di lavoro dello Spo-
ke 7 del Programma Nazionale di Ricerca PNRR
“CHANGES - Cultural Heritage Active Innovation
for Sustainable Society” mira a fornire soluzioni
innovative per mitigare gli effetti dei cambiamen-
ti climatici e dei rischi naturali e antropici sui
Beni Culturali, sfruttando casi studio di primaria
importanza. Tra questi casi studio, la “Torre Gros-
sa” di San Gimignano. La torre € stata costruita
nel XIII secolo e con un’altezza di 54 m ¢ la torre
piu alta del centro storico di San Gimignano. La
sua sezione trasversale ¢ quadrata, con dimensio-
ni di 9,5 x 9,5 m e uno spessore murario variabile
tra 2,6 e 1,6 m. Le pareti sono in muratura di pie-
trame a sacco, il cui strato esterno ¢é costituito da
pietre squadrate di travertino, con sottili ricorsi
di malta; la parte interna del muro € in mattoni
pieni, mentre il riempimento & costituito da ri-
porti di pietra e mattoni in una matrice di buo-
na consistenza. Fino a un’altezza di circa 20 m la
torre ¢ collegata al Municipio, costruito in epoca
precedente. Nel 1632 la Torre Grossa fu grave-

mente danneggiata da un fulmine, che causo il
crollo parziale di un’ampia porzione della parte
alta della facciata sud-ovest. La parte crollata fu
ricostruita circa 17 anni dopo 'evento; due cate-
ne di ferro orizzontali sono installate nella parte
superiore della torre, probabilmente al momento
della ricostruzione della parte superiore crollata.
Oggi la torre presenta un importante sistema di
lesioni verticali. Il presente lavoro introduce al-
cune attivita preliminari per I'identificazione del
danno sulla base di alcune evidenze sperimenta-
li: il rilievo geometrico del quadro fessurativo e
I'identificazione delle prime cinque frequenze
naturali. Come noto, il danno altera le proprie-
ta meccaniche di una struttura, modificando il
comportamento dinamico del sistema che puo
essere descritto da frequenze naturali e forme
modali. Queste grandezze possono quindi essere
sfruttate per dedurre I’esistenza di danni struttu-
rali, la loro localizzazione e la loro entita (Bruno
e Roncella, 2019; Monchetti et al., 2023; Falco et
al., 2024; Ciuffreda et. al., 2024; Cerri e Vestroni,
2000; Pepi et al., 2021). Tuttavia, le frequenze na-
turali e le forme modali sono influenzate anche
da altri parametri, tra cui le condizioni di vincolo
e le proprieta meccaniche dei materiali. Per com-
prendere I'effetto del danno, ossia I'andamento

La Torre Grossa di San Gimignano.
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della fessurazione lungo I’altezza della torre, vie-
ne realizzato un modello semplificato 2D in cui il
danno € rappresentato come una disconnessione
localizzata tra elementi della mesh. Nel model-
lo vengono rappresentano diversi scenari di
danno, dall’assenza di fessure a una lunghez-
za di fessura pari a 6,0 m. L’obiettivo ¢ quello
di ricavare la distribuzione posteriore della
variabile aleatoria, data la distribuzione a pri-
ori e la funzione di verosimiglianza. Si valuta
quindi I’effetto della possibile evoluzione del
quadro fessurativo e dell’impatto sul com-
portamento dinamico del sistema - la torre
storica in muratura. In particolare, si assume
come deterministico il quadro fessurativo del-
la torre, dedotto dal rilievo geometrico, ma la
lunghezza della fessura passante (A) rappre-
senta la variabile aleatoria da aggiornare, si
pone dunque concentrando I’analisi su una
delle lesioni presenti sulla facciata principale
della torre. Come variabile latente, ovvero i
parametri incerti su cui pero non si esegue
aggiornamento, si considera il modulo elasti-
co della muratura.

Volendo inferire sulla lunghezza della fessura
considerata, espressa in m, le frequenze natura-
li del sistema sono spesso sono utilizzate come
dati sperimentali. Tuttavia, in questo lavoro, pro-
poniamo di considerare la deformazione moda-
le come dato sperimentale. Con riferimento allo
schema proposto in figura, definiamo la defor-
mazione modale, corrispondente al modo k-esi-

Dove, ¢ la distanza trai punti A e C, e ¢ la pro-
iezione normalizzata sul k-esimo modo.

La scelta di introdurre questo secondo para-
metro ¢ giustificata dai risultati mostrati nella
figura di seguito in cui si evidenzia come una
variazione della lunghezza della lesione por-
ti a variazioni minime della prima frequen-
za naturale del sistema e a variazioni fino al
50% della deformazione modale appena in-
trodotta. Questo risultato suggerisce che le
frequenze naturali potrebbero essere insen-
sibili all’evoluzione del quadro fessurativo; vi-
ceversa, la deformazione modale sembra es-
sere fortemente influenzata dalla lunghezza
della lesione.
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Applicando un approccio Bayesiano al quadro
appena descritto, si mostrano i risultati in ter-
mini di distribuzioni a posteriori nel caso in
cui si usi come dato sperimentale la prima fre-
quenza naturale del sistema o la deformazione
modale. Si sottolinea che ¢ stato fissato un valo-
re target “true data” ipotizzato come valore da
identificare. I risultati, in termini di distribuzio-
ni posteriori, sono mostrati nella figura seguen-
te. Si puo osservare che, quando si utilizzano le
frequenze naturali come dati osservati, la distri-
buzione posteriore non ¢ in grado di identifi-
care un valore massimo della distribuzione. Di-
versamente, quando si utilizza la deformazione
modale come dato osservato, la stima massima
a posteriori della lunghezza della lesione € mol-
to vicina al valore target impostato. In conclu-
sione, il presente lavoro si propone di studia-
re 'uso di un modello per la quantificazione
dellincertezza nell’identificazione dei danni
in una torre storica in muratura. Un approccio
probabilistico ¢ fondamentale per la quantifi-
cazione delle incertezze e per condurre un pro-
cesso decisionale piti consapevole.

.-Pnc:l-nrru:f dﬁh’lbl.ﬂm.
= =Trua data

Samples

Samples

Distribuzione a posteriori della lunghezza della lesione
quando le frequenze naturali (sopra) e la deformazione
modale (sotto) sono utilizzate come dati osservati.

Bibliografia

N. Bruno, R. Roncella (2019), HBIM for Conservation:
A New Proposal for Information Modeling, <Remote
Sensing», 11(15), 1751: https://doi.org/10.3390/
rs11151751.

M. N. Cerri, F. Vestroni (2000), Detection of damage
in beams subjected to diffused cracking, <Journal of
Sound Vibration», 234(2), pp. 259-276: https://
doi.org/10.1006/jsvi.1999.2887.

A.L. Ciuffreda, F. Trovatelli, F. Meli, G. Caselli, C.
Stramaccioni, M. Coli, M. Tanganelli (2024), His-
toric Building Information Modeling for Conservation
and Maintenance: San Niccolo’s Tower Gate, Florence,
«Heritage», 7(3), pp- 1334-1356: https://doi.
org/10.3390/heritage7030064.

F. Clementi, V. Gazzani, M. Poiani, S. Lenci (2016),
Assessment of seismic behaviour of heritage masonry
buildings using numerical modelling, <Journal of
Building Engineering», Vol. 8, pp. 29-47: https://
doi.org/10.1016/j.jobe.2016.09.005.

A. De Falco, F. Gaglio, F. Giuliani, M. Martino, V.
Messina (2024), An HBIM Approach for Structural
Diagnosis and Intervention Design in Heritage Con-
structions: The Case of the Certosa di Pisa, Heritage,
7(4), pp. 1850-1869: https://doi.org/10.3390/
heritage7040088.

G. Lacanna, M. Betti, M. Ripepe, G. Bartoli (2020),
Dynamic Identification as a Tool to Constrain Numerical
Models for Structural Analysis of Historical Buildings,
Frontiers in Built Environment, Vol. 6, 40: https://
doi.org/10.3389/fbuil.2020.00040.

S. Monchetti, M. Betti, C. Borri, C. Gerola, C. Matta,
B. Francalanci (2023), Insight on HBIM for conserva-
tion of cultural heritage: The Galleria dell’Accademia di
Firenze. «Heritage», 6(11), pp. 6949-6964: https://
doi.org/10.3390/heritage6110363.

FJ. Pallarés, M. Betti, G. Bartoli, L. Pallarés (2021),
Structural health monitoring (SHM) and Nondestruc-
tive testing (NDT) of slender masonry structures: A prac-
tical review, «Construction and Building Materials»,
279, 123768: https://doi.org/10.1016/j.conbuild-
mat.2021.123768.

C. Pepi, N. Cavalagli, V. Gusella, M. Gioffre (2021),
Damage detection via modal analysis of masonry struc-
tures using shaking table tests, Earthquake Engineer-
ing & Structural Dynamics, 50, pp. 2077-2097:
https://doi.org/10.1002/eqe.3431.

M. Schiavoni, F. Roscini, F. Clementi (2024), Compar-
ative analysis between continuous and discontinuous
methods for the assessment of a cultural heritage struc-
ture, Meccanica: https://doi.org/10.1007/s11012-
024-01885-0.

69






Valutazione multiscalare dei rischi climatici sul patrimonio
culturale: un framework metodologico per analisi multi-rischio.

Alessandra Battisti, Angelo Figliola, Livia Calcagni, Andrea Canducci
Dipartimento di Pianificazione, Design, Tecnologia dell Architettura, Sapienza Universita di Roma

Presentato da Alessandra Battisti

I cambiamenti climatici (CC) costituiscono
una delle principali sfide contemporanee per
la conservazione del patrimonio culturale (PC)
tangibile outdoor e, negli ultimi decenni, sono
emersi come uno dei fattori determinanti nel-
la trasformazione degli ecosistemi e delle socie-
ta, incidendo profondamente sulla qualita del-
la vita urbana e territoriale. I rischi associati a
condizioni climatiche estreme si manifestano
simultaneamente su scale diverse, da quella pa-
esaggistica fino a quella del dettaglio materico,
generando impatti connessi tra loro che met-
tono a rischio tanto i paesaggi culturali quan-
to i manufatti edilizi e archeologici. A riguar-
do, il PC presenta una duplice vulnerabilita:
da un lato la tipica fragilita materiale dei ma-
nufatti che accompagna le tecniche costrut-
tive tradizionali, cosi come il pessimo stato di
conservazione in cui versa molta parte del PC
(Huerto-Cardenas et al., 2021); dall’altro la
perdita progressiva del valore culturale e sim-
bolico di tali beni. Un ulteriore aspetto rilevan-
te dei rischi climatici legati al PC ¢ la loro na-
tura multiscalare (Orr et al., 2021) che vede
processi climatici agire su scale spazio-tempo-
rali diverse, interconnesse fra loro (Arrighi et
al,, 2023) in grado di generare fenomeni glo-
bali come aumento della concentrazione di gas
serra e anomalie termiche che si traducono in
effetti regionali quali ondate di calore o periodi
di siccita prolungata, che a loro volta determi-
nano stress locali come isola di calore urbana
o riduzione di capacita di drenaggio dei suoli.
Tali fenomeni si riflettono infine alla scala del
dettaglio e dei materiali, accelerando i processi
di degrado della materia attraverso cicli termo-
igrometrici, erosione chimica, cristallizzazione
salina o biodeterioramento (Bonazza & Sardel-
la, 2023; Sabbioni et al., 2010). In questo am-
pio framework di riferimento I’analisi relativa
ai rischi con potenziale impatto sul PC si vie-
ne a configurare come un’operazione comples-

sa che mette in gioco una quantita rilevante di
dati e proprio per questo richiede un approc-
cio olistico e multidisciplinare, oltre che una
conoscenza accurata dei metodi esistenti di rac-
colta e valutazione degli stessi dati (Smith, et
al., 2023). In questi anni numerosi progetti eu-
ropei hanno fornito contributi importanti nella
redazione delle mappe dei rischi e nello svilup-
po di strumenti di monitoraggio, controllo e
gestione degli stessi, rappresentando sperimen-
tazioni rilevanti e preziose, prevalentemente di
natura settoriale, che hanno messo in luce la
necessita di un approccio multiscalare che per-
metta di associare in maniera sistematica le di-
verse dimensioni del rischio. All’interno di que-
sto scenario, la ricerca presentata ha previsto in
una prima fase una revisione sistematica degli
approcci e dei metodi di valutazione del rischio
basata sull’armonizzazione di protocolli, co-
dici e vocabolari europei esistenti e autorevo-
li e un’analisi accurata dei principali progetti
di ricerca europei prodotti sul tema e in una
seconda fase I’elaborazione di un framework
unificato della tassonomia dei rischi, elemento
fondante della metodologia operativa per I’a-
nalisi multiscalare dei rischi.

Classificazione dei rischi nei protocolli
nazionali ed internazionali

Uno dei protocolli internazionali piti importan-
ti sul tema oggetto di speculazione ¢ il World
Heritage Convention UNESCO che classifica
dettagliatamente i fattori di rischio primari e
secondari che possono danneggiare il Valore
Universale Eccezionale (VUE) del PC mondia-
le. Nel protocollo i fattori primari, diversificati
e applicabili a contesti naturali, antropici e sto-
rico-culturali, sono articolati in tredici catego-
rie; mentre i secondari permettono di definire
una classificazione accurata, nonostante non si-
ano classificati come rischi specifici. L’Interna-
tional Centre for the Study of the
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Preservation and Restoration of Cultural Pro-
perty (ICCROM), invece ha prodotto un pro-
tocollo che si concentra su una classificazione
dettagliata dei potenziali fattori di rischio per
il PC che parte dall’analisi del contesto in cui
il PC ¢ collocato, il protocollo precede con una
I'identificazione dei rischi che comprende: die-
ci agenti di deterioramento, sei layer di “enclo-
sure” che relazionano il patrimonio con I’eco-
sistema circostante, e tre categorie di rischio.
Gli ulteriori protocolli analizzati sono stati il
Disaster Risk Management Knowledge Centre
(DRMKC) e I'UN Office for Disaster Risk Re-
duction, entrambi caratterizzati da una visione
generale e trans-scalare sui rischi. I DRMKC
individua otto classi, distinguendo tra rischi
naturali (Geophysical, Hydrological, Meteo-
rological, Climatological), antropici, (Techno-
logical and Transportation) ed eventi biologici
risultanti dall’interazione tra fenomeni natura-
li e azioni antropiche. L’UN - Office for Disa-
ster Risk Reduction ordina i rischi in sette classi
(Metereological and Hydrological, Geohazard,
Environmental, Chemical, Biological, Techno-
logical e Societal) ciascuna delle quali presen-
ta diverse tipologie di rischio con rischi speci-
fici associati. In una seconda fase la ricerca si
¢ occupata dei protocolli nazionali, dove si di-
stingue quello redatto dal Dipartimento del-
la Protezione Civile Presidenza del Consiglio
dei Ministri, che identifica nove tipologie di
rischio: Sismico, Meteo-idro, Vulcanico, Mare-
moto, Incendi boschivi, Sanitario, Ambienta-
le, Nucleare e Industriale. La descrizione delle
tipologie ¢ puramente qualitativa, con riferi-
menti a piani e strategie nazionali di prevenzio-
ne del rischio operato dalle agenzie nazionali
come Istituto Superiore per la Protezione e la
Ricerca Ambientale (ISPRA) e Istituto Naziona-
le Geo-Vulcanologia (INGV).

Progetti europei sulla valutazione dei rischi
legati al patrimonio culturale

All’interno della ricerca sono stati selezionati 5
progetti degli ultimi 10 anni sul tema della va-
lutazione multi-rischio del PC, operazione che
ha fornito elementi utili per individuare classi
di rischio in relazione ai CC e quindi affinare
ulteriormente la tassonomia dei rischi. Il primo
progetto analizzato ¢ stato STRENCH (Inter-

reg, 2020-2022), che presenta una piattaforma
web GIS per I’analisi multi-rischio di fenomeni
causati dai CC (quali heavy rain, flood, drought,
extreme heat) come supporto nella definizione
delle priorita di intervento e strategie. Un ele-
mento di innovazione del progetto, trasferito
nel framework della ricerca, ¢ la possibilita di
analizzare i dati in relazione a scenari tempo-
rali passati o futuri, per comprendere I’evolu-
zione dei fenomeni e preparare strategie ade-
guate. Tra i Progetti finanziati dai programmi
quadro dell’UE ¢ stato selezionato PROTHE-
GO (H2020, 2015-2018), che propone una me-
todologia di valutazione dei rischi geomorfolo-
gici, frane, terremoti e fenomeni vulcanici, con
i relativi indicatori, basata sulla combinazione
di dati provenienti da attivita di remote sensing
e presenti nelle banche dati nazionali e interna-
zionali, al fine di individuare il PC europeo po-
tenzialmente a rischio. Dal progetto sono stati
mutuati indicatori e unita di misura gia verifi-
cati, posti a confronto con uno strumento di
prevenzione e valutazione dei rischi pensato
per agevolare la pianificazione delle strategie
di mitigazione. L’analisi del progetto STORM
(H2020, 2016-2019) ha supportato la selezio-
ne degli aspetti di implementazione degli stru-
menti finalizzati al decision-making dedicati
alla tutela di centri storici e siti archeologici af-
fetti dai rischi naturali derivati dai CC, rispetto
ai quali la ricerca individua chiaramente indici
e indicatori. Inoltre, uno degli output della ri-
cerca STORM é una piattaforma collaborativa
che consente lo sviluppo di una serie di nuo-
vi modelli previsionali finalizzati a un’immedia-
ta identificazione di minacce con una dimen-
sione multi-scalare. Il progetto RESIN (H2020,
2015-2018) ¢ stato esaminato per gli aspetti che
attengono alle metodologie standardizzate di
valutazione della vulnerabilita e all’assessment
delle prestazioni relative alle misure di adatta-
mento, come strumento di supporto alle deci-
sioni per lo sviluppo di solide strategie urbane.
Al fine della valutazione dei rischi, il progetto
individua 31 rischi naturali rispetto ai quali ven-
gono riportati gli indici di valutazione quantita-
tiva, rivelatasi molto utili per il completamen-
to del framework. Una visione olistica basata
su un processo data-driven sull’impatto dei ri-
schi naturali associati ai CC sul PC é stata forni-
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ta dal progetto SHELTER (H2020, 2019-2023).
La ricerca si basa sull'evidenza degli impari di-
retti e indiretti dei CC sul PC e sulla necessiti
di fornire metodi ¢ stromenti utili a identifica-
re, valutare ¢ di conseguenza mitigare i rischi.
Dalla sistematizzazione degli esin delle sudder-
te ricerche e di altrd tra i principali Progeui eu-
ropei, si evince come "ambito dei rischi asso-
ciati a fenomeni naturali, perlopin legat ai CC,
risulti essere quello maggiormente indagato
e per il quale esiste una strutturata e rigorosa
classificazione dei rischi, mentre risulta ancora
poco indagata analisi dei rischi antropici asso-
ciat al PC.

Obiettivo della ricerca

Laricerca che il gruppo Sapienza del Dip. PDTA
coordinata dalla Professoressa Batist condotta
nell’ambito del PEOG-CHANGES-SPORKE 07 Tu-
tela ¢ Conservarione del Patrimonio Culturale
contro i Cambiament Climatici, 1 Rischi Natu-
rali e Antropici, propone un framework me-
todologico multiscalare per la valutazione dei
rischi climatici sul PC tangibile all’aperio par-
tendo dalla ricostruzione di un quadro unifi-
cato della tassonomia dei rischi. 11 framework
integra tale wassonomia con strumenti di weleri-
levamento, mappatura GIS ¢ simulazioni micro-
climatiche, organizzando i risuliati auraverso
una matrice dei rischi che combina indici ¢li-
matici con indicatori di esposizione e vulnera-
bilita. L'obicttive non ¢ solo colmare un vuolo
metodaologico, ma anche offrire uno strumen-
1o replicabile ¢ wasferibile, capace di integra-
re strumenti di analisi eterogened all'interno di
una tassonomia dei rischi coerente con i prin-
cipali protocolli curopei ¢ intermazionali, Lap-
plicazione a due casi studio italiani, Tortona e
Mozia, rappresenta la dimostrasione empirica
della capacita del metodo di adatarsi a conte-
st molto diversi, confermando la centralita del-
la multi scalariti come chiave interpretativa per
alfrontare la sfida della resilienza climatica del
patrimonio culturale,

Framework opensource per il risk assessment
L'analisi dei principali protocolli nazionali e in-

ternazionali di valutazione del rischio ha per-
messo di definire una prima classificazione in
base alle due principali classi di rischio, nawra-
li e antropici. La sintesi ¢ N'omologazione del-
le classi € stata propedeutica all'identificazione
della assonomia delle principali componenti
di rischio per la valutazione gquantitativa o se-
miquantitativa di quest’ultimi. L'analisi e siste-
matizeazione dei risultat dei principali progeti
di ricerca UE, T'uso di chatbot Al e di expert-
knowledge olire che una revisione sistematica
della letteratura, ha consentito di sviluppare
ulteriormente la tassonomia atraverso sche-
de di analisi specifiche contenenti informazio-
ni essenziali per delineare la componente di
danno associata alle specifiche tpologie di ni-
schio (antropici). Questo processo ha rappre-
sentato la spina dorsale della costruzione di
un framework multidisciplinare e opensource
strutturato sulla classificazione dei rischi, la
loro categorizzazione ¢ individuazione di me-
riche relative, indicatori, indici e soglie (Bati-
sti et al., 2024). Quest ulimo, concepito come
strumento di sintesi e d'integrazione, incrocia
da un lato gli hazard, espressi anraverso indi-
ci climatici e ambientali, ¢ dall’altro gli indi-
catori di esposizione e vulnerabilith. In questo
senso, la matrice rappresenta il nucleo innova-
tivo del framework, perché permette di armo-
nizeare strumenti eterogenel o scale different
in un sistema interpretativo coerente e trasfe-
ribile. Llintegragione di diversi dati in un mao-
dello di valutazione sintetico' & sempre sottesa
alla natura muli-obietivo della preservazione
del PC, che non pud prescindere dalla defini-
rione quantitativa o semi-quantitativa dei rischi,
su el stimare Uintensita degli interventi di mi-
tigazione.

Metodologia operativa: approccio multi-scalare
alla valutazione dei rischi

I framework proposto adotta una struttura se-
quenziale muliiscalare, articolaa lungo e li-
velli di analisi: wermitoriale, urbano ¢ micro-
climatico, che vengono analizzati in maniera
interdipendente generando una catena inter-
pretativa continua che consente di leggere i ri

1. 1 framework & consultabile al seguente link: hups: /S does google.com Sspreadsheets/d / Thg@UvWWBoiCyde Flao3 GG

ArHESLULh TpVESI_SEFs /editrusp=sharing.
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schi climatici come fenomeni multivariati. La pri-
ma fase del processo di applicazione work in field
del framework messo a punto nelle fasi di anali-
si e sintesi della ricerca work desk ha previsto I'i-
dentificazione dil due siti pilota e la costruzione
di una base conoscitiva iniziale tramite I’analisi di
serie temporali di immagini satellitari e dati cli-
matici (temperatura e precipitazioni) a bassa ri-
soluzione spaziale (1 km x 1 km), per individuare
i principali rischi e le condizioni di esposizione e
vulnerabilita su scala vasta. I dati raccolti sono sta-
ti organizzati in un database spaziale multi-scala-
re e aggiornabile. L’analisi ha fatto ricorso a dati
di telerilevamento e a dataset di analisi climati-
ca, con particolare riferimento alle missioni Co-
pernicus Sentinel-2 e Sentinel-3, ai dataset ERAD
per le variabili atmosferiche di lungo periodo e
ai dati MERRA-2 della NASA per gli eventi preci-
pitativi estremi. A partire da queste fonti e utiliz-
zando il framework elaborato sono stati calcolati
indici climatici per identificare i principali rischi
alla scala territoriale al fine di garantire la com-
parabilita dei risultati con le linee guida europee
e internazionali. Il passaggio alla scala urbana
ha consentito di tradurre le condizioni climati-
che macro in valutazioni specifiche riguardan-
ti 'esposizione e la vulnerabilita del patrimonio
costruito. Questa fase ¢ stata condotta attraverso
piattaforme GIS, che hanno permesso I'integra-
zione di una pluralita di dati: dalle cartografie
catastali agli inventari del patrimonio vincolato,
dalle certificazioni di prestazione energetica de-
gli edifici ai rilievi morfologici e tipologici. Nella
seconda fase, sono stati generati i file climatici se-
condo gli scenari RCP 4.5 e RCP 8.5 dell'TPCC,
necessari per valutare I'impatto futuro dei cam-
biamenti climatici su variabili ambientali chia-
ve come temperatura, umidita e precipitazioni.
Tali dati sono stati impiegati per monitorare le
trasformazioni in atto e per simulare gli effetti a
medio-lungo termine sull’ambiente costruito. La
terza fase ha previsto un approfondimento a sca-
la locale, mediante I'integrazione delle immagi-
ni satellitari con analisi microclimatiche ad alta
risoluzione (da 3 m x 3 m finoa 1 m x 1 m),
raccolti sia in spazi aperti sia su componenti tec-
nologiche specifiche, come le facciate edilizie.
L’insieme delle analisi ha permesso di identifi-
care, a diverse scale, le componenti del patrimo-
nio maggiormente vulnerabili alle dinamiche di

trasformazione climatica, delineando un quadro
comparativo utile per la definizione di strategie
di adattamento e mitigazione, basate su pattern
ricorrenti e configurazioni tipologiche analoghe.

Casi studio

Tortona, Piemonte

Uno dei due casi studio su cui € stata sperimen-
tata la metodologia sopra descritta ¢ stato il sito
di Tortona in Piemonte (Figliola et al., 2025). La
scelta di questo contesto risponde a una duplice
valenza, quella di essere un paesaggio rurale di ri-
levanza storico-culturale, parte del sistema vitivi-
nicolo piemontese riconosciuto dal’UNESCO, e
al contempo essere un centro storico con un pa-
trimonio architettonico significativo per I'iden-
tita culturale locale. Entrambi gli ambiti presen-
tano vulnerabilita multiscalari, riconducibili agli
effetti dei CC e alle pressioni antropiche. La pri-
ma fase di lavoro ha riguardato la scala territoria-
le, con I’elaborazione di dati satellitari e di anali-
si climatica che hanno permesso di individuare i
principali rischi come ondate di calore, notti tro-
picali, periodi siccitosi ed eventi estremi calcolati
con indici quali I'Heat Wave Index (HWI), per la
frequenza e durata delle ondate di calore, il nu-
mero di Tropical Nights (TR), per quantificare le
notti con temperature minime elevate, il Conse-
cutive Dry Days (CDD) per valutare i periodi di
siccita e il Rxbday per descrivere l'intensita del-
le precipitazioni estreme. Questi dati hanno de-
finito la cornice macro entro la quale collocare
Panalisi urbana. Qui I'utilizzo di sistemi GIS ha
consentito di integrare cartografie catastali, in-
ventari del patrimonio vincolato, dati morfologi-
ci ed energetici degli edifici storici, combinando
gli hazard climatici territoriali in mappe di espo-
sizione e vulnerabilita specifiche per il centro sto-
rico. Attraverso il GIS ¢ stato possibile non solo
localizzare i beni culturali a rischio, ma anche
quantificare la relazione tra le condizioni di vul-
nerabilita e le caratteristiche insediative: densita
edilizia, tessitura viaria, distribuzione delle aree
verdi e dei suoli impermeabilizzati (Fig.1). Que-
sta operazione ha dimostrato come il GIS sia lo
strumento chiave per trasformare dati eteroge-
nei in un quadro interpretativo unitario, renden-
do visibili le correlazioni tra fenomeni climatici
su larga scala e condizioni puntuali del patrimo-
nio urbano.
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Fig. 1 — Mappe GIS delle componenti di rischio.

Alla scala microclimatica, le simulazioni attua-
li e di scenario condotte con ENVI-met hanno
messo in evidenza come la morfologia dei cen-
tri storici possa amplificare gli effetti climatici
locali, generando hotspot termici pitt o meno
accentuati a seconda della larghezza delle stra-
de e della presenzalassenza di vegetazione
(Fig.2). Il surriscaldamento urbano e le ondate
di calore indotte dal surriscaldamento urbano
hanno un forte impatto sulla salute pubblica,
e sulla fruibilita degli spazi pubblici e si riflet-
tono anche sugli edifici storici, i cui involucri
soggetti a temperature superficiali molto eleva-
te tendono a velocizzare processi di invecchia-
mento e deterioramento. In prospettiva futura,

tali superfici potranno frequentemente supera-
re valori critici di soglia, favorendo condizioni
microclimatiche piu secche e cicli termo-igro-

metrici intensificati che accelerano i processi
di degrado, come il termoclastismo, la cristal-
lizzazione salina e gli shock igrotermici. In que-
sta prospettiva la vulnerabilita dei centri storici
deve essere vista e letta come un fenomeno si-
stemico che necessita di un approccio integra-
to, olistico e multi-scalare per poter definire
correttamente strategie di adattamento e con-
servazione che possano essere efficaci a medio-
lungo termine.

Mozia, Sicilia

Il secondo caso studio preso in esame dal team
di ricerca e ¢ stato quello dell’isola di Mozia, in
Sicilia occidentale. La scelta di questo contesto
risponde alla duplice valenza di essere un pae-
saggio culturale e produttivo di rilevanza medi-
terranea, caratterizzato dalla compresenza
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Fig.2 — Analisi microclimatiche attuali e di scenario per la mappatura delle isole di calore urbane.
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di un patrimonio archeologico di eccezionale
valore e di un sistema vitivinicolo insulare, en-
trambi fortemente esposti agli effetti dei CC. La
prima fase di lavoro ha riguardato la scala ter-
ritoriale, con 1’elaborazione di dataset climati-
ci e satellitari a lungo periodo, E-OBS, ERAb,
Merra-2, Sentinel, che hanno permesso di indi-
viduare i principali rischi a questa scala: aumen-
to delle ondate di calore, incremento delle not-
ti tropicali, intensificazione dei periodi siccitosi
e delle precipitazioni estreme, calcolati attra-
verso indici consolidati come Heat Wave Index
(HWI), Tropical Nights (TR), Consecutive Dry
Days (CDD) e Rxbday. Tali dati hanno fornito
la cornice macro entro cui collocare I’analisi a
scala insulare, dove I'utilizzo di sistemi GIS ha
consentito di integrare cartografie archeologi-
che, dati sull’'uso del suolo, inventari del patri-
monio vincolato e informazioni morfologiche
e vegetazionali. Attraverso queste elaborazioni
¢ stato possibile produrre mappe di esposizio-
ne e vulnerabilita, localizzando i beni piu a ri-
schio e quantificando la relazione tra le condi-
zioni climatiche e le caratteristiche insediative
e ambientali dell’isola, come la densita vegeta-
zionale, la presenza di superfici impermeabi-
li e la distribuzione delle aree archeologiche.
Alla scala microclimatica, le simulazioni ENVI-
met condotte sulla porzione centrale di Mozia,
comprendente I’area del Tempio di Ba’al, han-
no mostrato come la morfologia e la scarsa co-
pertura vegetale possano amplificare gli effetti
locali delle ondate di calore, con hotspot ter-
mici e valori di UTCI e MRT significativamente
elevati (Fig.3). Tali condizioni, oltre a incide-
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re sulla fruibilita turistica e sulla salute dei visi-
tatori, influiscono direttamente sugli involucri
archeologici e sugli elementi litici, favorendo
processi di degrado accelerato come il termo-
clastismo, la cristallizzazione salina e gli shock
igrotermici. Nel caso di Mozia, la matrice ha
confermato ’efficacia del framework nell’inte-
grare scale diverse in un percorso valutativo co-
erente, fornendo un quadro interpretativo soli-
do e utile a orientare strategie di adattamento e
conservazione del patrimonio sia archeologico
che paesaggistico.

Conclusioni, limiti e sviluppi futuri

La ricerca ha messo in evidenza come la valutazio-
ne dei rischi legati ai CC applicata al PC richieda
un approccio metodologico in grado di tenere in-
sieme dimensioni, scale e strumenti diversi. Attra-
verso una lettura integrata e multiscalare ¢ possi-
bile comprendere la interrelazione dei rischi alle
diverse scale, da quella territoriale a quella mate-
rica, oltre che individuare le correlazioni che de-
terminano le vulnerabilita del PC. Il lavoro pre-
senta come output I’elaborazione di un framework
opensource basato su una classificazione ragionata
dei rischi sudati relativi a indicatori, indici e me-
triche la cui consultazione agevola la valutazione
quantitativa o semi-quantitativa dei rischi naturali
e antropici che possono avere delle ripercussioni
sul PC in una dimensione multi-scalare; la tradu-
zione di principi generali promossi da protocolli
e progetti europei in una metodologia operativa
multiscalare e il relativo toolkit, articolata lungo
tre spartiti di analisi, territoriale, urbano e micro-
climatico, validata attraverso due casi studio con-
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Fig. 3 — Analisi microclimatiche attuali e di scenario per 'identificazione degli hotspot termici.
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creti e trasferibile ad altri contesti. Il framework
elaborato e la metodologia operativa proposta,
rappresentano un avanzamento rispetto allo sta-
to dell’arte, poiché forniscono una visione che
supera i limiti settoriali di gran parte dei proto-
colli e dei progetti europei. Altresi, I'integrazione
sequenziale di dati climatici da telerilevamento,
strumenti GIS per I'analisi urbana, modelli mi-
croclimatici e osservazioni materiche, organizzata
all’interno di una tassonomia dei rischi coeren-
te con i protocolli, costituisce un elemento di in-
novazione metodologica mai fatto in precedenza.
La costruzione della matrice dei rischi si € rive-
lata centrale in questo percorso non solo come
strumento di sintesi, ma un dispositivo interpre-
tativo che consente di mettere in relazione rischi,
esposizione e vulnerabilita, traducendo classifica-
zioni qualitative in valutazioni semiquantitative e
quantitative applicabili a casi concreti in differen-
ti contesti ambientali e territoriali come dimostra-
to dall’applicazione nei due casi studio, Tortona e
Movzia. In entrambi i casi, la matrice dei rischi ha
consentito di far convergere le analisi multiscalari
in un quadro interpretativo coerente, restituen-
do uno strumento in grado di orientare priorita
e strategie di intervento. Tuttavia, la ricerca pre-
senta ancora alcuni limiti, come ad esempio quel-
lo relativo alla disponibilita e la qualita dei dati,
condizione essenziale nei processi multi scalari,
infatti non tutti i contesti territoriali dispongono
di serie temporali lunghe, dati satellitari ad alta
risoluzione o dataset dettagliati del PC. In secon-
do luogo, I'applicazione del framework richiede
competenze interdisciplinari, dall’analisi climati-
ca alla diagnostica dei materiali, che non sempre
sono presenti all’'interno dei gruppi di ricerca e di
gestione del PC. Per quello che concerne gli svi-
luppi futuri, I'integrazione del framework in piat-
taforme digitali interoperabili, come i digital twin
dei centri storici o i sistemi di monitoraggio in
tempo reale basati su sensori IoT, rappresenta un
avanzamento sostanziale. Allo stesso modo, I’ado-
zione di tecniche di intelligenza artificiale e ma-
chine learning per I’elaborazione dei dati clima-
tici e diagnostici potrebbe potenziare la capacita
predittiva, e il framework potrebbe evolvere in un
sistema di supporto alle decisioni (DSS) scalabile
e replicabile, a supporto di amministrazioni, isti-
tuzioni e comunita locali nella pianificazione di
strategie di adattamento site-specific.
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Pieni e vuoti della citta storica dell’Aquila

a cura di Elena De Panfilis e Sara Troiani

In occasione del Convegno La Tutela della citta
storica, fra rischi naturali, antropici e del cambia-
mento climatico, lo sfondo non poteva che esse-
re la citta storica dell’Aquila: un contesto dal
panorama conoscitivo vastissimo, fatto di di-
battito critico, interesse mediatico e know-how
sulla ricostruzione, che insieme hanno inciso
profondamente nella storia della conservazio-
ne delle citta storiche, italiane ed europee.

In questo scenario, € parso irrinunciabile de-
dicare uno spazio, seppur ridotto, ad un’espo-
sizione in cui fossero le immagini fotografiche
a parlare: a farsi racconto e testimonianza in-
sostituibile di una storia umana, urbana, civile,
sociale e anche storico-artistica.

Preparare la mostra del fotografo Roberto Gril-
lo, nella cornice di questo Convegno sulla citta
storica e i rischi che su di essa incombono, ha si-
gnificato innanzitutto poter consultare un va-
stissimo bacino di materiale fotografico — e, bi-
sogna dire, anche storico — che detiene nei suoi
archivi; ha offerto la possibilita di osservare con
chiavi di lettura nuove la citta e il suo travaglio,
la sua esistenza passata, pre-sisma, la ferita della
sua distruzione, il vuoto...la ricostruzione poi
e ivuoti della ricostruzione stessa. Si palesa in
sole 20 fotografie, accuratamente selezionate
dopo incontri profondi e puntuali con I'au-
tore, una memoria storica che diviene e che,
anzi, ¢ gia memoria collettiva, perché Rober-
to, da piu di quarant’anni ¢ testimone attento
alle verita della propria citta e orecchio teso
ad ascoltarne le voci e i silenzi.

Molte sono le iniziative culturali e artistiche,
persino talvolta sociopolitiche, intraprese
nell’arco di questi quarant’anni anni da Ro-
berto Grillo. Basti pensare che dal 2018 ¢ Pre-
sidente Abruzzo del settore Fotografia di Confar-
tigianato € nello stesso anno ha fondato - e
ne e stato il primo presidente — 1’ Associazione
L’Aquila Centro Storico, nata con I’obiettivo di
rilanciare il Centro Storico dell’Aquila attra-

verso una riattivazione dal basso della citta-
dinanza. Facendosi attento testimone e nar-
ratore visivo della citta, Roberto coniuga lo
sguardo del fotografo, la sensibilita dell’arti-
sta e un profondo senso di appartenenza ai
suoi luoghi. La dimensione di una fotografia
di reportage tradizionale, la vive innanzitutto
da cittadino aquilano, innamorato profonda-
mente della propria citta e della sua gente;
e chi si occupi di Patrimonio Culturale, del-
la sua tutela, della sua accessibilita e fruizio-
ne, sa bene che non vi ¢ fruitore piu caro e
attento di chi vive intensamente le citta sto-
riche come i propri luoghi, come la propria
casa e che quindi ne avra cura e ne trarra be-
neficio come elemento cardine della propria
identita.

Il linguaggio documentario della fotografia si
combina alla profondita estetica dell’artista,
e questo gli consente di attraversare la strati-
grafia della citta con un occhio interiore, ca-
pace persino di adattare i linguaggi e le for-
me alle esigenze espressive, come quando,
per fare un esempio, stampo come giganto-
grafie quei Volti-Segno/Volti-Significato con ri-
tratti dei parenti delle vittime del sisma, chie-
dendo loro di tracciare, sui propri stessi volti,
segni e disegni della propria memoria in oc-
casione del decennale del sisma.

Seguono gli scatti di Roberto Grillo nei suoi
oltre quarant’anni di professione, dagli anni
ottanta ai nostri giorni: da una L’Aquila quie-
ta, assolata o innevata, imbevuta di spiritua-
lita e dinamismo e forse anche un po’ deca-
dente, fino alle dieci fotografie che narrano
il durante e I'immediato post sisma: la lace-
razione, lo spaesamento, la messa in sicurez-
za, la scelta della ricostruzione; il fermento
di quello che ¢ stato per quindici anni il piu
grande cantiere d’Europa...e i vuoti che, tut-
tavia, restano.

Le ultime cinque fotografie racchiudono in
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scatti particolarmente densi di significato il
volto ricostruito della citta storica, con inter-
rogativi e dibattiti che restano aperti, ma non
senza quello squarcio di cielo che, attraverso
il patrimonio culturale restituito alla sua cit-
tadinanza, rimane un punto fermo di riferi-
mento e un simbolo forte di speranza. Molti i
luoghi, le tematiche, gli spunti per il dibatti-
to o per una riflessione silente. Il caso studio
della citta storica de I.’Aquila — con i pieni e i
vuoti che vi si sono avvicendati, come una fi-
sarmonica storica e sociale strettamente cor-
relata al suo patrimonio culturale — continua
a scuotere animi e numerose riflessioni sul-
la tutela, sulla necessita di documentazione,
sull’accessibilita e sulle comunita, titolari di
una immensa — € non sempre riconosciuta —
eredita culturale.
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I rischi per le citta associati al cambiamento climatico

Filippo Giorgi

Climatologo e direttore della sezione di Scienze della Terra dell’ICTP (International Centre for Theoretical
Physics) di Trieste. Ha fatto parte dell’organo esecutivo dell’Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), vincitore del Premio Nobel per la pace nel 2007.

E ormai un fatto inequivocabile che il
riscaldamento globale ¢ in atto ed ¢ dovuto per
la maggior parte all’laumento delle emissioni di
gas a effetto serra (o gas serra) dovute ad attivita
umane, in primis le emissioni di anidride carbo-
nica (CO,) legate al crescente uso di combustibi-
li fossili. Su questa conclusione c’é¢ un larghissi-
mo se non quasi unanime consenso nell’ambito
della comunita scientifica che si occupa di questa
tematica. Dall’inizio del ventesimo secolo la con-
centrazione di anidride carbonica in atmosfera ¢
aumentata di circa il 50% e la temperatura glo-
bale della superficie della Terra di circa 1.25 °C.
Questi aumenti sono di una velocita senza prece-
denti almeno negli ultimi 11000 anni, il cosidetto
periodo dell’Olocene.

Il riscaldamento globale produce una serie di
modifiche del sistema climatico terrestre che
hanno molteplici impatti su ecosistemi natura-
li e diversi settori socio-economici. Fra le mo-
difiche piu importanti troviamo la fusione dei
ghiacci continentali e marini, I'innalzamento
del livello del mare, ’aumento di ondate di ca-
lore e I'intensificazione del ciclo idrologico ter-
restre, che porta a regimi di piogge piu intense
e meno frequenti e quindi ad un aumento del
rischio di eventi di carattere sia siccitoso che al-
luvionale. In aggiunta, il riscaldamento globale
porta ad una modifica delle circolazioni atmo-
sferiche di larga scala, e quindi ad una pronun-
ciata variabilita geografica del cambiamento cli-
matico, con alcune aree, definite “Hot-Spots”,
che rispondono in maniera particolarmente
pronunciata. Fra queste aree c’¢ proprio la re-
gione del Mediterraneo, dove i dati storici e le
proiezioni di clima futuro indicano un riscal-
damento marcatamente maggiore della media
globale e un generale inaridimento, soprattut-
to nelle stagioni primaverili ed estive.

In questo contesto, gli ambienti urbani sono
particolarmente vulnerabili al riscaldamen-
to globale. Uno dei motivi ¢ legato al cosidet-

to “Effetto Isola di Calore”. Questo consiste nel
fatto che, a causa della ridotta evaporazione
dovuta alla mancanza di vegetazione e dell’e-
nergia emessa dalle attivita umane (e.g. traffi-
co, riscaldamento o condizionamento degli am-
bienti), la temperatura nelle citta puo essere di
diversi gradi piu alta che nelle zone rurali. In
altre parole, le citta agiscono da amplificatori
del riscaldamento superficiale. Una conseguen-
za di questo effetto ¢ che le ondate di calore
sono particolarmente intense negli ambienti
urbani. Gia oggi molte citta situate in zone tro-
picali, ma anche nel Mediterraneo, sono sog-
gette a estesi periodi di temperature massime
giornaliere e minime notturne al di sopra della
soglia di stress termico sopportabile per il cor-
po umano. Con 'aumentare del riscaldamento
globale, I’estensione di aree urbane al di sopra
della soglia di pericolo di eccessivo stress termi-
co € destinata ad aumentare considerevolmen-
te, rappresentando un importante elemento di
rischio per la salute.

Un secondo elemento di pericolo per gli am-
bienti urbani ¢ legato all’aumentare del rischio
alluvionale legato all’aumento dell’intensi-
ta degli eventi piovosi estremi. Esempi recenti
di eventi alluvionali particolarmente distrutti-
vi nell’area Mediterranea includono 1’alluvio-
ne di Valencia del 2024, quello di Derna del
2023, che causo diverse migliaia di vittime, e le
alluvioni in Emilia Romagna del 2023 e 2024.
Queste alluvioni possono causare ingenti vitti-
me e danni alle infrastrutture urbane, sia priva-
te che pubbliche, e possono favorire I'insorgere
di patologie infettive in ambienti urbani degra-
dati. Particolarmente a rischio sono le aree ur-
bane costiere, in cui il rischio alluvionale viene
amplificato anche dall’aumento del livello del
mare dovuto alla fusione dei ghiacci continen-
tali e all’espansione termica delle acque oceani-
che anche esse in fase di riscaldamento. In par-
ticolare, molte megalopoli urbane con milioni
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di abitanti sono situate in zone costiere tropi-
cali, dove il rischio di stress termico e alluvio-
nale si accumula, rappresentando un pericolo
soprattutto per i segmenti pit vulnerabili del-
la societa.

Un ulteriore stress in aree urbane ¢ legato alla
qualita dell’aria, in particolare alle alte concen-
trazioni di ozono e particolato atmosferico che
sono dannose per la salute. Infatti, I'inquina-
mento dell’aria costituisce una delle maggio-
ri cause di morte prematura soprattutto nelle
aree urbane, e questo problema ¢ destinato a
peggiorare con 'aumento delle temperature e
I’allungarsi di periodi molto caldi e secchi. Per
esempio, diversi studi hanno dimostrato che il
numero di eventi di allerta inquinamento in
molte citta Europee dovrebbe aumentare con-
siderevolmente in diversi scenari di riscalda-
mento globale futuro.

E chiaro da questi esempi che le citta rappre-
sentano degli ambienti particolarmente sensi-
bili e vulnerabili al riscaldamento globale e ai
suoi effetd. E quindi imperativo che le ammini-
strazioni cittadine, insieme con i cittadini stes-
si, prendano in considerazione questo fattore
nella pianificazione di sviluppo e gestione del-
le risorse urbane. La risposta al riscaldamento
globale prende due forme. Nella prima, biso-
gna implementare delle politiche di cosidetto
“adattamento” per gestire gli effetti del cambia-
mento climatico in atto o previsto per le pros-
sime decadi. In questo contesto, un elemento
fondamentale ¢ I'implementazione di azioni
tese a ridurre le temperature nelle citta tramite
per esempio 'aumento di verde urbano, cosa
che potrebbe richiedere delle soluzioni molto
innovative nella progettazione di edifici o nei
piani di sviluppo urbanistico. Per le citta costie-
re una forma importante di adattamento ¢ la
costruzione di barriere costiere per limitare gli
effetti dell’innalzamento del livello del mare.
D’altro canto, € importante evitare che il riscal-
damento globale e i suoi effetti superino quella
soglia di pericolo al di la della quale lo sviluppo
sostenibile della societa, e in particolare degli
ambienti urbani, venga messo in serio perico-
lo. Questa soglia di pericolo ¢ stata individuata
nell’accordo di Parigi del 2015 in un aumento
di temperatura globale di 2 °C rispetto ai valo-
ri pre-industriali, e quindi circa 0.75 °C rispet-

to ai valori attuali. Questo richiede una rapida
riduzione delle emissioni di gas serra, la cosi-
detta “mitigazione”, fino a raggiungere valori di
emissioni nette 0 entro il 2050. La riduzione di
emissioni puo essere ottenuta tramite I'imple-
mentazione di politiche della cosidetta “transi-
zione ecologica”, e in particolare la decarboniz-
zazione del sistema energetico, cio¢ il passaggio
dall’'uso di combustibili fossili all'uso di ener-
gie rinnovabili pulite. Le citta possono assume-
re un ruolo guida nella implementazione di po-
litiche efficaci di mitigazione, e infatti esistono
gia dei consorzi di citta che hanno sottoscritto
impegni tesi ad aderire all’obiettivo dell’accor-
do di Parigi.

Le citta assumono quindi un ruolo chiave nel
dibattito pubblico sulla tematica del riscalda-
mento globale, sia per la loro elevata vulnera-
bilita, e qindi per la necessita di politiche di
adattamento, che per il loro potenziale di for-
nire soluzioni adeguate di mitigazione. E quin-
di importante che le autorita cittadine, insieme
con le cittadinanze stesse, si assumano questa
responsabilita di agire da guida verso un futu-
ro sostenibile per il pianeta e la societa umana
che lo abita.



SESSIONE POSTER
Strumenti e protocolli per la prevenzione
del patrimonio culturale

La sessione ha consentito ai partecipanti di pre-
sentare quegli output delle proprie ricerche
che fossero traducibili in soluzioni e approcci
innovativi alla prevenzione del rischio, tecno-
logie prototipali per la protezione e la conser-
vazione del patrimonio culturale, modelli pre-
dittivi del degrado o della fenomenologia del
rischio, strumenti di pianificazione e protocolli
innovativi di gestione del patrimonio culturale.






Metodo per il rilevamento semi-automatico di terrazzamenti
antropici: il caso dell’Isola di Panarea, Italia

Antonio Minervino Amodio', Alessandra Bonazza®, Alessandro Sardella®, Fabrizio Terenzio Gizzi!
! Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), Istituto di Scienze del Patrimonio Culturale (ISPC)
2 Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), Istituto di Scienze dell’Atmosfera e del Clima (ISAC)

I terrazzamenti, presenti in tutto il mondo, di-
mostrano I'interazione tra I’'uomo e 'ambiente,
modellando i paesaggi, riducendo la pendenza,
consentendo I’agricoltura e mitigando 1’ero-
stione. L’abbandono porta a conseguenze ne-
gative a livello produttivo, economico, ecologi-
co e paesaggistico, con perdita di biodiversita e
aumento del rischio idrogeologico. In quest’ot-
tica, il riconoscimento semi-automatico dei ter-
razzamenti antropici € cruciale per la gestione
del territorio, specialmente in aree di elevato
valore storico e paesaggistico. Pertanto, lo svi-
luppo di metodologie di mappatura efficienti e
intelligenti ¢ fondamentale per la protezione,
la riqualificazione e la valorizzazione di tale
paesaggio. Sono stati testati strumenti di ana-
lisi geomorfologica, e i moduli r.geomorphon
e r.param.scale si sono dimostrati i piu efficaci
nel delineare i terrazzamenti. Questi metodi,
basati sul riconoscimento di pattern e sull’anali-
si della topografia locale, sono particolarmente
adatti all’identificazione di strutture artificiali
come i terrazzamenti. Il metodo r.geomorphon
genera mappe geomorfometriche da DEM con
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Fig. 1 - Area di studio.

un elevato numero di celle, mentre r.param.
scale aiuta a identificare le caratteristiche delle
forme del terreno, che possono essere utili per
distinguere i terrazzamenti da altre caratteristi-
che territoriali. I risultati della ricerca possono
essere utili per I'identificazione di terrazzamen-
ti in altre aree, supportando cosi la pianifica-
zione della conservazione e valorizzazione del
paesaggio. I paesaggi terrazzati preservano pra-
tiche agricole tradizionali, prodotti di qualita e
biodiversita. La metodologia proposta puo rive-
larsi utile in aree prive di una mappatura dei
terrazzamenti che sono abbandonate o coperte
da fitta vegetazione.

Area di studio

L’isola di Panarea, con una superficie di soli 3,5
km?, ¢ la piu piccola e una delle piu basse (421
m s.l.m.) dell’arcipelago delle Eolie (Figura 1).
L’arcipelago delle Eolie, situato nel Mar Tirre-
no meridionale a nord della Sicilia, ¢ composto
da sette isole principali e diversi isolotti disabi-
tati. L’attivita vulcanica di Panarea € attualmen-
te in uno stato di quiescenza, con fumarole e
occasionali emissioni di gas. In sintesi, Panarea
¢ un’isola vulcanica con una morfologia com-
plessa, modellata dall’attivita vulcanica, dalla
tettonica e dalle variazioni del livello del mare.

Metodi

La metodologia impiegata per I'identificazione
automatica dei terrazzamenti antropici nell’area
dell’isola di Panarea si basa sull’adattamento di
strumenti normalmente utilizzati per I'identifi-
cazione di elementi naturali del paesaggio. Nel-
lo specifico, sono stati testati due metodi:

¢ r.geomorphon: il metodo geomorphon si basa
sul principio del riconoscimento di pattern
piuttosto che sulla geometria differenziale. Al
centro del metodo si trova il concetto di “geo-
morphon” (o “fenotipo geomorfologico”), un
pattern ternario fondamentale che funge da ar-

115



116 LA TUTELA DELLA CITTA STORICA

chetipo di una specifica morfologia del terreno;
¢ r.param.scale: questo approccio implica una
tecnica avanzata di classificazione del terreno
basata sul suo modello topografico generale.
Lo strumento r.param.scale in GRASS GIS ¢
progettato per la classificazione automatizzata
del terreno basata sulla geometria delle forme
del terreno e sui valori derivati dell’elevazione.

Risultati

Lo studio mira a identificare un metodo adatto
per il riconoscimento dei terrazzamenti antro-
pici. Sono stati testati i seguenti metodi:

® Modulo r.param.scale implementato in
GRASS GIS.

® Modulo r.geomorphon
GRASS GIS.

implementato in

Il modulo r.geomorphon si € rivelato la proce-
dura piu adatta per la delineazione di superfici
relativamente piane (nel nostro caso). Nel mo-
dulo r.geomorphon, sono state testate diverse
impostazioni del raggio di ricerca L (2 px, 5 px
e 15 px) e della soglia di planarita t (5°, 7°, 10°)
(Figura 2). Il modulo r.param.scale € stato testa-
to utilizzando una gamma di valori per il raggio
diricerca (L) (5 px, 7 px e 10 px) e per la soglia
di planarita (t) (Figura 2). Con I’aumento della
soglia di planarita (t), anche I'area delle pianure
delineate ¢ aumentata, a scapito di altre forme
del terreno. D’altra parte, I’area ¢ diminuita con
I’aumento del raggio di ricerca (L). Le imposta-

zioni finali per i parametri t e L sono state de-
terminate attraverso un confronto visivo esperto
dei risultati ottenuti con vari valori di input, se-
lezionando quelli che meglio caratterizzavano la
topografia. I migliori output generati da questi
due metodi sono illustrati in Figura.

r.param.scale

r.geomorphon

Fig. 2 - Risultati ottenuti applicando le due metodologie.



Salvaguardia del patrimonio culturale: spunti dal vandalismo
passato per informare la prevenzione futura

Fabrizio Terenzio Gizzi, Cristina Cumbo, Agata Maggio, Maria Rosaria Potenza e Antonio Minervino Amodio
Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR), Istituto di Scienze del Patrimonio Culturale (ISPC)

Questo contributo presenta la ricerca in cor-
so volta a indagare il vandalismo contro il pa-
trimonio culturale da una prospettiva storica.
L’obiettivo & supportare i decisori politici e le
parti interessate nello sviluppo di efficaci stra-
tegie di mitigazione del rischio. La ricerca si
basa su un’analisi dettagliata di atti passati per
trarre lezioni preziose e identificare pratiche
di mitigazione di successo. In questo quadro,
I’articolo delinea I’approccio metodologico
adottato e discute alcuni risultati preliminari.

Dati e metodologia

La ricerca si basa sulla revisione sistematica
di tre importanti quotidiani — la Repubblica,
Corriere della Sera e La Stampa — utilizzan-
do parole chiave mirate per estrarre dati per-
tinenti dagli archivi digitali. Una lettura con-
testuale degli articoli ha guidato lo sviluppo
di una dettagliata scheda di censimento a 14
campi, progettata per catalogare ogni episo-
dio di imbrattamento. Questa include infor-
mazioni quali data e ora, luogo con coordina-
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Fig. 1. Distribuzione geografica degli atti di vandalismo catalogati in Italia dagli anni ‘80 (ricerca ancora in corso).
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te, tipo e numero di beni danneggiati, natura
e motivazione degli atti, informazioni sugli
autori, ricorrenza, descrizione narrativa, rife-
rimenti alla fonte ed eventuale documenta-
zione mediatica disponibile.

Risultati

L’analisi dei dati finora raccolti ed elabora-
ti ci informa sulla distribuzione geografica
degli atti di vandalismo in Italia (Figura 1).
Particolare attenzione ¢ stata dedicata alla
citta di Firenze. Ad oggi, per la citta sono sta-
ti identificati novantatré (1965-2024) atti di
vandalismo significativi. Il vandalismo ¢é ri-
masto un fenomeno raro fino alla meta degli
anni ‘90, dopodiché gli episodi sono aumen-
tati costantemente, raggiungendo un picco
negli anni 2010. Nonostante una certa flut-
tuazione negli anni 2020, la tendenza ne con-
ferma la persistenza, probabilmente influen-
zata da tensioni sociali, visibilita del sito e
attenzione mediatica (Figura 2).

Il vandalismo raggiunge il suo picco a genna-
io, giugno e settembre e D’attivita ¢ general-
mente piu alta nei mesi primaverili ed estivi,
indicando influenze stagionali e civiche (Fi-
gura 3). Per quanto riguarda le tipologie di
vandalismo, I'imbrattamento ¢ la forma piu
diffusa, seguita da rottura, colpo e incisione
(Figura 4).

I monumenti pit frequentemente presi di
mira si trovano in Piazza della Signoria e in
altre aree urbane chiave (Figura 5).

Possibili azioni di mitigazione

¢ Installazione di sistemi di videosorveglian-
za avanzati (IA) e sistemi di sicurezza basati
su loT;

¢ contromisure digitali, come I’App Auto-
graphy installata nella Cattedrale di Firenze
per consentire ai visitatori di lasciare firme
o messaggi in forma digitale, evitando che la
cupola e il campanile vengano vandalizzati;

® posizionamento di segnaletica chiara e visibi-
le, che possa scoraggiare il vandalismo aumen-
tando il rischio percepito di essere scoperti;

e ctichette personalizzate e messaggi corte-
si; campagne di sensibilizzazione, come #En-
joyrespectFirenze, promossa dal Ministero
del Turismo italiano;

¢ pulizia rapida dei muri, che puo scoraggia-
re ulteriori azioni da parte degli autori secon-
do la “teoria delle finestre rotte”;
applicazione preventiva di pellicole protet-
tive su muri e monumenti, gia considerata
in passato per ridurre 1’assorbimento di pig-
menti da parte delle superfici esposte;
installazione di recinzioni pit basse nelle fon-
tane.
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Fig. 4. Tipologie di atti di vandalismo catalogati per Firenze.
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Indagini diagnostiche per la gestione e la conservazione del
patrimonio esposto ai rischi naturali

Adele Rossi

Universita degli Studi di Firenze, Dipartimento di Architettura (DIDA)

Il patrimonio culturale italiano ¢ sempre piu
esposto agli effetti dei cambiamenti climatici,
che accelerano i processi di degrado e intro-
ducono nuovi e complessi fattori di rischio. A
livello internazionale, i principali fattori clima-
tici che minacciano la conservazione dei beni
culturali sono individuati nell’aumento delle
temperature medie, nell’intensificazione delle
precipitazioni, nell’alterazione dei cicli stagio-
nali, nei mutamenti degli equilibri ecosistemi-
ci e nella crescente frequenza e intensita degli
eventi estremi (IPCC, 2023; UNESCO, 2021).
Nei siti costieri, a tali fattori si aggiunge I'innal-
zamento del livello del mare, che determina
processi avanzati di erosione e regressione della
linea di costa.

In questo contesto, risulta fondamentale appro-
fondire le metodologie di valutazione del rischio,
considerando I'interazione tra pericolo, vulnera-
bilita ed esposizione. Cio richiede I'integrazione
di diversi livelli di analisi: dalla caratterizzazione
dei materiali alla valutazione delle condizioni am-
bientali, fino all’individuazione delle criticita di
natura gestionale (Battisti et al., 2024).

Il presente lavoro si concentra su due casi stu-
dio principali in Sicilia: il Parco Archeologico
di Selinunte ed il Cretto di Gibellina. L’isola
rappresenta infatti un contesto particolarmen-
te rilevante per la frequenza e l'intensita degli
eventi estremi registrati negli ultimi decenni,
tra i quali ondate di calore, siccita prolungate,
nubifragi, alluvioni, venti intensi, cicloni medi-
terranei e gravi fenomeni di erosione costiera.
Queste condizioni rendono la Sicilia un labora-
torio privilegiato per indagare la vulnerabilita
del patrimonio culturale ai cambiamenti clima-
tici e per sviluppare strategie di adattamento'.
L’analisi dei due casi studio mira a individuare
i principali processi di degrado e a valutarne

I'interazione con i fattori climatici e ambientali
attraverso un percorso conoscitivo che integra
indagini diagnostiche e attivita di monitorag-
gio. L’obiettivo della ricerca ¢ elaborare model-
li metodologici interdisciplinari finalizzati alla
definizione di strategie di gestione e mitigazio-
ne delle nuove tipologie di rischio, a cui il pro-
getto di restauro ¢ oggi chiamato a rispondere.
In un quadro piu ampio, il progetto prevede lo
sviluppo di una piattaforma digitale per la rac-
colta, I’elaborazione e la condivisione dei dati,
quale strumento di supporto decisionale per la
manutenzione preventiva e programmata del
patrimonio culturale.

Casi studio

Parco archeologico di Selinunte

Il Parco Archeologico di Selinunte, situato
lungo la costa sud-occidentale della Sicilia, si
estende per circa 377 ettari ed € uno dei com-
plessi archeologici piu vasti e significativi del
Mediterraneo. Il sito si configura come un pae-
saggio culturale in cui la stratificazione storica
si integra con le peculiarita geomorfologiche
e ambientali del territorio. Tali caratteristiche
costituiscono un caso emblematico all’interno
della ricerca. L’attenzione si concentra sugli in-
terventi di anastilosi realizzati sui templi C ed
E, al fine di analizzare lo stato conservativo dei
materiali di integrazione impiegati nei restauri
e la loro interazione con i materiali originari,
attraverso opportune indagini diagnostiche.

Il “rialzamento” parziale del Tempio C, eseguito
negli anni Trenta del Novecento dall’ingegnere
Francesco Valenti e dall’archeologo Paolo Orsi,
interesso principalmente I'integrazione materi-
ca degli elementi degradati mediante murature
in mattoni ancorate alla pietra attraverso den-
tellature interne, oltre al consolidamento degli

1. ARPA Sicilia, Annuario dei dati ambientali — Edizione 2023, Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente della

Sicilia, 2023.
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elementi originari con intelaiature metalliche e
grappe annegate nel calcestruzzo armato (Va-
lenti, 1932).

Nel secondo dopoguerra, I'ingegnere Napoleo-
ne Gandolfo e I’archeologa Jole Bovio Marconi
realizzarono ’anastilosi del Tempio E. L'inter-
vento previde la ricomposizione e il rimontag-
gio di colonne e capitelli tramite barre metal-
liche, conglomerati cementizi e rivestimenti in
graniglia, in un approccio che privilegiava I’ef-
fetto estetico della ricostruzione e che suscito
ampio dibattito critico (Brandi, 1956). Paralle-
lamente, sotto la direzione di Vincenzo Tusa,
furono avviate politiche di tutela paesaggistica
e nel 1972 venne istituito il Parco Archeologi-
co, secondo un approccio innovativo basato sul
dialogo tra rovine e contesto ambientale (Mat-
teini e Ugolino, 2023).

Nel XXI secolo sono stati eseguiti interventi sui
due templi con I’obiettivo principale di mettere
in sicurezza i manufatti, restaurare le integra-
zioni in calcestruzzo e mitigare i fenomeni di
perdita di coesione dei materiali®. L’ossidazio-
ne delle armature metalliche, la presenza di
efflorescenze saline e le tensioni interne hanno
infatti accelerato i processi di degrado del ma-
teriale lapideo, causando fessurazioni, distacchi
ed erosione.

Attraverso la raccolta della documentazione re-
lativa agli interventi e ai restauri successivi, se-
guita da fasi conoscitive e da indagini diagnosti-
che avanzate, si intende valutare I’'incidenza dei
cambiamenti climatici sui processi di degrado
e sulle dinamiche di interazione tra materiali
originari e materiali di integrazione.

Cretto di Gibellina

Il singolare esempio dell’opera di Alberto Bur-
ri, il Grande Cretto di Gibellina, sintesi estrema
tra scultura, architettura e paesaggio (Vitiello,
2013), rappresenta un caso emblematico nel
dibattito sulla conservazione delle opere d’arte
a scala architettonica. Realizzato a partire dal

19853, sulle rovine della citta di Gibellina distrut-
ta dal terremoto del 1968, il Cretto ¢ concepito
come un sudario di calcestruzzo bianco (Basile,
2015) che ricopre circa otto ettari dell’antico
abitato, riproponendone il reticolo urbano ori-
ginario attraverso un articolato sistema di bloc-
chi e camminamenti. Le prime problematiche
conservative del manufatto emersero gia negli
anni successivi all’interruzione dei lavori nel
1989, in assenza di un piano di manutenzione
programmata (Vitiello, 2013). L’azione combi-
nata degli agenti atmosferici e del tempo mise
presto in evidenza alcune vulnerabilita struttu-
rali e materiche, tra cui la corrosione delle ar-
mature dovuta al ridotto copriferro, gli assesta-
menti differenziali e le microfessurazioni legate
alla natura argillosa del terreno e all’assenza di
fondazioni, oltre alla colonizzazione biologica
e alla crescita di vegetazione, favorita dalla ru-
gosita delle superfici, dai ristagni idrici e dalla
mancanza di protezioni superficiali.

A seguito di numerose segnalazioni da parte
degli studiosi sullo stato di conservazione del
manufatto, nel 2008 prese avvio lo studio deno-
minato Cantiere della conoscenza, che porto all’e-
laborazione del progetto di restauro e al conse-
guente completamento dell’opera. Il cantiere
fu avviato nel 2014 e prevedeva, tra gli inter-
venti principali la ricostruzione e il consolida-
mento dei blocchi danneggiati, il rifacimento
del copriferro, la riparazione delle fessurazioni
e il miglioramento del drenaggio per la gestio-
ne delle acque, privilegiando la compatibilita
materica.

Nonostante cio, persistono criticita legate all’inte-
razione tra manufatto e suolo, alla ricorrenza di
fenomeni biologici e all’assenza di un sistema di
monitoraggio strutturato. Nelle aree restaurate
sono state rilevate diffuse fessurazioni e perdite di
materia che espongono le armature alla corrosio-
ne, compromettendo la stabilita della struttura®.
La vegetazione rimane un problema rilevante,
accentuato dalle variazioni stagionali e dall’au-

2. A. Carlino, Relazione tecnica progetto, Archivio personale Arch. Alessandro Carlino.

3. Grazie alle ricerche di Rachele Domenichini sono state puntualmente ricostruite le fasi di cantiere, i materiali
utilizzati e tutte le procedure adottate per realizzare i blocchi nella prima e seconda fase, raccolte nella
pubblicazione: R. Domenichini, Architettura e arte ambientale: il caso del cretto di Gibellina nelle sue componenti progettuali,

realizzative e conservative, Didapress, Firenze, 2023.

4. Mappatura visiva dello stato conservativo del manufatto effettuata dall’autore nelle campagne di conoscenza svolte

in sito nell’Aprile e nel novembre 2024.
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mento delle temperature, mentre fenomeni di
deposito e colonizzazione biologica determinano
alterazioni cromatiche che modificano la perce-
zione complessiva dell’opera (Mercurio, 2008).
Queste osservazioni hanno reso necessario
un approfondimento dello stato conservativo
e dell’impatto dei cambiamenti climatici at-
traverso indagini diagnostiche non invasive,
fondamentali per interpretare i fenomeni di
degrado, comprenderne le cause e valutarne
I’evoluzione nel tempo, al fine si sviluppare
un progetto di manutenzione ordinaria e pro-
grammata.

Indagini diagnostiche e prospettive di
conservazione
La disamina dei casi studio evidenzia come la tu-
tela del patrimonio culturale esposto ai cambia-
menti climatici richieda approcci metodologici
integrati, capaci di coniugare conoscenza scien-
tifica, monitoraggio e strategie di gestione (Fio-
rani, 2009). Pur nella loro singolarita, entrambi
i casi sottolineano la vulnerabilita del patrimonio
legate all'interazione con I'ambiente in continuo
cambiamento e I'importanza di manutenzione
programmata all'intensificarsi dei fattori
climatici. In questo scenario, le indagi-
ni diagnostiche non sono semplici strumenti di
supporto tecnico, ma costituiscono la base cono-
scitiva per individuare le dinamiche di degrado,
valutare l'interazione tra materiali, strutture e
== | contesto ambientale, e orientare strategie
di conservazione preventiva®. Nei due casi
studio ¢ stato applicato un sistema integrato e
multilivello di indagini avanzate (Bufarini et
al., 2010), attraverso un preliminare progetto
diagnostico che comprende:
Analisi materiche e chimico-fisiche —
permettono di caratterizzare composizio-
ne, porosita e contenuto salino dei materiali
costitutivi e dei prodotti di restauro, valutando
i processi di disgregazione e perdita di coesio-
ne aggravati dall’aumento delle temperature,
dalle variazioni termo-igrometriche e dall’in-
tensificazione delle precipitazioni®.

&

Termografia infrarossa da drone — consente di
mappare anomalie termiche superficiali, indi-
viduare zone di umidita, distacchi e disconti-
nuita materiche, correlando I'insorgenza delle
alterazioni a eventi climatici estremi e fornen-
do dati utili per la progettazione di sistemi di
drenaggio e di gestione delle acque (Crova e
Miraglia, 2020).
Indagini georadar — permettono I'analisi stra-
tigrafica non invasiva, individuando vuoti e ca-
vita critiche per la stabilita strutturale e moni-
torando l'interazione tra manufatto e terreno,
particolarmente rilevante in contesti soggetti
a variazioni volumetriche legate all’'umidita e
all’laumento delle piogge (Bufarini etal., 2012).
M Indagini soniche e ultrasoniche — forni-
scono dati quantitativi sulla compattezza

dei materiali e sull’integrita strutturale, rilevan-
do microfessurazioni e fenomeni di perdita di
coesione, spesso precursori di degradi accelera-
ti da shock termici e variazioni climatiche im-
provvise (Bufarini e D’Aria, 2014).
Indagini endoscopiche - consentono
I'ispezione diretta delle cavita interne e
delle armature metalliche, rilevando fenomeni
di corrosione amplificati dall’aumento dell’u-
midita relativa e dalla presenza di acqua di infil-
trazione dovuta a eventi meteorologici estremi
(Giacchetti e D’Aria, 2015).
’ Indagini penetrometriche — misurano la re-
sistenza alla perforazione e caratterizzano
meccanicamente malte e substrati lapidei, stiman-

do la durabilita residua dei materiali in relazione
agli effetti della variazione di temperatura e dei
cicli di umidita (Vasanelli e Quarta, 2023).

L’integrazione di queste metodologie consente
di costruire un sistema conoscitivo dinamico e
aggiornabile, capace di dialogare con I’evolu-
zione dei rischi climatici e di orientare strate-
gie di conservazione. L’elaborazione incrociata
dei dati raccolti permette di documentare lo
stato di conservazione, prevedere I’evoluzione
dei processi di degrado e permette di definire
interventi mirati. Selinunte e il Cretto si confi-
gurano cosi come laboratori paradigmatici per

5. S. della Torre, Conservazione programmata: i risvolti economici di un cambio di paradigma, Apparati e Documenti di
indirizzo per la qualita dei progetti di restauro dell’architettura, esito del III Convegno della SIRA, Napoli, 15-16

Giugno 2023, p.337.

6. UNI EN 16085, Conservazione dei beni culturali. Metodologie per il campionamento dei materiali costituenti i
beni culturali. Regole generali, UNI - Ente italiano di normazione, 2012.
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la sperimentazione di modelli metodologici re-
plicabili, nei quali il passaggio da un approccio
emergenziale a uno basato sulla manutenzione
programmata, monitoraggio continuo e con-
servazione preventiva rappresenta la chiave per
garantire la resilienza del patrimonio culturale.
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Fig. 1. Rappresentazione grafica progetto diagnostico
elaborato per il Cretto di Gibellina. Legenda grafica
realizzata dal gruppo di ricerca coordinato dalla Prof.
ssa Susanna Caccia Gherardini, Dipartimento di
Architettura, Universita degli Studi di Firenze.
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Fig. 2. Rappresentazione grafica del progetto
diagnostico elaborato per il Tempio C del Parco
archeologico di Selinunte. Legenda grafica realizzata
dal gruppo di ricerca coordinato dalla Prof.ssa Susanna
Caccia Gherardini, Dipartimento di Architettura,
Universita degli Studi di Firenze.
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Caratterizzazione dei materiali costitutivi e dei fenomeni di degrado
di un dipinto su tela del XVIII secolo

finalizzata alla realizzazione di provini per testare le potenzialita della cellulosa nanocristallina
(CNC) come consolidante per supporti in tela da foderare

Irene Dies, Cheyenne Fabbri, Marco Bartolini, Marcella loele, Barbara Lavorini, Giorgia Pinto,

Carlotta Sacco Perasso, Marco Tescari, Lisa Vergelli
Istituto Centrale per il Restauro

Opera oggetto di studi

Giuditta che mostra la testa di Oloferne (Fig. 1A)
¢ un dipinto a olio su tela di Nicola Malinco-
nico (XVIII sec.), proveniente dalla basilica
di Santa Maria di Collemaggio all’Aquila. A
causa del sisma del 2009 la chiesa ha subito
ingenti danni strutturali e il dipinto € sta-
to gravemente compromesso (Fig. 1B). Nel
2023, a seguito di un cantiere didattico della
Scuola di Alta Formazione e studio, volto a
valutare lo stato di conservazione dell’opera,

I'Istituto Centrale per il Restauro (ICR) ha
intrapreso, in accordo con la Soprintenden-
za Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per le
province di L’Aquila e Teramo un delicato
e complesso lavoro di recupero del dipinto.
L’opera rappresenta un’occasione unica di
studio e sperimentazione per approfondire
alcuni filoni di ricerca portati avanti dall’l-
CR, tra cui quello connesso alle potenzialita
della cellulosa nanocristallina (CNC) come
consolidante dei supporti cellulosici, e co-

Figg. 1A (sopra) e 1B (pagina successiva) — Il dipinto Giuditta che mostra la testa di Oloferne (313 x 390 cm) prima
e dopo il sisma del 2009 che ha interessato la citta dell’Aquila.
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stituisce attualmente l’oggetto di tesi del-
le laureande in Conservazione e Restauro
dei Beni Culturali (LMR/02) Irene Dies e
Cheyenne Fabbri. Si ¢ pertanto attivata una
collaborazione interdisciplinare dei Labora-
tori Scientifici e di Restauro dell’ICR finaliz-
zata allo studio della tecnica esecutiva, alla
valutazione dello stato di conservazione e
alla realizzazione di provini per consentire
I'approfondimento sperimentale della tesi,
insieme al restauro alla restituzione e alla
valorizzazione dell’opera.

Caratterizzazione del filato del supporto
L’osservazione della tela originale (Fig. 2A)
al microscopio ottico in luce polarizzata (Fig.
2B) ha permesso di caratterizzare il filato
come lino.

Caratterizzazione delle colonizzazioni
microbiche

Le analisi microbiologiche hanno permesso di
identificare, tra gli agenti biodeteriogeni respon-
sabili della colonizzazione estesa su tutta la tela
(Fig. 3A), la presenza di Penicillium (Fig. 3B).
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Fig. 2B — Fibra isolata di lino (Linum usitatissimum L.)
al microscopio ottico in luce polarizzata (200x), in cui
si evidenziano i setti trasversali.

Fig. 3A — Particolare della colonizzazione biologica
estesa su tutta la superficie dell’opera.

Fig. 3B — Conidioforo riferibile a una specie del
genere Penicillium osservato al microscopio ottico in
trasparenza (400x).

Caratterizzazione del degrado

L’osservazione di campioni prelevati dall’ope-
ra al microscopio ottico (Fig. 4B) e I’analisi ele-
mentale degli stessi condotta al SEM-EDS (Fig.
4C) ha evidenziato la presenza di efflorescenze
saline (Fig. 4A), in particolare di cloruro di po-
tassio (Figg. 4D e 4E).

Caratterizzazione della tecnica esecutiva

Le indagini chimiche condotte su un prelievo
di colore azzurro (Fig. 5A) hanno permesso di
riconoscere la presenza di uno strato prepara-
torio a carbonato di calcio, argille e terre e di
uno strato pittorico con smaltino e biacca, en-
trambi in legante oleoso, come evidenziato dal-
la spettroscopia micro-FTIR (Fig. 5B). La tela ¢
stata apprettata con colla animale.

Preparazione di provini per la messa a

punto di nuove metodologie e tecniche di
consolidamento

Per testare diversi prodotti consolidanti a con-
fronto, tra cui la cellulosa nanocristallina, sono
stati realizzati provini con una tecnica analoga a
quella impiegata dall’artista, ricreata sulla base
dei dati emersi dalle indagini scientifiche sopra
descritte. Pertanto, su tela di lino depolimerizza-
ta mediante immersione in acido nitrico 1M per
10 giorni, sono stati applicati gli strati preparatori
e pittorici (Figg. 7A, 7B e 7C); successivamente i
provini (Fig. 7D) sono stati inseriti in camera cli-
matica (Fig. 7E) per indurre uno stress di tipo fisi-
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co-meccanico atto a simulare le caratteristiche di

un dipinto antico. A questo punto, tutti i provini
sono stati foderati e, per testare la resistenza del-
la foderatura, sono state effettuate misure dina-
mometriche. In base ai risultati ottenuti da questa
sperimentazione, € stato scelto il consolidante pit
idoneo da applicare sul retro del dipinto prelimi-
narmente alla messa in opera della foderatura.
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Fig. 4A — Particolare delle efflorescenze saline sulla
pellicola pittorica.
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Figg. 4D e 4E (sopra) — Mappatura mediante SEM-EDS
del cloro e del potassio.

Fig. 4B — Sezione stratigrafica di un campione costituito
da preparazione e pellicola pittorica osservata al
microscopio ottico.

Fig. 4C — Immagine al SEM del campione in Fig. 4B.
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Fig. bA. — Sezione stratigrafica di un campione costituito da preparazione e pellicola pittorica
osservata al microscopio ottico.
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Fig. 5B. — Spettri micro-FTIR acquisiti su porzioni della pellicola pittorica.
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Fig. 7A - Stesura dell’appretto. Fig. 7C — Stesura della pellicola pittorica.
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Fig. 7B — Macinazione del pigmento in polvere. Fig. 7D — Provini applicati su telaio.
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i

Fig. 7E — Provini inseriti in camera climatica.






Accordo quadro per lo svolgimento di attivita di collaborazione
tecnico-scientifica a supporto del patrimonio culturale

Elena De Panfilis', Speranza Falciano', Martina Feliciani"?, Alessandro Pajewski®, Kiran Prestia*?,

Sara Troiani'

!Gran Sasso Science Institute, *Fondazione Gran Sasso Tech

Nell’ambito del Progetto PNRR CHANGES,
all’interno dello Spoke 7, il Gran Sasso Scien-
ce Institute ha proposto il caso studio della cit-
ta storica de L’Aquila [Bartolomucci 2014; Bel-
monte, Scirocco, Wolf 2019] e, con esso, la
possibilita di imperniare sul territorio — non
solo urbano ma potenzialmente anche regio-
nale — una strategia di gestione del Patrimonio
culturale [Renna 1999; Petraroia 2007] attra-
verso una “Rete di competenze” per il patri-
monio culturale, che possa costituire una fask
force sul settore!, promuovendo approcci inno-
vativi e integrati [Unioncamere 2023], ma an-
che una messa a sistema di risorse (umane, tec-
nologiche, conoscitive ed economiche) per la
prevenzione ai rischi naturali, antropici e del
cambiamento climatico? [European Cluster Pa-
norama 2021; Potts 2021]. Lo si ¢ proposto at-
traverso un Accordo Quadro, sigillo giuridico e
strumento operativo per I’attivazione di proget-
tualita congiunte, da attuarsi tramite protocol-
li attuativi, per attivita specifiche e mirate, che
possano vedere coinvolti due o piu partner del-
la Rete, a seconda delle competenze necessarie
al conseguimento di obiettivi specifici.

La Mission dell’Accordo si impernia attorno ad
alcune semplici parole chiave: “Know-how”, che
si intende valorizzare e implementare, metten-
do in rete le diversificate competenze del ter-
ritorio aquilano e abruzzese; “Progettazione
partecipata”, per poter incoraggiare e facilita-
re nel settore una sinergia di interventi e azio-
ni co-progettate e condivise, per il patrimonio

culturale; “Formazione continua”, laddove cia-
scuno dei nodi della rete, nella specificita delle
proprie conoscenze e competenze, le mette a
disposizione degli altri soggetti della rete, facili-
tando il dialogo e I'interdisciplinarieta.

I soggetti coinvolti e che hanno aderito alla
proposta sono: I’Accademia di Belle Arti di L’A-
quila, ’Agenzia Regionale di Protezione Civile
Regione Abruzzo, I’Archivio di Stato de L’Aqui-
la, la Fondazione Gran Sasso Tech, i Musei ar-
cheologici nazionali di Chieti/ Direzionale re-
gionale musei nazionali dell’Abruzzo, il Museo
Nazionale delle Arti del XXI secolo — L’Aqui-
la (MAXXI L’Aquila), il Museo Nazionale d’A-
bruzzo, la Soprintendenza Archeologia, Belle
Arti e Paesaggio per le province di Chieti e Pe-
scara e quella per le province di L’Aquila e Te-
ramo, la Soprintendenza Archivistica e Biblio-
grafica dell’Abruzzo e del Molise, I’Universita
degli Studi dell’Aquila.

Enti locali, Istituzioni universitarie, Uffici perife-
rici del Ministero della Cultura hanno condiviso
I’obiettivo di costituire una vera e propria infra-
struttura di collaborazioni, scambi e soprattutto
di competenze a supporto di azioni sinergiche
sul patrimonio culturale: costruire una rete di ri-
sorse significa infatti poter attivare — coralmente
— best practices e metodi multidisciplinari.
L’Accordo Quadro allora consente di incentiva-
re un nuovo approccio ad ogni forma di studio,
documentazione e conservazione dei beni cul-
turali condivisa, collaborativa, generativa, inno-
vativa (potendosi avvalere delle migliori tecno-

1. All'indomani del sisma del 2009, 'TCOMOS inviava all’allora Presidente del Consiglio Berlusconi una Lettera
avente per Oggetto: “Terremoto in Abruzzo Task force Terremoto. Offerta di collaborazione specialistica”, ove offriva
esperti italiani tra i pit qualificati al mondo «nello spirito della convenzione Governo Italiano/UNESCO, purtrop-
po mai concretamente attivata e che la presente grave circostanza potrebbe finalmente avviare». Prot. N. 09 dell’8

aprile 2009 del Prof. Ing. Arch. Di Stefano.

2. E giunta ormai a maturazione la consapevolezza per cui la cura del Patrimonio culturale debba andare di pari pas-
so e, anzi, essere un tutt'uno con la cura dell’ambiente, dato il concetto di Conservazione preventiva programmata
che contiene in sé un approccio eco-sistemico, descritto e proposto in P. P. Petraroia, V. M. Sessa, Miglioramento ener-
getico e conservazione del patrimonio culturale, “Aedon”, n. 3, 2023. Link: https://aedon.mulino.it/archivio/2023/3/

petraroia.html.
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Fig. 1. Un restauratore effettua iniezioni di consolidamento sul ciclo di affreschi tardomedievale
della chiesa di San Silvestro a I’Aquila.

logie), integrata (perché olistica, assumendo
una visione completa sul patrimonio culturale)
e incisiva (perché fatta di scelte ponderate e di-
scusse, per questo piu lungimiranti).

Lo schema operativo proposto in figura evi-
denzia come tale “infrastruttura” di competen-
ze possa consentire il trasferimento delle cono-
scenze acquisite in CHANGES in un continuum
sostenibile delle sue progettualita. La Tool-box
diviene quel bacino comune, in cui convergo-
no esperienze e competenze. I soggetti coin-
volti possono immettervi Strumenti (strumen-
tazione, sensoristica, personale, conoscenze ed
esperienze etc.) e Protocolli (processi operati-
vi, modalita e piani di intervento, piani di si-
curezza ed emergenza, protocolli di prevenzio-
ne, etc.); e solo a un serrato dialogo, confronto
e tavoli di lavoro, conseguono azioni mirate e
dirette sul patrimonio culturale, che possano
consistere in misure preventive, piani di manu-
tenzione ordinaria e straordinaria, interventi
di efficientamento energetico, ma anche sem-
plicemente campagne di catalogazione e docu-
mentazione di una porzione specifica e partico-
larmente vulnerabile di beni culturali e molto
altro possa scaturire da un simile condensato di
competenze ed esperienze.

Gli strumenti potranno provenire dalle Univer-
sita, dagli Organismi e Laboratori di Ricerca,
ma anche dai Gruppi di Studio, che intenda-
no mettere a disposizione risultati, dati, model-
li predittivi e quant’altro provenga dall’attivita
di ricerca. I protocolli invece potrebbero esse-
re proposti — e immessi nel Know how, ovvero
nella Tool-Box comune - da parte di quei sog-
getti che includono, nel proprio organico, per-
sonale tecnico specificamente preparato per
determinate competenze (ad esempio, un Risk
manager in un Archivio, un Responsabile della
Sicurezza in un Museo, ma anche un Conserva-
tore o un dipendente della Protezione Civile):
Musei, Soprintendenze, Archivi, Biblioteche e
altri enti preposti alla Tutela potranno immet-
tervi Protocolli, Standard qualitativi, modalita
di intervento e best practices.

Vengono quindi intraprese azioni, progettuali-
ta e interventi sui beni culturali su diversa scala
(dell’opera d’arte, del monumento, dell’edifi-
cio, dell’area urbana) sulla base di una atten-
ta attivita di studio, conoscenza, analisi e do-
cumentazione del bene e del suo contesto, a
seguito — appunto — di una consapevolezza con-
divisa di tutti gli strumenti e i protocolli a dispo-
sizione all’interno della rete.
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Fig. 2. Struttura della Rete, che evidenzia gruppi di studio e di lavoro, con una sintesi del workflow in cui Strumenti (frecce
in rosso) vengono immessi nella Tool box, cosi come i Protocolli (frecce in blu), frutto dell’attivita accademica e operativa;
ne scaturiscono Azioni verso il Patrimonio Culturale, su diverse scale (urbana, edificio, monumento, opera mobile).

L’Accordo dunque mira a tutelare il patrimo-
nio culturale attraverso un approccio integrato
che unisce ricerca, formazione, conservazione
e valorizzazione. Vengono utilizzate tecnolo-
gie e sistemi informatici avanzati per il moni-
toraggio dei beni culturali, nella prospettiva
di costituire una Control Room condivisa, per la
prevenzione ai rischi naturali e antropici e per
una conservazione preventiva programmatadei
beni culturali distribuiti sul territorio dell’aqui-
lano e della regione (Petraroia, 2023).

Con un focus particolare sullo sviluppo di nuo-
ve tecniche e tecnologie per lo studio, la ma-
nutenzione e la prevenzione al rischio sul pa-
trimonio culturale, dopo un’attenta analisi
multirischio e multi-scalare®, ma anche attra-
verso I'individuazione di best practices per la sua

gestione su scala urbana e regionale (Regione
Abruzzo, 2020), si rende possibile un approccio
olistico - spesso annunciato, proposto e proget-
tato ma raramente attuato! — attraverso 1'im-
pegno ad una formazione continua e condivi-
sa dei Soggetti coinvolti e mettendo a sistema
strumenti, protocolli e azioni. Ne scaturisce na-
turalmente la valorizzazione (Petraroia, 2014),
giacché ogni attivita di studio e documentazio-
ne del Patrimonio Culturale, comporta un in-
cremento della sua accessibilita e ne alimenta
la fruizione, nel coinvolgimento della comuni-
ta locale e del grande pubblico. Ogni attivita si
inserisce all’interno di un processo circolare, in
cui ciascuna azione rappresenta una naturale
conseguenza dell’altra. Ogni elemento e ogni
soggetto contribuisce alla convergenza delle at-

3. M. G. Brandano, M. Modica, G. Urso, Mapping cultural heritage sites at risk: a support tool for heritage sites manage-
ment, in corso di stampa in «Journal of Urban Management», DOIL: 10.1016/j.jum.2025.01.007, individua i comu-
ni con il maggior indice di rischio relativo al patrimonio culturale (“hotspots”), a seguito di un’analisi multiri-
schio combinata anche ad altri fattori, quali la Resilienza, la vulnerabilita, la superficie, la densita di popolazione
e, naturalmente, la densita di Patrimonio Culturale che determina I’esposizione al rischio. Nonostante la densita
di patrimonio culturale nella regione abruzzese non sia elevatissima come in altre regioni italiane, esso risulta
collocarsi piuttosto in alto nella “classifica”.

4. Basti pensare al Piano Pilota per la conservazione dei beni culturali della regione Umbria, elaborato da Giovanni Urbani
nel 1975, ma anche alla Carta del Rischio, che ancora potrebbe diventare uno strumento di prevenzione straordi-
nario: P. Petraroia (2014a), Carta del rischio: linee guida e normativa recente. Una lettura critica, «<Economa della Cultu-
ra», XXIV, n. 34, pp. 303-320.
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tivita e a delineare un’infrastruttura che tutela
e trasmette il patrimonio culturale in una vir-
tuosa circolarita. E in piena adesione ai principi
del PNNR [MUR 2021] cio innestera, come in-
frastruttura di eccellenza, un ecosistema di in-
novazione e resilienza del patrimonio culturale
e dello sviluppo locale.
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SESSIONE 2
Strategie di prevenzione e risk preparedness
per il patrimonio culturale

In questa sessione vengono presentati i risultati
delle ricerche volte a promuovere una conser-
vazione preventiva del patrimonio culturale e
una maggiore resilienza delle comunita di fron-
te a rischi naturali, antropici e climatici. Si pro-
pongono, in particolare, modelli di gestione e
mitigazione del rischio, protocolli operativi, ma
anche nuove metodologie di pianificazione e di
governance per i beni culturali.






Un frammento salvato dal sisma: il recupero impossibile di
“Giuditta che mostra la testa di Oloferne” di Nicola Malinconico

Irene Dies, Cheyenne Fabbri, Barbara Lavorini, Giorgia Pinto

Istituto Centrale per il Restauro
Presentato da Irene Dies e Cheyenne Fabbri

Fig. 1. Nicola Malinconico (1663-1721-26), Giuditta che mostra la testa di Oloferne, ca. 1715,
olio su tela, 313 x 390 cm, L’Aquila, Basilica di Santa Maria di Collemaggio, prima del sisma.

Il dipinto Giuditta che mostra la testa di Oloferne
(fig. 1) & un’imponente opera' appartenen-
te alla produzione artistica di Nicola Malinco-
nico?, esponente della scuola napoletana, ed
¢ stato realizzato a olio su supporto tessile® nel
corso del primo quarto del XVIII secolo. La
commissione si deve alla comunita dei monaci
celestini, che destinarono ’opera alla decora-

1. 313 x 390 cm.
2. Napoli, 3 agosto 1663 — Napoli, 25 marzo 1727.

zione della Basilica di Santa Maria di Collemag-
gio all’Aquila®. Essa rappresenta una preziosa
testimonianza del legame tra i monaci celesti-
ni presenti sul territorio abruzzese e quelli di
Napoli. Con molta probabilita furono gli stes-
si monaci

celestini a suggerire I’affidamento del lavoro al
pittore napoletano, che all’epoca era a capo di

3. Linum usitatissimum L., analisi a cura di Carlotta Sacco Perasso e Marco Bartolini — Laboratorio di Biologia ICR.
4. Marco Vaccaro, “Segnalazioni di pittura napoletana in Abruzzo. Luca Giordano e ‘giordaneschi’, Mattia Preti,
Francesco Solimena”, in Napoli Nobilissima, settima serie, vol. VI, fascicolo III (Napoli: Prismi Editrice Politecnica

Napoli, 2018), pp. 33-47.
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Fig. 2. Nicola Malinconico (1663-1721-26), Miriam che riceve i doni dal popolo ebraico, ca. 1715, olio su tela,
313 x 390 cm, I’Aquila, Basilica di Santa Maria di Collemaggio, prima del sisma.

una bottega molto fiorente e produttiva®.1l di-
pinto era originariamente collocato nel presbite-
rio, in pendant con la tela raffigurante Miriam che
riceve i doni dal popolo ebraicd® (fig. 2), e costituiva
parte integrante del programma decorativo ba-
rocco della basilica, insieme alla serie Ruthard’.
Il rinnovamento dell’apparato interno secon-
do i canoni del linguaggio barocco, avviato nel
XVII secolo, ebbe un impulso decisivo durante
la ricostruzione a seguito del sisma del 1703, che
devasto la citta®. In quella circostanza I’abside e
il presbiterio vennero riedificati e arricchiti con
decorazioni marmoree e balaustre policrome,
nonché con dipinti su tela, tra cui le due scene
veterotestamentarie affidate a Malinconico, inse-

rite entro fastose cornici in stucco (fig. 3).

La scelta iconografica non fu casuale, risponde-
va all’intento di sottolineare lo stretto legame
spirituale tra i monaci celestini, la Basilica di
Collemaggio e il culto mariano, attraverso I’as-
similazione della Vergine alle figure paradig-
matiche di Miriam e Giuditta, eroine bibliche
lette in chiave tipologica e assunte a simboli di
virtu e devozione.

Nel corso del Novecento, in occasione di un
ampio intervento di restauro promosso dal so-
printendente Mario Moretti’, le due tele furo-
no rimosse dalla loro originaria collocazione e
traslate presso la parete laterale destra del tran-
setto, disposte I'una sopra ’altra' (fig. 4). Tale

5. Mario Alberto Pavone, Pittori napoletani del primo Settecento (Napoli: Liguori Editore, 1997), pp. 112-122.
6. Nicola Malinconico, XVIII secolo, olio su tela, 313 x 390 cm.

7. Danzica, 1630 — L’Aquila, 1703.

8. Claudia D’Alberto, a cura di, Prima e dopo il sisma: vicende conservative dell’arte medievale in Abruzzo (Teramo: Edizioni

D’Errico, 2011), p. 52.

9. Mario Moretti (Siena, 26 febbraio 1922 — L’Aquila, 20 febbraio 1975) architetto e accademico italiano.
10.Mario Moretti, Collemaggio (Roma: De Luca Editori d’Arte, 1972).
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Fig. 3. I’Aquila, Basilica di Santa Maria di Collemaggio,
Giuditta che mostra la testa di Oloferne, foto anteriore
ai restauri del 1972.
riallestimento suscitd da subito vivaci dibattiti
tra storici dell’arte e conservatori, che ne stig-
matizzarono la radicalita e la conseguente per-
dita del rapporto visivo e concettuale tra i di-

pinti e lo spazio liturgico originario''.

In seguito, le sorti conservative dei dipinti furo-
no segnate da un drammatico evento: il terre-
moto che colpi L’Aquila nel 2009. La violenza
del sisma provoco gravi lesioni strutturali alla
basilica (fig. 5) e il crollo di porzioni consisten-
ti dell’edificio travolse le due opere che, rima-
ste sepolte sotto le macerie per circa un mese,
subirono danni irreversibili: I'esposizione diret-
ta agli agenti atmosferici accelero i fenomeni
di degrado fisico e chimico; mentre, I'umidita
stagnante e I’accumulo di polveri e detriti favo-
rirono la rapida colonizzazione da parte di co-
munita microbiche biodeteriogene.

Una volta estratte da sotto le macerie, le due
tele ebbero destini differenti: Miriam che riceve
@ doni dal popolo ebraico, giudicata in condizio-
ni relativamente meno gravi, venne affidata a

Fig.4. Allestimento dei due dipinti di Nicola
Malinconico sulla parete della navata laterale destra
della Basilica di Collemaggio, 1971 ca.

Fig. 5. I danni strutturali subiti dalla Basilica di
Collemaggio a seguito del sisma del 6 aprile 2009.
(foto SABAP-AQ-TE)

una ditta di restauro specializzata che esegui
gli interventi di restauro strutturale e pulitura.
La tela raffigurante Giuditia che mostra la testa di
Oloferne, che versava in uno stato di conservazio-
ne drammaticamente compromesso, in quanto
ridotta in una moltitudine di frammenti, fu di-

11. Per un approfondimento su queste vicende, si veda: Anna Natalucci, “Mario Moretti”, in Dizionario biografico dei
soprintendenti architetti (1904-1974), a cura del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali — Direzione generale per
il paesaggio, le belle arti, I’architettura e I’arte contemporanee (Bologna: Bononia University Press, 2011), pp.

385-388.
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Fig. 6. I’Aquila, Forte Spagnolo, Sala Chierici.

chiarata non recuperabile'? e venne trasferita
nella Sala Chierici presso i sotterranei del For-
te Spagnolo” (fig. 6), dove rimase in deposito
fino al 2023, in attesa di una decisione circa il
suo destino conservativo.

Valutazione preliminare e avvio del cantiere

Nel 2023 I'Istituto Centrale per il Restauro di
Roma ¢ stato incaricato di effettuare una va-
lutazione diretta della tela di Malinconico raf-
figurante Giuditta che mostra la testa di Oloferne,
con I’obiettivo di esaminare lo stato di conser-
vazione dell’opera e valutare possibili inter-
venti futuri. Grazie a una collaborazione tra
ICR, Soprintendenza Archeologia Belle Arti e
Paesaggio per le province di L’Aquila e Tera-
mo (SABAP)!* e Museo Nazionale d’Abruzzo
(MuNDA) ', nel luglio dello stesso anno ¢& sta-
to avviato un cantiere di catalogazione e studio,
che ha coinvolto gli allievi del 71° corso PFP2

Fig. 7. Opera ricoverata adagiata su tavolati lignei.

della Scuola di Alta Formazione e studio ICR di
Romal'®. In tale occasione € emerso chiaramen-
te quanto la situazione fosse critica, infatti gran
parte dell’opera era andata perduta. Al mo-
mento dell’ispezione nei sotterranei del Forte,
il dipinto risultava ridotto in frammenti di di-
mensioni variegate a causa del violento impatto
con le macerie (fig. 7).

Inoltre, gli anni trascorsi in questo ambiente,
con elevati tenori di umidita relativa e presenza
di criticita diffuse, avevano aggravato i processi
di degrado. Il telaio originale appariva frattura-
to in piu sezioni (fig. 8), con vistosi danni strut-
turali e un diffuso attacco biologico.

Sulla superficie pittorica si erano accumula-
ti depositi incoerenti (fig. 9) e coerenti che si
erano consolidati formando croste compatte e
di difficile rimozione. A questi si aggiungeva-
no estesi aggregati microbici che avevano colo-
nizzato in maniera estesa sia le tele di supporto

12.Marco Vaccaro, “Segnalazioni di pittura napoletana in Abruzzo. Luca Giordano e ‘giordaneschi’, Mattia Preti,
Francesco Solimena”, in Napoli Nobilissima, settima serie, vol. VI, fascicolo III (Napoli: Prismi Editrice Politecnica

Napoli, 2018), pp. 33-47.

13.Sede storica del Museo Nazionale d’Abruzzo (MuNDA).

14.Referenti per la SABAP L’Aquila e Teramo: Maria Fernanda Falcon Martinez e Antonio David Fiore.

15.Referente per il MuNDA: Giulia Venditozzi.

16.Gruppo di lavoro ICR — docenti restauratrici: Barbara Lavorini e Giorgia Pinto; allievi: Irene Dies, Daniela Duran-
te, Cheyenne Fabbri, Alessandro Natale e Valentina Serenella; Servizio Documentazione: Angelo Raffaele Rubino,

Claudio Santangelo e Francesco Frullini.
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Fig. 10. Particolare, attacco biologico Fig. 11. Particolare, attacco biologico sulla pellicola
sul retro del supporto. pittorica.

Fig. 13. Cassette contenenti frammenti.

(fig. 10), sia gli strati pittorici (fig. 11), generan-
do macchie, alterazioni cromatiche e grave de-
polimerizzazione delle fibre tessili.

Alcuni lacerti di tela perimetrali risultavano an-
cora vincolati al telaio, spesso compressi contro
le traverse a causa del peso delle macerie, e qua-
si inglobati nel materiale ligneo (fig. 12). L’o-
pera aveva dunque perso non solo la sua uni-
ta strutturale, ma la leggibilita dell’immagine
di cui era portatrice. Durante la fase di recupe-
ro immediatamente successiva al sisma, i fram-
Fig. 12. Particolare, tela impressa sul telaio. menti della tela erano stati raccolti da personale
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specializzato e collocati in cassette provvisorie,
suddivisi con cura per aree di appartenenza e
separati mediante carta velina (fig. 13). I conte-
nitori erano stati poi impilati e depositati accan-
to ai tavolati su cui giacevano i resti principali
del dipinto ancora vincolati al telaio. Sul tavola-
to erano state apposte annotazioni che indicava-
no la posizione di provenienza dei frammenti di
dimensioni maggiori, utili a ricostruire, almeno
in via ipotetica, la mappa del dipinto.

Cantiere della SAF ICR

Nel corso del cantiere sono stati realizzati inter-
venti per consentire una iniziale lettura formale e
cromatica della superficie pittorica, e procedere
a una prima valutazione della quantita di mate-
ria originale superstite. Gli studenti della Scuola
di Alta Formazione e studio ICR hanno rimosso
parzialmente i depositi incoerenti mediante spol-
verature e microaspirazioni controllate (fig. 14),
al fine di permettere di individuare i margini e
le aree di appartenenza dei frammenti pittorici.
Contestualmente sono state eseguite operazioni
di attenuazione delle deformazioni della tela (fig.
15), con lo scopo di ridurre le tensioni interne e
prevenire ulteriori perdite di pellicola pittorica.
Tale operazione é stata effettuata tramite cicli di
umidificazione e deumidificazione controllata.
Grazie a queste operazioni e alla documentazione
fotografica e d’archivio conservata presso la SA-
BAP, é stato possibile ricostruire in maniera ap-
prossimativa I'ingombro originario del telaio e ri-
conoscere i frammenti pittorici piu significativi.
Essi sono stati quindi collocati in sei ideali riqua-
dri di mappatura (figg. 16-17), predisposti per fa-
cilitare I’organizzazione del materiale sulla base
della suddivisione individuata gia in fase di recu-
pero dalle macerie.

Le condizioni dei frammenti

L’analisi dettagliata dei frammenti ha mes-
so in evidenza I’eterogeneita delle condizio-
ni conservative delle diverse porzioni della
tela. La parte destra del dipinto risultava re-
lativamente meglio conservata: qui era an-
cora riconoscibile la figura di Giuditta, sog-
getto principale della composizione. Tra
i frammenti piu significativi sono emersi
quello raffigurante parte del volto della pro-
tagonista (fig. 18) e quello con la firma au-

Fig. 15. Attenuazione delle deformazioni.

tografa di Nicola Malinconico (fig. 19), di
eccezionale valore documentario. Non ¢ sta-
to rintracciato, invece, il frammento con la
testa di Oloferne, elemento iconografica-
mente decisivo della scena. Il quadrante in-
feriore centrale, pur fortemente lacunoso,
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Fig. 16. Sei riquadri di mappatura stabiliti durante il Fig. 17. Ricollocazione provvisoria frammenti.
recupero dalle macerie.

—

Fig. 18. Particolare occhio e parte di naso Fig. 19. Firma C. D. Nicola Malinconico.
di Giuditta.

conservava un frammento di grande interes-
se (fig. 20), in cui si riconoscevano un volto,
una mano, il profilo di un cavallo e alcune fi-
gure di soldati: testimonianza della comples-
sita compositiva della raffigurazione.

Per quanto riguarda le aree laterali sinistra
e superiore centrale, sono stati rinvenuti
una molteplicita di frammenti di dimensio-
ni molto contenute. In queste zone, inoltre,
la scarsita di elementi figurativi e la limitata
differenziazione cromatica hanno reso diffi-
cile il riconoscimento degli elementi icono-
grafici e la loro collocazione nello schema
complessivo; pertanto, non € stato possibile,
nel corso del cantiere didattico, effettuare
una ricomposizione significativa e leggibile

Fig. 20. Frammento inerente
di queste parti. al quadrante inferiore centrale.
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Documentazione digitale

Al termine del lavoro di catalogazione dei fram-
menti, il Servizio di Rilievo e documentazione
ICR ha realizzato una scansione laser dell’inte-
ra superficie, registrando posizione, dimensioni
e caratteristiche dei lacerti superstiti, utilizzata
poi per quantificare la percentuale del dipinto
recuperata dalle macerie e documentarne con
la massima precisione lo stato di fatto.
L’elaborazione digitale ha fornito un’ulteriore
conferma dell’estrema frammentarieta del di-
pinto: meno del 40% della superficie origina-
le era stato salvato e, in molti casi, 1 frammenti
non risultavano contigui, rendendo estrema-
mente difficoltosa una ricostruzione integra-
le. Ciononostante, la rilevanza storico-artistica
dell’opera — costituita anche dalla peculiare
scelta iconografica e dalla presenza della firma
autografa — hanno supportato la decisione di
intraprendere un progetto di conservazione,
restauro e valorizzazione dell’opera.

Progetto di restauro

Il Laboratorio Dipinti su tela ICR ha formula-
to, quindi, un progetto di restauro diversifica-
to, modulato in base alle potenzialita di rico-
struzione delle diverse porzioni: i frammenti
di dimensioni maggiori, quelli che presentano
elementi iconografici riconoscibili e/o conti-
nuita strutturale, e che quindi permettono una
parziale ricostruzione del tessuto pittorico, sa-
ranno oggetto di un elaborato intervento di
restauro finalizzato alla restituzione dell’unita
potenziale dell’operal’; i frammenti di dimen-
sioni esigue, privi di riferimenti figurativi chia-
ri € quindi non ricomponibili, saranno invece
destinati a un progetto di conservazione a lun-
go termine, mediante stoccaggio in contenitori
idonei per garantirne la stabilita e lasciare aper-
ta la possibilita di ulteriori studi e interventi fu-
turi. In quest’ottica sara eventualmente possibi-
le procedere a una ricomposizione assistita da
intelligenza artificiale, sempre nel rispetto dei
principi fondamentali del restauro: riconosci-
bilita, reversibilita e rispetto del passaggio del
tempo'®. In particolare, la porzione di destra,

in cui sono rappresentate la figura di Giuditta
e la firma autografa, nonché il quadrante in-
feriore centrale, con i particolari dei soldati e
dei cavalli, conservano elementi sufficienti per
una ricostruzione parziale volta a restituire di-
gnita all’opera. Al termine del cantiere di stu-
dio, 'opera ¢ stata predisposta per il trasferi-
mento a Roma, presso il Laboratorio Dipinti su
tela ICR" (fig. 21). Le porzioni ancorate al tela-
io sono state protette con tessuto non tessuto e
fissate su pannelli lignei mediante fasce di tela
e graffe metalliche. I frammenti staccati sono
stati invece ordinatamente collocati in una cas-
sa rivestita internamente di polietilene espanso,
mantenendo la suddivisione per quadranti de-
finita in fase di mappatura. Gli strati sono stati
separati con polietilene espanso, carta velina e
tessuto non tessuto, cosi da assicurare protezio-
ne meccanica e ridurre al minimo i rischi di at-
trito e compressione durante il trasporto.

11 lavoro di tesi

L’opera, viste le sue particolari condizioni
conservative, si presta a sperimentazioni di
tipo scientifico e metodologico. Inoltre, an-
che se fino a ieri sembrava impossibile restitu-
irla nella sua interezza, nuovi orizzonti sono
offerti dallo sviluppo della tecnologia, in par-
ticolare, dell’intelligenza artificiale. Software
specifici potrebbero coadiuvare le operazioni
di riconoscimento dei frammenti e della loro
esatta posizione, e consentire di mettere a
punto soluzioni idonee per supportare la re-
stituzione al pubblico dell’intera opera. Que-
ste considerazioni hanno portato a fare del
dipinto I'oggetto di un articolato progetto di
tesi, volto a risolvere i complessi interrogati-
vi che tale lavoro pone. Il progetto prevede
una stretta collaborazione interdisciplinare
tra laboratori scientifici, storici e di restau-
ro, finalizzata allo studio delle tecniche e dei
materiali costitutivi e alla sperimentazione di
nuove metodologie, con particolare attenzio-
ne alla sostenibilita e alla compatibilita con
i materiali originali. Una delle principali sfi-
de riguarda le complesse problematiche di

17. Cesare Brandi, Teoria del restauro (Torino: Einaudi, 1963), pp. 7-10.
18. Carta internazionale del restauro (Carta di Venezia), 1964, artt. 9-13.
19.Imballaggio, movimentazione e trasporto a cura dell’Ufficio Tecnico ICR, Flavio Garzia e Alessandro Pierangeli.
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Fig. 21. Opera imballata per il trasporto.

conservazione del supporto, riconducibili, in
particolar modo, all’attacco biologico svilup-
patosi sul retro del dipinto. Inoltre, la defor-
mazione della tela, la mancanza di planarita
e la grave depolimerizzazione delle fibre tes-
sili rendono complesso I'intervento di rimo-
zione dei materiali estranei con metodi tra-
dizionali.

Una situazione strutturale cosi compromessa
e I’estrema fragilita del supporto forniscono
lo spunto per un ulteriore approfondimen-
to, incentrato sul consolidamento delle fibre
tessili di natura cellulosica in combinazione
con la messa in opera di una nuova tela di
rifodero. In quest’ottica, si prevede la pro-
secuzione delle sperimentazioni sulla cellu-
losa nanocristallina® per il consolidamento
dei supporti in tela. Questa linea di ricerca,
condotta dall’ICR da diversi anni, rientra nel

pit ampio studio di nuovi materiali proposti
dalla green chemistry, finalizzato ad aprire nuo-
ve prospettive nel campo della conservazione
dei beni culturali.

Conclusioni

Situazioni emergenziali come quelle riconduci-
bili a eventi sismici di grave entita pongono di
fronte a sfide di difficile soluzione ed é proprio
in tali circostanze che emerge I'importanza del
restauro come atto critico volto a bilanciare le
esigenze conservative con quelle di fruibilita
dell’opera, in vista della sua restituzione al ter-
ritorio. Le emergenze diventano cosi un banco
di prova privilegiato, in cui competenza analiti-
ca e abilita tecnica si intrecciano per garantire
la tutela del bene e la continuita della memo-
ria storica.

Questo intervento sancisce ’avwio di un nuo-

20. La CNC ¢ un biopolimero derivato dalla cellulosa che ha mostrato promettenti risultati nel migliorare la resisten-
za meccanica di supporti cellulosici depolimerizzati, senza alterarne I’aspetto o I'igroscopicita. Rappresenta un
approccio sostenibile, innovativo e rispettoso dell’operatore, dell’ambiente e dell’opera.
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vo capitolo per I'opera di Nicola Malinconico:
non piu considerata irrimediabilmente perdu-
ta, ma materia per un progetto che unisce re-
stauro, ricerca scientifica e valorizzazione stori-
ca, con I’obiettivo di restituire, almeno in parte,
la leggibilita di un capolavoro barocco grave-
mente offeso dalla tragedia del sisma.

Bibliografia

E. Antonacci, V. Gattulli, F. Graziosi, M. Lepidi e F.
Vestroni (2013), La Basilica di Santa Maria di Colle-
maggio. La storia, le attivita, il terremoto del 2009, gli
studi per la ricostruzione in Strategie e Programmazio-
ne della Conservazione e Trasmissibilita del Patrimonio
Culturale (a cura di) A. Filipovic e W. Troiano, Edi-
zioni Scientifiche Fidei Signa, Roma, pp. 46-57.

C. Bartolomucci (2016), La dialettica tra eresie e ortodos-
sie nei restauri in Abruzzo, dagli anni Sessanta all’attua-
le ‘ricostruzione’ post sismica, in Eresia ed ortodossia nel
restauro, CNR-ITC, Roma, pp. 683-694.

C. Brandi (1963), Teoria del restauro, Einaudi, Torino,
pp- 7-10.

Carta internazionale del restawro (Carta di Venezia)
(1964), in Auti del II Congresso internazionale degli
architetti e dei tecnici dei monumenti, Venezia, 25-31
maggio 1964.

C. D’Alberto (2011, a cura di) Prima e dopo il sisma:
vicende conservative dell’arte medievale in Abruzzo, Edi-
zioni D’Errico, Teramo, p. 52.

M. Moretti (1972), Collemaggio. De Luca Editori d’Ar-
te, Roma.

A. Natalucci (2011), in Dizionario biografico dei soprin-
tendenti architetti (1904-1974) (a cura di) Ministero
per i Beni e le Attivita Culturali — Direzione gene-
rale per il paesaggio, le belle arti, I’architettura e
I’arte contemporanee, Bononia University Press,
Bologna, pp. 385-388.

M.A. Pavone (1997), Pittori napoletani del primo Setle-
cento, Liguori Editore, Napoli, pp. 112-122.

M. Vaccaro (2018), Segnalazioni di pittura napoletana
in Abruzzo. Luca Giordano e ‘giordaneschi’, Mattia Pre-
ti, Francesco Solimena in Napoli Nobilissima, settima
serie, vol. VI, fascicolo III, Prismi Editrice Politec-
nica Napoli, pp. 33-47.



Diagnostica avanzata per il restauro: il ruolo del macro-scanner
infrarosso nel monitoraggio della pulitura dei dipinti

Francesca Volpi', Lucilla Pronti®, Martina Romani?, Antonella Balerna®, Marco Angelucci®, Vittorio Sciarra®, Giacomo Viviani
2, Claudia Invernizzi', Marcella Ioele®, Angelica Donati’, Francesca Fumelli >, Serena Sechi’, Mariangela Cestelli Guidi ?
! Centro di Eccellenza DTC Lazio, *Laboratori Nazionali di Frascati INFN — DAFNE Light Synchrotron Radiation Facility,

? Istituto Centrale per il Restauro
Presentato da Francesca Volpi

Le opere tangibili che appartengono al patrimo-
nio storico, artistico e archeologico, sono esposte
a numerose minacce, sia di origine naturale che
antropica, che possono deteriorarle in modi tal-
volta irreversibili. Documentare lo stato di con-
servazione di un’opera, e identificare i fattori di
rischio che potrebbero comprometterla, ¢ quin-
di fondamentale per garantire la sua protezione
e preservazione nel tempo.

Fattori di origine naturale legati all’ambiente
circostante, come le variazioni di temperatura
e umidita, le radiazioni elettromagnetiche che
provocano surriscandamento o indicono fotos-
sidazione, gli attacchi da parte di agenti biode-
teriogeni (come muffe, batteri e insetti), rap-
presentano rischi significativi per il patrimonio
culturale. Tali minacce possono compromette-
re tanto le opere mobili, come dipinti e scultu-
re, quanto quelle immobili, come edifici storici e
siti archeologici, danneggiando le superfici e al-
terando i materiali originali.

Non meno importanti sono i fattori antropici, ov-
vero quelli derivanti dall’attivita umana, tra cui
I'inquinamento atmosferico e la gestione non
ottimale di spazi e risorse. Questi fattori sono al-
trettanto pericolosi per la conservazione, poiché
non solo accelerano il degrado fisico-chimico
delle opere, ma possono anche introdurre nuo-
ve minacce come danni fisici diretti, esposizione
a condizioni ambientali sfavorevoli e contamina-
zione da pratiche di conservazione inadeguate.
Ogni contesto di conservazione di un’opera, che
sia un ambiente outdoor o indoor, pud presen-
tare dei rischi specifici. Anche all’interno degli
ambienti museali, generalmente considerati pit
protetti, esistono fattori che possono influire ne-
gativamente sulla durata e sull’integrita delle
opere. In questi spazi, gli intervento di restauro,
le modalita di esposizione, la presenza dei visita-
tori e le pratiche di manutenzione giocano un
ruolo determinante nel rallentare o accelerare i
processi di deterioramento. Tali processi posso-

no manifestarsi a livello macroscopico, visibile
ad occhio nudo, ma anche a livello microscopi-
co, come nel caso di microfessurazioni, alterazio-
ni chimiche dei materiali, o danni invisibili che
compromettono la stabilita dell’opera, renden-
dola fragile [1-2].

Un’accurata documentazione e monitoraggio
di questi fattori ¢, quindi, essenziale per attuare
strategie di conservazione mirate ed efficaci, che
possano tutelare e preservare il patrimonio cultu-
rale tangibile per le generazioni future.

Uno dei casi studio scelto per questa ricerca €
rappresentativo proprio del contesto museale. Si
tratta del dipinto su tavola Madonna con Bambi-
no e allri episodi sacri, attribuito ad Arcangelo di
Cola (1420-1426), conservato dal 1987 nella col-
lezione permanente della Galleria Nazionale del-
le Marche di Urbino. Nonostante ’opera risieda
oggi in un ambiente museale protetto, le sue con-
dizioni di conservazione hanno subito 'influen-
za di fattori naturali e antropici, quali interven-
ti di restauro precedenti e successivo degrado di
questi, che hanno generato criticita complican-
do la pianificazione degli interventi conservativi
attuali. Queste problematiche hanno richiestono
una valutazione approfondita dell’opera, per evi-
tare il propagarsi di ulteriori danni e ottimizzare
le future operazioni di recupero.

Questo studio ¢ parte del progetto CHANGES
Spoke 7, all'interno del Work Package 2 “Digi-
tal twins and documentation for Cultural Heritage” e
ha come obiettivo I’analisi e la documentazione
delle condizioni attuali dell’opera, con particola-
re attenzione all'individuazione delle cause po-
tenziali di degrado, e il monitoraggio delle azio-
ni di recupero messe in atto. La ricerca si avvale
dell'impiego di tecnologie avanzate non-invasive,
che permettono di raccogliere dati analitici ac-
curati senza danneggiare in alcun modo I'ope-
ra. Parallelamente, si sta implementando un’in-
terfaccia software progettata appositamente per
gestire e integrare i dati provenienti da diverse
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tecniche analitiche. Questa interfaccia avra il po-
tenziale di guidare I'utente nel riconoscimento
dei materiali analizzati e delle forme di degrado
presenti, fungendo da strumento a supporto del-
la strategia decisionale per gli interventi conser-
vativi. L’obiettivo finale del progetto ¢ quello di
fornire supporto per orientare gli interventi di
recupero, cosi da permettere azioni specifiche,
contribuendo alla prevenzione del degrado nel
lungo periodo e alla sostenibilita dell’intervento
di conservazione.
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Materiali e metodi

1l dipinto su tavola del XV secolo e Uintervento di
pulitura

La storia conservativa del dipinto Madonna con
Bambino e altri episodi sacri ¢ poco documentata
e segnata da numerosi passaggi tra collezioni-
sti privati in Europa e negli Stati Uniti nel cor-
so del Novecento, fino all’acquisizione da parte
del museo di Urbino. L’opera é stata recente-
mente oggetto di una tesi di Laurea Magistrale
in Restauro e Conservazione dei dipinti presso
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Fig. 1. Dipinto su tavola “Madonna con Bambino e altri episodi sacri” di Arcangelo di Cola (1420-1426), collezione

permanente della Galler

Nazionale delle Marche di Urbino.

Nell'immagine si osservano le fasi prima (a sinistra) e dopo (a destra) il restauro.
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I'Istituto Centrale per il Restauro (ICR), nella
quale sono stati evidenziati numerosi interven-
ti subiti nel tempo tra cui: la riduzione del sup-
porto ligneo, rifacimenti e ritocchi della pel-
licola pittorica [3]. L’area pit compromessa
della pellicola pittorica ¢ il manto della Madon-
na, dove le puliture aggressive e invasive, unite
alle integrazioni pittoriche effettuate in passa-
to, hanno causato un impoverimento del legan-
te pittorico a uovo e scurimenti in ampie zone
(Figura 1). Le indagini chimiche preliminari
condotte sul manto hanno permesso di iden-
tificare lo strato pittorico originario, costituito
da oltremare naturale applicato a tempera; in
alcune aree é stato riconoscito un ritocco effet-
tuato con un legante probabilmente oleoso che
risulta compenetrato allo strato originale. Sono
inoltre emersi residui riconducibili a un inter-
vento di consolidamento steso sulla superficie
del dipinto, a base di colla animale, oggi forte-
mente degradato.

L’intervento di pulitura del manto blu della
Madonna ¢ stato eseguita dall’Istituto Centrale
per il Restauro (ICR) con I'obiettivo di assotti-
gliare selettivamente i prodotti di degrado os-
sidati presenti in superficie, nonché eventuali
residui del ritocco a olio. Per salvaguardare la
superficie dipinta e ottenere un assottigliamen-
to controllato e selettivo dei materiali degrada-
ti, sono stati testati due sistemi gel: un idrogel
a base di PVA-Borace (8% p/p in acqua demi-
neralizzata) [4-5] e un gel chelante (1 g di aci-
do citrico, 1 g di Carbopol® Ultrez 21, 100 ml
di acqua demineralizzata, 3-4 ml di trietanolam-
mina al 99% fino a pH 8,5) [6]. I due sistemi
gel saranno indicati rispettivamente come PVA-
B e ChelGel.

1l macro-ER-FTIR (External Reflection Fourier Tran-
sform Infrared) scanner

A causa della fragilita della pellicola pittorica
e della complessita della stratigrafia, I'interven-
to di pulitura ¢ stato monitorato utilizzando il
macro-ER-FTIR scanner sviluppato preso i La-
boratori Nazionali di Frascati dell’INFN all’in-
terno del progetto ARTEMISIA (ARTificial in-
telligence Extended-Multispectral Imaging
Scanner for In-situ Artwork analysis). Questo
apparato analitico multisensore, € costituito da
uno spettrometro portatile Alpha-II con modu-

lo di riflessione esterna (Bruker Optics, Etrin-
gen, Germania; Billerica, MA, USA), montato
su un sistema di scansione motorizzato a tre assi
(Standa, Vilniaus, Lituania) e dotato di un sen-
sore laser TOF autonomo (Keyence, Mechelen,
Belgio) che consente I'autofocus. Il controllo
di tutti i motori, la sincronizzazione dei disposi-
tivi e 'avvio/arresto dell’acquisizione sono ge-
stiti da un software LabVIEW 2019 sviluppato
in-casa [7].

Un’area del manto della Madonna di 3 x 10
cm?, con passo di scansione di 2 x 2 mm?, € sta-
ta analizzata con il macro-ER-FTIR scanner pri-
ma e dopo il test di pulitura. Sono stati acquisiti
circa 1200 spettri per ciascuna mappa nel range
spettrale 7500-360 cm™, con una risoluzione di
8 cm™ e 15 scansioni per punto. Gli spettri sono
riportati come log(1/R), dove R rappresenta la
riflettanza, e successivamente elaborati con il
software OPUS 7.5, applicando il coefficiente
di correlazione di Pearson per generare map-
pe in falsi colori. I valori soglia di correlazione
sono stati selezionati arbitrariamente, variando
da 100 (bianco-rosso) a 70 (blu), dove 100 indi-
ca la massima correlazione e quindi la maggio-
re somiglianza, mentre 70 rappresenta il limite
inferiore di correlazione accettabile.

Risultati e discussione

Nell’area del manto della Madonna, analizzata
con il macro-ER-FTIR scanner prima dell’inter-
vento di pulitura, ¢ stata ottenuta in maniera
non-invasiva una mappatura dei materiali ap-
plicando I’algoritmo di correlazione di Perason
(Figura 2-a,b). La mappa ha restituo un’accura-
ta distribuzione degli elementi, sia di restauro
e degrado, presenti sulla superficie del dipin-
to (Figura 2-c). Da questa ¢ emersa la presenza
delle bande carateristiche dell’ossalato di cal-
cio (bande invertite per effetto Reststrahlen a
1620 e 1315 cm™ [8], indicate con un triangolo
in Figura 2-e) e della componente lipidica (al-
largamento della banda del carbonile dovuto
alla sovrapposizione del legame estereo dell’o-
lio con quello ammidico dell’uovo, evidenziato
in rosa in Figura 2-e). Questi segnali sono da
attribuirsi rispettivamente all’ossidazione della
colla animale, applicata in passato come inter-
vento di consolidamento sulla superficie, e alla
reintegrazione ad olio della pellicola pittorica,
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che ha parzialmente mascherato lo strato pitto-
rico originale sottostante costituito da oltrema-
re naturale steso a tempera.

Per valutare I’efficacia dei gel PVA-B e ChelGel
¢ stata realizzata una mappa di correlazione
sulla stessa area dopo i test di pulitura (Figura
2-d). In entrambe le zone trattate si registra un
incremento della visibilita dei segnali spettrali
dello strato pittorico originale a base di oltre-
mare naturale, come la banda a 2340 cm™ e a
1015-980 cm™ [9-10], evidenziati con un aste-
risco in Figura 2-e. Lo strato di ossalato sovra-
stante risulta ridotto, ma ancora rilevabile dopo
il trattamento con PVA-B, mentre con ChelGel
la rimozione ¢ piu efficace: quest’ultimo gel ha
assottigliato in modo significativo sia i prodotti

(a)

(b)

legante organico

di degrado sia i residui organici della ridipintu-
ra, consentendo allo strato pittorico originale
di riemergere.

Lo studio dei materiali costitutivi e delle forme
di degrado ¢ funzionale a indirizzare I'imple-
mentazione del software Artemisia, realizzato
nel corso dell’omonimo progetto ARTEMISIA,
attraverso la creazione di un database spettrale
dei materiali pitt comuni nelle opere pittoriche
antiche, come pigmenti e leganti invecchiati.
Questo database sara integrato nel software per
abilitare il riconoscimento automatico dei ma-
teriali e delle forme di degrado, offrendo cosi
uno strumento di supporto agli utenti nell’ana-
lisi e nella valutazione dello stato di conserva-
zione delle opere.
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Fig. 2. (a) Macro-ER-FTIR scanner durante le analisi del dipinto; (b) foto in luce visibile dell’area analizzata; (c)
mappa di correlazione dell’ossalato di calcio e dei composti organici; (d) mappa di correlazione tra prima e dopo
I'intevento di pulitura dei gel PVA-B e ChelGel; (e) spettro ER-FTIR estratti dalla mappa e rappresentativi delle fasi
prima la pulitura e dopo i due gel.
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Conclusioni e prospettive future

Gli interventi di recupero, come quelli di restau-
ro e conservazione, possono incidere in modo si-
gnificativo sulla stabilita a lungo termine di un’o-
pera, rendendo fondamentale un monitoraggio
accurato, capace di orientare strategie mirate ed
efficaci per la prevenzione del rischio e la salva-
guardia del patrimonio culturale.

Il monitoraggio non invasivo dei trattamenti di
pulitura mediante lo scanner portatile macro-
ER-FTIR si € dimostrato uno strumento effica-
ce per analizzare accuratamente la complessi-
ta di superfici pittoriche eterogenee, offrendo
un chiaro vantaggio rispetto alla tradizionale
spettroscopia ER-FTIR punto-per-punto. Il con-
fronto tra i gel PVA-B e ChelGel ha evidenziato
una maggiore efficacia di quest’ultimo nella ri-
mozione dei prodotti di degrado e dei residui
organici, indirizzando l'intervento di restauro
Verso un’asportazione piu mirata e controllata
dei materiali indesiderati.

Pur basandosi su un’integrazione hardware—
software personalizzata, il sistema risulta re-
plicabile in altri laboratori dotati di spettro-
metri ER-FTIR portatili e sistemi di scansione
motorizzata, configurandosi come un suppor-
to metodologico solido per la definizione di
protocolli analitici standardizzati per la conser-
vazione e la valutazione degli effetti dei fattori
ambientali.

Inoltre, questo studio si distingue come un
esempio di collaborazione transdisciplinare,
poiché coinvolge una rete di esperti, tra cui
scienziati, restauratori e istituzioni culturali,
con I'obiettivo di definire e implementare stra-
tegie di tutela integrate e condivise. La coope-
razione tra diverse competenze consente di af-
frontare la conservazione in modo sinergico,
garantendo una gestione piu efficace e sosteni-
bile del patrimonio culturale.
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Il restauro come memoria vivente

Il restauro ¢ un processo dinamico, che si trova
spesso a fronteggiare condizioni conservative
inedite e impreviste, ma anche contesti micro-
climatici mutevoli, specialmente quando I'in-
tervento avviene ¢n situ, nel patrimonio “diffu-
so” e non in appositi laboratori di restauro. Tale
variabilita puo condizionare tecniche e meto-
di d’intervento, cosi come procedure adottate
durante le operazioni di restauro. E nota I'im-
portanza di una documentazione del restauro
(prima, durante e post intervento). Tuttavia, i
registri tradizionali, cartacei e non struttura-
ti, sono difficili da aggiornare e ancora troppo
spesso la documentazione si risolve in poche fo-
tografie e in una breve relazione di fine restau-
ro, che limita — peraltro — la conoscenza dell’in-
tervento ai soli addetti ai lavori'.

Oggi gli strumenti a disposizione ne possono
consentire una memoria piu capillare e detta-
gliata: per una raccolta dati pit completa du-
rante il restauro, ma anche per renderla piu
agevole e open access, si propone un Logbook di-
gitale del Restauro. Una piattaforma concepi-
ta come “memoria vivente” del processo, docu-
mentato in tutte le sue fasi. Il sistema integra
annotazioni in tempo reale del restauratore,
tramite estrazione semi-automatica di metada-
ti, e dati da sensori che monitorano il micro-

ambiente, conformemente ai principi FAIR. Al
contempo, sensori IoT raccolgono dati su tem-
peratura, umidita relativa, illuminamento e
qualita dell’aria. Tramite una dashboard, la co-
noscenza live dell’ambiente in cui avviene il re-
stauro — attivando anche degli Alert, ove neces-
sario — si connette ai dati e alle informazioni
sull’intervento in corso. Il cantiere di restauro
presso la Chiesa di S. Maria della Misericordia
a I’Aquila ha dimostrato I’efficacia del sistema
ed evidenziato il potenziale del Logbook nel sup-
portare il lavoro del restauratore, ma anche fa-
vorire una ricerca interdisciplinare e la promo-
zione di piani di manutenzione programmata
dell’intervento stesso.

L’importanza della documentazione durante il
processo di restauro

Quando Roberto Longhi pubblicava le memo-
rie del restauratore Mauro Pellicioli, trascrit-
te da registrazioni magnetofoniche a cura di
Antonio Boschetto [Rinaldi 2014], metteva in
luce una necessita, che ancora oggi resta at-
tuale nell’ambito della conservazione e del re-
stauro: raccogliere e condividere il ricco patrimonio
di conoscenze esperienziali dei vestauratori, casi uni-
ci, sfide tecniche e intuizioni pratiche, che sca-
turiscono dal lavoro de visu con ’opera d’arte.
Solo nell’ultimo mezzo secolo, con I’affermarsi

* 1l lavoro ¢ stato realizzato grazie al Progetto PE0000020 CHANGES, PNRR, Missione 4, Componente 2, Investi-
mento 1.3, finanziato dall’EU-Next Generation EU. Gli autori ringraziano in modo particolare la ditta Progettazio-
ne, Restauro e Conservazione Beni Culturali di Mario Pelliccione, per il contributo scientifico fornito al rilevamento dei
dati, la Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per le province di I’Aquila e Teramo e il Segretariato
Regionale per I’Abruzzo, per il coordinamento e la collaborazione, nelle persone dell’allora Segretario Regionale,
Dr. Matteo Pisi, e I’Arch. Augusto Ciciotti, Responsabile unico del procedimento e Direttore lavori alla Chiesa di
S. Maria della Misericordia. Con il Segretariato il GSSI ha sottoscritto un Protocollo d’Intesa per il monitoraggio
della citata Chiesa, Prot. n. 5535/2025. Si ringrazia infine la Proprieta, Azienda Pubblica Servizi alla Persona (ASP
1), nella persona del Presidente Alessandro Sarra.

1. Nel d.Igs. 22 agosto 2017, n. 154, Regolamento concernente gli appalti pubblici di lavori riguardanti i beni culturali tutelats,
si parla di “consuntivo scientifico”, come era nel d.lgs. 50/2016; attualmente nel doc. I1.18 inerente la Qualificazione
dei soggetti, progettazione e collaudo nel settore dei beni culturali, allegato al vigente d.lgs. 36,/2023, si parla di documen-
tazione in relazione al progetto di fattibilita tecnico-economica, ma non vi € prescrizione sulla documentazione
dell’intervento in itinere; manca tale aspetto anche nel d.lgs. 42/2004 e ss.mm.
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di discipline quali la Teoria e tecnica del restauro
e la Storia della conservazione e del restauro (Con-
ti, 2002), I’attenzione verso la documentazione
dell’intervento di restauro si € accentuata no-
tevolmente®. Un grande slancio alle attivita di
documentazione per il restauro € stato dato at-
traverso il Sistema Informativo per i Cantieri di
Restauro (SICaR)* nato dal progetto “Opto-
cantieri” (Salimbeni et al., 2003), oggi il SICaR*
offre la possibilita di documentare i cantieri di
restauro, dalla fase di progettazione al consun-
tivo scientifico, aggiornare in tempo reale lo
stato dei lavori, monitorare lo stato di conser-
vazione e programmare interventi di manuten-
zione, per poi pubblicarne i risultati in un “Ar-
chivio unico dei restauri”, per uniformare nella
sua complessita la documentazione di restauro®
e soprattutto condivisa (Baracchini et al., 2008;
Idem, 2011).

Tuttavia, stenta ancora ad affermarsi una pra-
tica di documentazione capillare, memore dei
passaggi e delle scelte durante il restauro. Il
presente studio parte dal presupposto per cui
ogni intervento di restauro ¢ per sua natura
complesso e multidisciplinare, poiché richie-
de la collaborazione di restauratori, conserva-
tori, fisici, chimici, architetti e autorita pubbli-
che per poter salvaguardare 'opera «nella sua
consistenza fisica e nella sua duplice polari-
ta estetica e storica»®. Il processo raramente &
lineare, si sviluppa spesso su lunghi periodi e
richiede riflessione, sperimentazione e un co-

stante adattamento delle norme e prassi al caso
specifico (Moraitou et al. 2024), potendo incor-
rere in nuove scoperte, stratificazioni, restauri
pregressi non documentati, problemi struttura-
li e condizioni ambientali fluttuanti che posso-
no influenzare le strategie d’intervento. Questa
attivita complessa ¢ accompagnata da una pra-
tica documentale obbligatoria che consenta di
tenere traccia delle modifiche e delle integra-
zioni rispetto al progetto esecutivo’, capacita di
catturare la logica tecnica e scientifica che le
motiva. Le pratiche documentali attuali presen-
tano pero limiti significativi. Salvo nei casi par-
ticolarmente complessi, le relazioni di restauro
vengono redatte solo a fine restauro, a benefi-
cio dei responsabili di progetto e delle ammini-
strazioni [Velios, John 2022; Moore 2001].
Questi rapporti spesso non restituiscono la ri-
flessione che ha guidato le decisioni, le diffi-
colta incontrate e le soluzioni adottate [Panda
2025]. Una volta completati, vengono archiviati
in depositi fisici o in repository digitali isolati, ra-
ramente consultati se non in caso di necessita.
Le informazioni risultano cosi frammentarie,
eterogenee e non interoperabili [Moraitou et
al. 2022; Moraitou et al. 2023], riducendo 1’ac-
cessibilita sia per gli addetti ai lavori sia per stu-
diosi o curiosi che vogliano attingere a tale pa-
trimonio di conoscenze; patrimonio prezioso,
spesso tacito ed empirico, che finisce spesso per
disperdersi, senza un vero e proprio trasferimen-
to di saperi [Velios 2022; Otero 2024].

2. A partire dagli anni *70: nella Carta Italiana del restauro, Circolare n. 117 /1972, I’art. 8: «ogni intervento deve esse-
re preventivamente studiato e motivato per iscritto e del suo corso dovra essere tenuto un giornale, al quale fara
seguito una relazione finale, con la documentazione fotografica di prima, durante e dopo l'intervento. Verranno
inoltre documentate tutte le ricerche e analisi eventualmente compiute col sussidio della fisica, la chimica, la mi-
crobiologia ed altre scienze».

3. SICaRweb: http://sicar.beniculturali.it. I Sistema fu sviluppato per una concreta esigenza di standardizzare i me-
todi di archiviazione e gestione della documentazione di restauri di beni tutelati, attraverso uno strumento open
source e on line. La Circolare 31/2011 della Direzione Generale per il Paesaggio, le Belle Arti, I'Architettura e I’Arte
contemporanee, dell’allora MIBACT, promosse la diffusione e 'uso del SW per il Restauro SICaR come strumento
per la gestione ordinaria dei cantieri di restauro.

4. C. Baracchini, P. Lanari, R. Scopigno, F. Tecchia, A. Vecchi, SICAR: Geographic Information System for the documentation
of restoration analysis and intervention in Optical Metrology for Arts and Multimedia, atti del Convegno di Studi, Mona-
co di Baviera 25-26 giugno 2003, Monaco, 2003, pp. 149-160; C. Baracchini, P. Lanari, P. Ponticelli, R. Parenti, A.
Vecchi, SICaR: un sistema per la documentazione georeferenziata in rete in Sulle pitture murali. Riflessioni, Conoscenze,
Interventi, atti del Convegno di Studi, Bressanone, 12-15 luglio 2005, Venezia 2005, pp. 735-747.

5. C. Baracchini, F. Fabiani, P. Ponticelli, A. Vecchi, Verso un sistema unico di riferimento per la documentazione di restauro,
in Sistemi informativi per I’architettura, atti del convegno, Ancona, 17-19 maggio 2007 (a cura di) P. Clini, N. Lan-
cioni, R. Quattrini, Firenze, 2007, pp. 84-89.

6. C. Brandi, Teoria del restauro, Torino, 2000 (prima ed. 1963).

7. Come descritto nel nuovo Codice dei Contratti Pubblici, D. Igs. 36,/2023, All. I1.18, https:/ /biblus.acca.it/allegato-
ii-18-nuovo-codice-appalti/.
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Fig. 1. Uno schema dell’approccio proposto.

Le tecnologie digitali offrono soluzioni promet-
tenti per rendere i processi di restauro piul trac-
ciabili, trasparenti e condivisibili, in linea con i
principi FAIR [Korro 2024]. Gli attuali sforzi di
digitalizzazione si concentrano spesso su risul-
tati visivi, come i confronti prima-dopo tramite
Historical Building Information Modeling [Bruno,
Roncella 2018; Pletsan et al. 2023], sul migliora-
mento dell’esperienza dei visitatori [Borda, Bo-
wen 2017; Chianese, Piccialli 2014], o con siste-
mi di gestione delle informazioni [Nova 2023]
con ontologie semantiche [Bruseker, Carboni,
Guillem 2017] trovano crescente applicazione
nella documentazione del patrimonio cultura-
le, ma raramente con attenzione ai flussi di la-
voro del restauro. Il monitoraggio ambientale
¢ cruciale, poiché temperatura, umidita e qua-

8. Cfr. Nota 2.

lita dell’aria influenzano materiali e tecniche. I
sensori IoT permettono di raccogliere dati uti-
li a interpretare interventi, rilevare anomalie e
supportare strategie preventive [Pouryousefza-
deh, Akbarzadeh 2019 ; Casillo et al. 2024; Aste
etal. 2019].

Al momento, nessuna soluzione raccoglie appie-
no la documentazione durante l'intervento di
restauro®, con tutto cio che esso comporta (valu-
tazioni degli esperti, scelte adottate, dati ambien-
tali) in un sistema conforme ai principi FAIR.
Cio evidenzia la necessita di un metodo, sempli-
ce da attuare, che preservi le tracce dei restau-
ri nel tempo come parte integrante dell’identita
dell’opera [Yousefnejad, Falamaki 2019].
Questo articolo propone il Logbook Digitale del
Restawro, un sistema informativo consapevole
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dei processi e delle tracce digitali delle attivita
di restauro, che supporta ’acquisizione e ’ana-
lisi di una documentazione intelligente dell’in-
tero processo. Progettato per evolvere dinami-
camente, raccoglie e struttura le tracce digitali
rendendole rintracciabili, accessibili, interope-
rabili e riutilizzabili (FAIR). Il sistema consente
ai restauratori di documentare azioni e rifles-
sioni in tempo reale, comprese fasi di inter-
vento, decisioni e intuizioni degli esperti, che
possono essere elaborate con tecniche di In-
telligenza Artificiale per generare metadati se-
manticamente arricchiti.

Le tracce procedurali sono inoltre integra-
te con dati ambientali provenienti da sensori
IoT, fornendo una documentazione completa
e contestualizzata. Tale sistema & stato progetta-
to per poter essere utilizzato anche in maniera
semplice e facilmente accessibile su smartphone,
in modo da supportare in particolare i restaura-
tori durante le attivita operative sul campo (ad
esempio in cantiere, sul ponteggio). In detta-
glio, il Logbook Digitale del Restauromette insieme:
- Annotazioni dal vivo dei restauratori: durante
il restauro, le attivita e le decisioni vengono re-
gistrate in tempo reale, con motivazioni, prove
tecniche e riflessioni. Le annotazioni possono
essere digitali o vocali e trasformate tramite Al
in metadati strutturati secondo I’ontologia CI-
DOC CRM, garantendo interoperabilita e inte-
grazione con sistemi informativi pitt ampi.

- Monitoraggio ambientale in tempo reale: sen-
sori IoT raccolgono continuamente dati su
temperatura, umidita e qualita dell’aria, inte-
grati in una dashboard interattiva che collega
le condizioni ambientali alle attivita di restau-
ro. La dashboard permette di rilevare anoma-
lie, valutare impatti sui materiali e supportare
decisioni preventive con allerte in tempo reale,
registrando automaticamente i parametri rile-
vanti. Il caso di studio relativo al restauro della
Chiesa di Santa Maria della Misericordia, nel cen-
tro storico dell’Aquila, dimostra la fattibilita e i
vantaggi di tale approccio.

La metodologia utilizzata

Per affrontare i complessi requisiti di docu-
mentazione e monitoraggio del restauro, que-
sto lavoro propone un Logbook Digitale del Re-
stauro volto a supportare una documentazione

flessibile e arricchita. Il Logbook, infatti, acco-
glie input strutturati e non, inclusi dati vocali,
per adattarsi alle esigenze del personale opera-
tivo in situ. L’integrazione dei dati ambientali
di contesto, come misurazioni dai sensori, au-
menta il valore del Logbook per decisioni in tem-
po reale e analisi post-intervento. Ecco che lo
strumento puo mettere in relazione input qua-
litativi, provenienti dalla valutazione dell’ope-
ratore (rielaborati tramite Al che effettua una
trascrizione della narrazione registrata) e dati
da monitoraggio ambientale per generare, ar-
chiviare e rendere accessibili i dati sulle attivita
di restauro sull’opera, mai dimentichi delle sue
correlazioni con il contesto (Fig. 1).
L’interfaccia web/mobile del Logbook digita-
le permette al restauratore di inserire diretta-
mente i dati, ma, considerando i tempi ristretti
del lavoro, puo inviare rapporti non strutturati
sotto forma di audio, note testuali o fotografie.
Tali aggiornamenti liberi includono riflessioni,
osservazioni sulle sfide e le criticita, sui mate-
riali utilizzati e stato di avanzamento, acquisen-
do una conoscenza procedurale essenziale per
comprendere 'intervento nel suo contesto.

Il sistema integra, inoltre, conoscenze di domi-
nio su materiali, strumenti e tecniche tradizio-
nali, raccolte da letteratura, manuali, interviste
ed esperienze storiche, per arricchire semanti-
camente I’input del restauratore e costruire la
struttura dati. Parallelamente, sensori IoT mo-
nitorano in tempo reale parametri critici per la
conservazione, tra cui temperatura, umidita, il-
luminamento, qualita dell’aria, particolato, vi-
brazioni e accelerazioni (Fig. 2).

Il Logbook Digitale del Restauro supporta due mo-
dalita complementari: una proattiva, in cui il si-
stema analizza pattern per generare allerte in
tempo reale e suggerire azioni preventive a tu-
tela di restauratori e materiali; e una passiva,
che consente agli stakeholder di consultare la
dashboard per comprendere eventi di degrado,
analizzare attivita e condividere conoscenze, fa-
cilitando decisioni informate e documentazio-
ne. Progettato principalmente per i restaura-
tori, permette di monitorare dati ambientali,
rivedere attivita strutturate e ricevere allerte Al.
Ricercatori, responsabili di collezioni e istitu-
zioni possono aggregare dati, confrontare cam-
pagne e generare report. Il sistema preserva co-
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Fig. 2. 11 Logbook digitale del restauro; dettaglio di un’attivita e correlazione
con i dati IoT dalla dashboard.

noscenze procedurali e riflessioni degli esperti,
fungendo da archivio digitale consultabile per
progetti futuri di ricerca e formazione.

11 caso studio della chiesa di Santa Maria della
Misericordia

L’approccio proposto € stato sperimentato per
quattro mesi durante il restauro degli affreschi
nella Chiesa di Santa Maria della Misericordia a
L’Aquila. A seguito del terremoto del 2009, sono
state riportate alla luce nicchie affrescate [Anto-
nini 2010], precedentemente celate, offrendo
un’opportunita unica per studiarne la risposta
alle condizioni ambientali attuali.

Della decorazione originale, rimase visibile solo la
cappella di sinistra, con scene della Vergine [ cfr. Chi-
ni 1979]. Recenti intervent strutturali, supporta-
ti da campionamenti eseguiti con bisturi, hanno
rivelato estese pitture murali nelle nicchie laterali
e di controfacciata e nelle sagrestie laterali [Tor-
lontano 2022]. 1l processo di restauro coinvolge
piu figure esperte e mette in evidenza un assetto
compositivo in cui I'iconografia solenne si fonde
con elementi umani e domestici.

Data la valenza storica e artistica dell’insieme, la
chiesa ¢ stata ritenuta idonea per il monitorag-
gio microclimatico e ambientale. La sua struttura
a navata unica e le nicchie affrescate confinanti

creano microclimi distinti. Il monitoraggio ¢é stato
awviato durante il restauro delle due sagrestie late-
rali (“della Vergine” e “del Dio Padre”) per osser-
vare come le attivita di conservazione influenzino
I’ambiente interno e, viceversa, come le condi-
zioni microclimatiche e la presenza umana inci-
dono sulla conservazione degli affreschi. Infine,
il quartiere circostante, ancora in ricostruzione
postsisma e soggetto a possibili increment di vi-
brazioni, polvere e flusso pedonale in vista della
designazione di ’Aquila come Capitale Italiana
della Cultura 2026, giustifica ulteriormente la ne-
cessita di un monitoraggio continuo.

Per il caso di studio € stata implementata una rete
di sensori IoT commerciali e custom in posizioni
strategiche vicino ai restauratori, per monitorare
parametri ambientali chiave quali temperatura,
umidita, qualita dell’aria e particolato. Il posizio-
namento dei sensori € stato progettato per cattu-
rare la variabilita tra le zone del sito, in particolare
dove il restauro era in corso. Per documentare le
attivita quotidiane ¢ stato introdotto un sistema di
diario vocale come metodo poco invasivo e a bas-
so impegno. I restauratori hanno registrato brevi
note audio e condiviso fotografie tramite un ca-
nale Telegram, descrivendo il lavoro, le condizio-
ni fisiche e le problematiche ambientali. Durante
I’esperimento sono stati raccolti 26 registri.
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Conclusioni

Questa proposta intende integrare la necessita
di una documentazione dinamica e integra-
ta del restauro, attraverso semplici azioni che
documentino la natura evolutiva delle attivita
di restauro. Si ¢ introdotto il Logbook digitale del
Restauro come strumento di stratificazione della
memoria dell’intervento, di supporto decisio-
nale in tempo reale e risorsa per la conserva-
zione di una conoscenza a lungo termine delle
pratiche di restauro. Il sistema combina an-
notazioni dal vivo dei restauratori, generando
metadati da inserire all’interno del logbook e
dati ambientali basati su IoT, garantendo trac-
ciabilita, decisioni informate e conservazione
della conoscenza. Il caso di studio prototipale
attuato presso la Chiesa di Santa Maria della Mi-
sericordia dimostra la fattibilita e I'utilita del si-
stema. Il lavoro futuro prevede un’ulteriore svi-
luppo del sistema, attraverso la realizzazione di
un’interfaccia di feedback in tempo reale, per se-
gnalare metadati mancanti o incoerenti, offrire
raccomandazioni per attuare azioni preventive
e adattive, nonché integrare input multimodali
combinando i report dei restauratori con serie
temporali ambientali sincronizzate.
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Le riflessioni teoriche e ’approccio
metodologico (SCG)

Negli ultimi anni il restauro si ¢ dovuto con-
frontare con l’allargamento del contenitore
patrimoniale non solo da un punto di vista ca-
tegoriale, nuovi manufatti sono entrati nel gia
vasto campo del patrimonio culturale, ma an-
che temporale. Sempre piu il “passato recente”
ha iniziato a popolare le gia vasta gamma degli
oggetti a rischio, chiedendo alla disciplina di
aggiornare non solo gli approcci metodologi-
ci piu tradizionali, ma di rivedere anche posi-
zioni teoriche difficilmente adattabili a nuove
categorie di beni (Caccia Gherardini, 2025).
A questo gia complesso scenario del restauro
si sono affacciate in epoca piu recente nuove
tipologie di rischio, che spingono verso una
riflessione se possibile ancora piu attenta nel
campo della conservazione del patrimonio cul-
turale. Attraverso la disamina di tre casi studio
(i parchi archeologici di Siracusa e Selinunte,
il Cretto di Gibellina), che dall’epoca classica
arrivano fino al secondo Novecento, il presente
contributo intende presentare la proposta di
una nuova piattaforma, di ampio utilizzo, per il
monitoraggio e la prevenzione del rischio nella
pratica della tutela'. Se i limiti cognitivi, prima
che operativi del restauro devono essere indivi-
duati di volta in volta, € la nozione di “continui-
ta” insita nell’azione del conservare che va ride-
finita. La continuita oggi dovrebbe interessare
tutto l'iter conoscitivo e operativo, dall’iniziale
processo di conoscenza attraverso le opportune
indagini diagnostiche al monitoraggio appun-
to (anch’esso strumento di conoscenza) con-
seguente non solo alla fase di intervento vera
e propria, ma quale reale strumento di manu-
tenzione preventiva e programmata I siti ana-
lizzati appaiono in questo senso rappresentativi

di problematiche ormai comuni al complesso
orizzonte della salvaguardia del patrimonio, tra
i quali ad esempio i danni da sovraesposizione
agli agenti atmosferici o da pressione antropi-
ca, e appaiono utili ad indagare peculiarita e
similarita nelle strategie di prevenzione, con
metodo comparativo e interdisciplinare.

Vi € oggi quindi un punto di partenza condiviso
per chi si occupa di restauro: I'individualita di
ciascun intervento, da studiare e valutare par-
tendo dal processo conoscitivo dell’opera e del
suo contesto (individualita del fatto). Un’indi-
vidualita che si fonda peraltro su un processo
progettuale segnato da una continuita, che va
a sua volta problematizzata e riconcettualiz-
zata. Se i limiti cognitivi, prima che operativi
del restauro devono essere individuati di volta
in volta — in relazione alle variabili connesse
al carattere proprio di ogni organismo archi-
tettonico — € la nozione di “continuita” insita
nell’azione progettuale del restauro che va ri-
definita (Musso e Petrelli, 2020) La continuita
dovrebbe interessare tutto 'iter conoscitivo e
operativo, dall’iniziale processo di conoscenza
attraverso le opportune indagini diagnostiche
al monitoraggio (anch’esso strumento di co-
noscenza) conseguente alla fase di intervento
vera e propria. Il restauro si presenta come un
atto di conoscenza continua, continuata e con-
tinuativa, come gia detto, che si concretizza nel
restituire con precisione filologica I’esecuzione
dei lavori, nel raccogliere in modo critico i dati
necessari a predisporre una documentazione
completa e utilizzabile in fase di controllo degli
interventi via via effettuati.

E su questa impostazione potremmo dire teo-
rico-metodologica, che mette al centro I'inter-
pretazione critica, si ¢ lavorato come Diparti-
mento di Architettura sul progetto di ricerca

1. S. Caccia Gherardini, Anatomia di un restauro. Il ruolo della diagnostica non distruttiva per la conservazione del patrimonio,

Restauro Archeologico, 2025, p. 1.
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condotto all’interno del PNRR. I recenti studi
sui tre siti selezionati (i Parchi Archeologico di
Selinunte e Gibellina, oltre al Cretto di Gibelli-
na) evidenziano la centralita dell’indagine co-
noscitiva per la definizione del progetto (Della
Torre e Russo, 2023). In questo caso specifico
le conoscenze acquisite dai documenti cartacei
si misurano con le scelte progettuali e la pratica
di cantiere, rivelando come I'indagine diagno-
stica, la ricerca storica e il riconoscimento dei
valori rappresentino i punti fondamentali per
il restauro. E in questo caso la complessita della
ricerca ha portato all’acquisizione di informa-
zioni che possono innescare un confronto con-
tinuo con la storia e le sue temporalita, spes-
so interpretabili in modo conflittuale (Olmo,
2013). La brevita di questo scritto non consente
di illustrare la complessita dei temi affrontati,
che guardano oggi ai nuovi rischi naturali e an-
tropici per il patrimonio culturale. Le ricerche
si sono concentrate su tre casi studi che hanno
consentito di spaziare dalla rovina classica al se-
condo Novecento, consentendo di confrontarsi
con i materiali dell’antichita e i nodi della con-
servazione del calcestruzzo armato.

E tra gli obiettivi di questa ricerca c’¢ quello
di arrivare alla predisposizione di una piat-
taforma snella per la raccolta dei diversi dati
ottenuti in fase conoscitiva e la creazione di
uno strumento per il monitoraggio e la ma-
nutenzione preventiva (la vera conservazione
programmata): HERMES. Piattaforma che
€ stata inizialmente testata su di una ricerca
avviata con il Servizio Belle Arti e fabbrica di
Palazzo Vecchio, prendendo analisi la statua-
ria risorgimentale del Comune di Firenze, per
proseguire con i casi studi del PNRR e prose-
guendo oggi con la struttura lignea del salone
dei Cinquecento in Palazzo Vecchio a Firenze
(Caccia Gherardini, 2023).

Nuovi Rischi e strategie di intervento (GM)

L’aumento medio delle temperature globali,
stimato inoltre +1,2°C rispetto ai livelli preindu-
striali, costituisce uno degli effetti piu evidenti
e misurabili dell’attuale crisi climatica. Tale in-
cremento, dovuto in larga parte all’accumulo
di gas serra in atmosfera, ha innescato una serie
di processi interconnessi — dallo scioglimento
dei ghiacciai continentali all’espansione ter-

mica degli oceani — che stanno determinando
un progressivo innalzamento del livello medio
del mare. Secondo le piu recenti proiezioni
dell'TPCC (Gruppo intergovernativo sul cam-
biamento climatico), entro il 2100 ’'innalza-
mento potrebbe oscillare tra 0,6 e 1 metro a
seconda degli scenari emissivi. Nel bacino del
Mediterraneo, che per le sue caratteristiche
geografiche e climatiche rappresenta un’area
particolarmente sensibile e fragile, gli effetti di
tali mutamenti si manifestano con una rapidita
superiore alla media globale. L’Italia, con una
linea costiera di circa 7.914 chilometri, & tra i
Paesi europei pitl vulnerabili a questa dinami-
ca. Le aree lagunari, le zone deltizie e le coste
pianeggianti risultano le piu esposte, a causa
della loro scarsa altimetria e della crescente
erosione costiera (Pasini, 2020).

Le conseguenze non riguardano soltanto la
perdita di territorio, ma anche I’alterazione
degli ecosistemi costieri e la minaccia diretta
al patrimonio storico e archeologico che lungo
tali litorali si concentra. Siti come Mozia, antica
colonia fenicia immersa nel sistema delle saline
di Marsala, o la zona del santuario di Malopho-
ros a Selinunte (Lazzarini, 2019), rischiano di
essere progressivamente erosi o sommersi, con
danni irreversibili alle strutture archeologi-
che e al contesto paesaggistico di riferimento.
In casi come quello di Baia, gia parzialmente
sommersa per fenomeni bradisismici, I'aumen-
to della pressione idrostatica e le alterazioni
chimico-fisiche delle acque marine potrebbero
accelerare i processi di degrado dei materiali
lapidei e dei mosaici sommersi (Comini e Li-
bralato, 2022).

Tali fenomeni non si limitano all’ambiente co-
stiero. L’aumento delle temperature incide an-
che sulla distribuzione e sulla frequenza degli
eventi meteorologici estremi. Le precipitazioni
intense e concentrate in brevi periodi, alterna-
te a fasi di siccita prolungata, stanno modifican-
do profondamente gli equilibri idrogeologici
interni del territorio italiano. In aree montane
e collinari si registrano con maggiore frequen-
za smottamenti, frane e colate detritiche, che
compromettono la stabilita di centri storici,
infrastrutture e paesaggi culturali. Le aree ap-
penniniche, in particolare, soffrono la perdita
di copertura vegetale e il conseguente aumento
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Fig. 1. Parco Archeologico di Selinunte, Acropoli, ©Fenili G., 2023.

della vulnerabilita del suolo, con ripercussio-
ni dirette sui borghi storici e sui manufatti in
pietra locale. Parallelamente, le proiezioni cli-
matiche indicano un aumento della salinita e
dell’evaporazione nei bacini interni, con con-
seguenze dirette sulle strutture archeologiche
e architettoniche esposte. La maggiore concen-
trazione salina favorisce la cristallizzazione dei
sali all’interno dei materiali porosi, causando
fenomeni di disgregazione e perdita di coesio-
ne nelle murature storiche. Anche le variazioni
di temperatura e umidita relativa incidono sul-
le superfici decorate, sugli intonaci e sui cicli
pittorici, accelerando processi di degrado spes-
so difficilmente reversibili.

In questo contesto, la questione climatica si
intreccia con quella gestionale e socio-econo-
mica. ’aumento del rischio ambientale e la
pressione antropica derivante dal turismo di
massa aggravano la condizione del patrimonio
culturale italiano, gia provato da decenni di
manutenzione discontinua e risorse limitate.
L’ overtourism, fenomeno ormai strutturale nelle
principali citta d’arte e nei siti archeologici piu
noti, produce non solo un’usura fisica dei luo-
ghi, ma anche una distorsione della loro fun-
zione culturale e identitaria. Tali trasformazio-
ni impongono un ripensamento radicale delle

politiche di tutela, da intendersi non pitt come
mero insieme di azioni conservative, ma come
parte integrante di una strategia di adattamen-
to climatico. Occorre sviluppare piani di gestio-
ne dinamici e territorialmente calibrati, capaci
di integrare conoscenze climatiche, idrogeolo-
giche e storico-artistiche. L’obiettivo non ¢ sol-
tanto preservare la materialita dei beni, ma
garantire la resilienza culturale dei territori,
intesa come capacita di mantenere e rinnovare
ivalori identitari e paesaggistici di fronte al mu-
tamento in corso.

In questa prospettiva, la tutela del patrimonio
culturale si configura come una componente
essenziale delle politiche ambientali e come
uno strumento di mediazione tra memoria, co-
munita e futuro. Il cambiamento climatico non
rappresenta dunque soltanto una minaccia, ma
un banco di prova per ridefinire il rapporto fra
cultura e natura, e per costruire una nuova eti-
ca della conservazione fondata sull’equilibrio e
sulla responsabilita condivisa.

Le criticita dei parchi archeologici e il progetto
diagnostico (FP)

L’elaborazione di strategie efficaci di adatta-
mento ai cambiamenti climatici richiede un
approccio integrato, capace di unire la cono-
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scenza storico-artistica alla comprensione delle
geometrie, dei materiali, delle tecniche costrut-
tive, dei degradi e delle alterazioni e dei proces-
si fisico-naturali che modellano ’ambiente. In
questo senso, la tutela del patrimonio non puo
piu limitarsi a una dimensione conservativa, ma
deve diventare territoriale, fondata su strumen-
ti di monitoraggio, pianificazione e mitigazione
del rischio ambientale.

I1 Parco Archeologico di Selinunte ¢ tra i complessi
piu estesi e significativi del Mediterraneo. L'intera-
zione tra mare, suolo e strutture antiche costituisce
un laboratorio naturale per comprendere I'impat-
to che hanno i processi climatici e antropici sul
patrimonio costruito. L'innalzamento del livello
del mare, stimato in alcune proiezioni fino a 50-70
cm entro la fine del secolo, minaccia direttamen-
te i due antichi porti della citta, quello di Ponen-
te e quello di Levante, dove si trova I’area sacra
di Malophoros. In quest’ultimo settore, i depositi
archeologici e i resti strutturali si trovano a quote
prossime al livello del mare e sono gia oggi soggetti
a infiltrazioni saline e fenomeni di sommersione
periodica che rischiano di comprometterne la con-
servazione (Liguori e Porcaro, 2010).

Un ulteriore elemento di riflessione ¢ rappresen-
tato dal progetto di valorizzazione e musealizza-
zione paesaggistica elaborato tra la fine degli anni
Sessanta I'inizio dei Settanta, da parte di Franco
Minissi e Pietro Porcinai. Il loro intervento, che
introdusse la cosiddetta “duna artificiale” come
filtro visivo e morfologico tra I'area archeologi-
ca e il centro abitato di Marinella, rappresenta
ancora oggi un modello di equilibrio tra tutela,
paesaggio e fruizione (Abisso et al., 1997; Berni-
ni, 1998). Tuttavia, la presenza di specie vegetali
non autoctone introdotte in quella fase — pensate
inizialmente come essenze ornamentali o stabiliz-
zanti — ha oggi assunto un carattere infestante, al-
terando gli equilibri ecologici e competendo con
la vegetazione spontanea mediterranea.
Parallelamente, le variazioni termiche stagionali
incidono sulle pratiche di manutenzione e cura
del paesaggio. La riduzione dei giorni con tempe-

rature invernali adeguate non consente piu di ef-
fettuare correttamente le potature stagionali delle
essenze arboree; tali potature, tradizionalmente
eseguite durante il riposo vegetativo, avevano un
ruolo fondamentale anche per il contenimento
degli apparati radicali e arbustivi evitando una co-
stante aggressione da parte della vegetazione ai
manufatti archeologici.

Al tema ambientale si somma quello del degra-
do antropico dovuto all’'uso improprio del sito
da parte dei visitatori. Il continuo tracciamento
di percorsi “non ufficiali”, creati per avvicinarsi
ai templi e alle aree monumentali, genera nume-
rose forme di degrado e alterazioni, mettendo a
rischio la conservazione dei manufatti (Marino,
2013; idem, 2016). Particolarmente delicate risul-
tano le due anastilosi: quella di Francesco Valenti
degli anni Venti e quella di Jole Bovio Marconi
realizzata a cavallo tra gli anni Cinquanta e Ses-
santa. Entrambe, realizzate con I'impiego di ma-
teriali moderni (cementi e armature metalliche),
oggi risultano vulnerabili ai nuovi regimi clima-
tici: 'aumento delle temperature, la maggiore
umidita relativa e le piogge torrenziali compro-
mettono la coesione dei materiali compositi, ge-
nerando fessurazioni e infiltrazioni che rischiano
di danneggiare le parti antiche inglobate nelle
ricostruzioni.

Il caso di Siracusa, e in particolare del teatro
greco e dell’anfiteatro romano, mostra invece
come le criticita climatiche si intreccino con fat-
tori ambientali e industriali. La vicinanza al polo
petrolchimico di Priolo Gargallo, situato a pochi
chilometri a nord della citta, costituisce una fonte
costante di inquinamento atmosferico: le emis-
sioni di anidride solforosa e di particolato acce-
lerano i processi di solfatazione con conseguente
creazione di croste sulle superfici lapidee dei mo-
numenti. A cio si aggiunge una condizione geolo-
gica peculiare: entrambi i complessi insistono su
antiche cave di pietra, caratterizzate da fratture e
discontinuita naturali che ne aumentano la fragi-
lita strutturale?®,

Le operazioni stagionali di copertura del tea-

2. O. Belvedere, Opere pubbliche ed edifici per lo spettacolo nella Sicilia di eta imperiale in H. Temporini, W. Haase (a cura
di) Aufstieg und NiedergangderromischenWelt, De Gruyter, Berlino, 1988, pp. 353-357; H.P. Isler, Siracusa in P. Ciancio
Rossetto, G. Pisani Sartorio (a cura di) Teatri greci e vomani, alle origini del linguaggio rappresentato, censimento analitico,
Seat, Torino, III, 1994; F. Buscemi, Architettura e romanizzazione nella Sicilia di eta imperiale: gli anfiteatri, Archivio Sto-

rico Siracusano, s. III, XXI, 2007, pp. 7-53.



DA ANTICO A MODERNISSIMO 169

tro, con sedute lignee montate per la stagione
degli spettacoli, comportano ulteriori problemi
conservativi. Il microclima che si sviluppa sotto
il tavolato durante i mesi piu caldi, caratterizza-
to da elevata umidita e temperature superiori
alla media, favorisce la crescita di muschi, li-
cheni e biodeteriogeni che aggrediscono la pie-
tra, accelerando la disgregazione superficiale.
Tali fenomeni si sommano al peso statico delle
strutture lignee, che grava su gradonate gia in-
debolite e soggette a continui stress meccanici
dovuti al calpestio dei visitatori.

Tra gli anni Cinquanta e Ottanta si sussegui-
rono una serie di interventi di restauro e con-
solidamento sull’anfiteatro romano, i progetti
riflettono I’evoluzione del pensiero legato alla
teoria del restauro. I primi interventi, avviati
negli anni Cinquanta sotto la direzione del-
la Soprintendenza alle Antichita della Sicilia
Orientale, miravano principalmente alla mes-
sa in sicurezza delle strutture perimetrali e al
disgaggio dei blocchi crollati, con 1'obiettivo
di restituire leggibilita all'impianto originario.
Si trattava di operazioni condotte in un clima
culturale ancora influenzato dai principi del re-
stauro “liberatorio” e dalla volonta di recupera-
re la forma architettonica del monumento, tal-
volta con scarsa attenzione agli aspetti materici
(Romeo e Morezzi, 2012; Fiore, 2024). Questi
interventi realizzati spesso con materiali con-
temporanei (cemento e ferro) alla prova del
tempo risentono, come del resto a Selinunte,
delle variazioni climatiche. A queste proble-
matiche si aggiunge il carico turistico giorna-
liero che costituisce infatti un ulteriore fattore
di pressione: la continua presenza di visitatori,
amplifica gli effetti di erosione e microvibrazio-
ne sulle superfici.

Per una maggiore comprensione dei fenomeni
di degrado e alterazione che interessano que-
sti siti sono stati messi a punto dei piani di in-
dagini diagnostiche che prevedono prove non
distruttive o poco invasive quali: termografie
(sia da terra che da drone), indagini georadar,
indagini soniche e ultrasoniche, endoscopie,
indagini di laboratori su campioni (per la ca-
ratterizzazione chimico-fisica e analisi di feno-
meni di degrado dei materiali). Inoltre, € stata
messa in atto sia la raccolta di dati ambientali
(temperatura, umidita, precipitazioni, intensita

del vento, irraggiamento UV, inquinanti atmo-
sferici) che di dati relativi ai dissesti strutturali
(fessurimetri e inclinometri).

11 Cretto di Gibellina: lo studio del cantiere nel
progetto di conoscenza (EF)

Un ulteriore caso emblematico di rapporto tra
opera d’arte, paesaggio e trasformazione am-
bientale ¢ rappresentato dal Cretto di Gibellina,
ideato da Alberto Burri e realizzato dall’architet-
to Alberto Zanmatti (Bignardi et al., 2008; Co-
stanzo, 2022). La notte tra il 14 e il 15 gennaio
1968 la Valle del Belice (in provincia di Trapani)
fu colpita da un forte terremoto di magnitudo
6.0 della scala Richter (Bonifacio, 2021). Si con-
tarono 1150 vittime, centinaia di feriti e 98.000
senzatetto. Tra i quattordici centri colpiti dal si-
sma, alcuni paesi subirono gravissimi danni. Lo
stato italiano impose un divieto di ricostruzione
nel medesimo luogo ai centri di Gibellina, Sala-
paruta e Poggioreale. Mentre gli ultimi due furo-
no ricostruiti a poca distanza dai siti abbandona-
ti, Gibellina fu ricollocata piu a valle, a circa 20
km dal vecchio centro. Gibellina Vecchia rimase
dunque un cumulo di macerie appoggiato sul
fianco della collina, luogo di memoria traumati-
ca in cui si scorgevano stralci di vita comune che
affioravano dai detriti (Robustelli, 2011).
Ludovico Corrao, sindaco di Gibellina (dal 1969
al 1994), si impegno negli anni successivi al ter-
remoto nella ricostruzione di Gibellina Nuova,
creando, come € noto, una nuova citta alla cui
costruzione parteciparono artisti e architetti di
chiara fama invitati da Corrao stesso nel 1980.
Fu chiamato a partecipare all'impresa anche Al-
berto Burri che, invece di impegnarsi nel proget-
to della nuova citta, propose a Corrao un inter-
vento sul sito distrutto dal terremoto, dando il
via ad un progetto del tutto fuori dall’ordinario
che ha segnato la storia dell’arte contempora-
nea e poi dell’arte ambientale: il Cretto. Il ma-
estro, su un plastico con le curve di livello che
ricrea fedelmente I’esatta pendenza del terreno
stese sopra questa sua mistura, rimasta sempre
segreta, di caolino, vinavil e pigmento; traccio il
cardo e il decumano della citta per creare cosi
la maquette, ovvero la prima materializzazione
dell’idea dell’artista (Recalcati, 2018).

Il suo progetto prevedeva dunque grandi bloc-
chi divisi da una trama viaria che in parte rical-
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Fig. 2. Cretto di Gibellina, ©Lagani P., 2024.

ca quella del borgo. Nella trasposizione dell’i-
dea Burri fu supportato dall’architetto Alberto
Zanmatti, che ha dato un contributo decisivo
all’opera. Prima dell’inizio del cantiere, nel
1983, venne realizzato un modello parziale in
scala 1:1 del progetto: furono realizzati tre bloc-
chi nel lato sud. Queste tre isole presentavano
caratteristiche di carpenteria classica: angoli
perfetti e superfici lisce, che pero non vennero
approvati dall’artista (Domenichini, 2022).
Rimasero sul posto fino al 2015, quando poi
vennero smantellati per procedere al completa-
mento del Cretto. Il primo cantiere si apri il 28
agosto 1985 e si concluse nel 1989.

Il primo cantiere ¢ sicuramente il piu interes-
sante da analizzare in quanto ’opera prese
forma a mano a mano che si procedeva con i
lavori. Per conferire caratteristiche che awvici-
nassero il piu possibile I'opera all’idea dell’ar-
tista, le pareti furono modellate inserendo
una lamiera zincata tra la cassaforma interna e
quella esterna dei muri di sostegno delle isole.
Tra questi due strati, furono poi inserite pietre
e pezzi di legno che facessero da spessore, di
modo che, una volta effettuata la gettata, la la-
miera si «accartocciasse» attorno ad essi, confe-
rendo plasticita alle pareti. L’enorme cantiere

fu diviso in sei lotti diversi, a cui lavorano al-
trettante imprese, quasi contemporaneamente,
ma la coerenza di realizzazione fu assicurata
dalla guida dell’architetto Zanmatti e dell’in-
gegner Leonardo Tilotta. Fu scelto calcestruzzo
di classe R’bK 250 confezionato con Qli 300 di
cemento bianco tipo “Aquila” per strutture in
C.A., posto in fondazione ed in elevazione con
fluidificante nella proporzione di 1t.3 per mc.
Le macerie furono compattate all’interno dei
blocchi e funzionavano anche da base per la
soletta di copertura, piu. sottile di quella rea-
lizzata per i camminamenti, ma che comunque
risulta armata. Questa prima fase porto alla re-
alizzazione di circa due terzi dell’opera (Dome-
nichini, 2022).

In occasione del centenario della nascita Burri,
si iniziarono le procedure per il completamen-
to del Cretto. Un primo progetto fu elaborato
nel 1998, anche se i lavori iniziarono nel 2013
per concludersi nel 2015. Le tecniche realizza-
tive sono state quelle del primo cantiere, anche
se con alcune significative differenze, come per
esempio la dimensione delle lamiere zincate
(che hanno conferito un disegno leggermente
diverso dall’originale), ma anche la composi-
zione del calcestruzzo. Per il secondo cantiere,
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infatti, non viene mai specificato nei documen-
ti I'utilizzo del cemento “Aquila bianca” della
Italcementi: in effetti le superfici dei blocchi
del completamento presentano fenomeni di
degrado diversi rispetto a quelli del cantiere
degli anni 80 (Domenichini, 2022).

Dal punto di vista orografico, il Cretto sorge
su un declivio soggetto a dilavamento durante
precipitazioni particolarmente intense. L’ab-
bassamento della falda acquifera (causata da
lunghe stagioni aride) provoca il cedimento
delle macerie inglobate nell’opera, con conse-
guenti lesioni nelle coperture. Le fessurazioni
favoriscono la crescita della vegetazione al di
sotto della superficie, compromettendo la sta-
bilita e I'integrita del complesso. Il restauro/
completamento eseguiti con materiali affini
ma non identici agli originali hanno inoltre
generato degradi differenziali, che mettono a
rischio 'unita formale concepita dall’artista.

Conclusioni

Le riflessioni qui esposte trovano oggi un ri-
scontro concreto nelle attivita di ricerca pro-
mosse dal Dipartimento di Architettura dell’U-
niversita degli Studi di Firenze, dove un gruppo
interdisciplinare coordinato dalla professoressa
Susanna Caccia Gherardini, coadiuvata dai pro-
fessori Emanuela Ferretti e Giovanni Minutoli,
con la collaborazione dell’architetto Francesco
Pisani, sta conducendo un ampio programma
di indagini diagnostiche e di conoscenza sui tre
complessi monumentali di Selinunte, Siracusa
e Gibellina.

L’obiettivo della ricerca ¢ quello di costruire
una base conoscitiva solida per la definizione
dei progetti di restauro e di conservazione pre-
ventiva, integrando competenze storiche, ar-
chitettoniche e tecnologiche in un approccio
unitario e interdisciplinare. Ogni sito ¢ oggetto
di approfondite ricerche storico-critiche finaliz-
zate alla comprensione dei processi costruttivi,
dei materiali e delle trasformazioni subite nel
tempo, in stretta connessione con le problema-
tiche ambientali e antropiche che ne determi-
nano oggi la vulnerabilita.

Parallelamente, il gruppo di ricerca sta realiz-
zando un gemello digitale dei tre complessi, co-
struito attraverso rilievi tridimensionali ad alta
risoluzione e modellazioni geometricamente

attendibili, che consentiranno una simulazione
dinamica dei fenomeni di degrado e delle solle-
citazioni ambientali. Tale modello rappresenta
uno strumento strategico per la conservazione
integrata, in grado di supportare la pianifica-
zione degli interventi e la gestione nel lungo
periodo dei beni. A corredo di queste attivita,
sono state condotte numerose campagne dia-
gnostiche: indagini georadar, termografiche,
sismiche, endoscopiche, oltre a test di caratte-
rizzazione fisico-chimica delle malte e dei ma-
teriali lapidei, e a rilevazioni meteorologiche e
ambientali sugli agenti inquinanti e i parame-
tri climatici. Le analisi, svolte con il supporto
delle piu avanzate tecniche di acquisizione e
interpretazione dei dati, mirano a identificare
le cause dei fenomeni di degrado e a definire
strategie di intervento. Tutti i dati raccolti con-
fluiranno nella piattaforma HERMES, svilup-
pata all’interno del progetto, che fungera da
database integrato e da strumento operativo di
monitoraggio continuo. HERMES non si limi-
tera a raccogliere e organizzare le informazioni
relative ai tre siti, ma costituira il nucleo di un
sistema di manutenzione programmata, capace
di superare la logica episodica del restauro per
approdare a un modello di cura costante e pre-
ventiva del patrimonio.
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Le citta, come é noto, sono fenomeni com-
positi e estremamente dinamici. Rappre-
sentare tale complessita ¢ sempre stata una
sfida nei secoli per architetti, topografici
e sperimentatori vari. Da tale ambizione si
sono sviluppate negli anni vari tipi di spe-
rimentazioni che hanno portato a costruire
rappresentazioni delle citta come sistemi
complessi di informazioni che si sono via via
articolate. L’atlante avanzato delle citta ita-
liane ne interpreta le ambizioni proponen-
do, tra altre esperienze, la messa a sistema
di alcuni elementi concettuali e tecnologici
che hanno portato il gruppo di ricerca a pro-
totipare la piattaforma ALIANTE per rap-
presentare la complessita delle informazioni
oggi disponibili alla scala citta. Essa ¢ stata
pensata, infatti, per recepire informazioni
storico-culturali in grado di rappresentare il
patrimonio culturale della citta come frutto
di processi dinamici e insieme di contene-
re dati che consentono di rappresentarne e
monitorarne i rischi. La ricerca ¢ un proget-
to nato dalla collaborazione tra universita,
settore privato e istituzioni culturali e finan-
ziato dai bandi a cascata del PNRR.

La spazializzazione del patrimonio citta

Jacopo de’ Barbari intorno al 1500 fece di
Venezia uno splendido e dettagliato ritratto,
una mappa pionieristica nella sua capacita di
restituire lo spazio urbano nelle sue relazioni
e profondita.! L'innovazione iconografica con
cui Leonardo restitul Imola nella sua pianta ¢
stata da tempo oggetto di interesse per la sua
minuziosa esattezza.? Uno schizzo annotato ri-
corda che Leonardo per realizzarla percorreva
a grandi passi le strade prendendo riferimenti
e cercando di restituire geometrie, dimensioni
e distanze da altre citta. A seguire altri traguar-
di hanno segnato il percorso verso una rappre-
sentazione fedele e misurata degli elementi ur-
bani: a Parigi, I'opera grandiosa di Verniquet®
che attraversa i tempi dell’antico regime e della
rivoluzione e viene riconosciuta per la sua im-
portanza nel restituire I'intera citta, al di la del-
le discontinuita politiche della committenza.
Altre sperimentazioni nazionali hanno segna-
to il passo di restituzioni di dati complessi in
forma di mappe. A Torino ne ¢ un esempio la
restituzione catastale di Rabbini subito dopo la
meta del XIX secolo, che nei sommarioni ripor-
tava altre preziose informazioni al di la dello
spazio fisico per definire I’abitare nei suoi tratti

* 1l testo di questo contributo, in particolare, si deve a Rosa Tamborrino per le parti: La spazializzazione del patrimo-
nio citta; Un frammento di citta in forma di atlante; Lezioni apprese. A Giulia Mezzalama si deve il paragrafo: 11 contributo
delle comunita: Uapproccio community-driven. Matilde De Andreis ha partecipato alle attivita di ricerca documentale
riferibili al paragrafo Lezioni apprese. 1.’ ideazione di Aliante ¢ frutto di un lavoro congiunto di un gruppo di lavoro
che comprende Politecnico di Torino e ITHACA, il primo coordinato da chi scrive e I'altro coordinato da Enri-
co Eynard, che pure ha assunto il coordinamento complessivo della gestione delle attivita del progetto di ricerca
ALIANTE (Atlante digitale avanzato delle citta italiane: dalla citta storica alla gestione informata e inclusiva del
patrimonio-citta per uno sviluppo consapevole dei rischi e sostenibile) finanziato come bando a cascata da PNRR

Missione 4 - aliante.ithaca.earth/index.html.

1. Jacopo de’ Barbari, Veduta di Venezia, 1500, xilografia, di M.2, 83 per 1,36, su sei legni.

2. Leonardo Da Vinci, fol. 2 29 recto del codice vinciano, Royal Collection Trust RCIN 912284, Castello di Windsor
(Londra). Cfr. M. Baratta, La Pianta d’Imola di Leonardo da Vinci, Bollettino della Societa Geografica italiana, 1911,
pp-945-967; Leonardo da Vinci: A life in drawing, London, 2018.

3. E. Verniquet, Atlas du Plan general de la Ville de Paris, 1795.
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sociali.* Segni convenzionali e dimensioni sono
stati ulteriori traguardi. In queste rappresenta-
zioni appaiono le strade, le piazze, le vigne e gli
orti, la distinzione di rioni e delle isole di case,
fossati e corsi d’acqua e poi ancora, come nella
pianta di Leonardo, fondamentali elementi am-
bientali come ’andamento del corso del fiume,
le sponde e le terre intorno che lo lambiscono:
elementi “altri” dal costruito, che non vengono
riportati da forme di rappresentazione archi-
tettonica, come assestatesi con la trattatistica e
utilizzate variamente nel registrare il succedersi
dei proprietari o le variazioni di forma e consi-
stenza. Elementi che sono invece essenziali nel
restituire la complessa composizione della citta.
Tali mappe, in modo diverso e in tempi diver-
si, sono una forma di espressione di indagini
che hanno raccolto e trasferito nello spazio
informazioni di diversa natura: dimensioni,
relazioni, caratterizzazioni. E lungo lo svilup-
po di questo percorso, ritengo che vadano let-
te varie forme recenti di rappresentazione di
dati informativi sulle citta. La spazializzazione,
d’altra parte, negli ultimi anni ha avuto una
spinta innovativa dalla trasformazione digitale
che ha fatto parlare di una vera svolta della ri-
cerca.” Le opportunita offerte da software che
consentono la restituzione georeferita delle
informazioni, in particolare, stanno consen-
tendo di sperimentare varie forme di mappe
“arricchite”, i cui punti possono essere collegati
a attributi che rendano evidenti elementi di ca-
ratterizzazione; in forma piu complessa posso-
no divenire piattaforme digitali che collegano e
integrano diverse basi di dati. Questi strumenti
nuovi hanno condotto verso orizzonti nuovi
anche della ricerca. In particolare, nell’ambito
della storia urbana. Le coordinate geografiche
che collocano nello spazio gli elementi sono

diventate anche ascisse spaziali da coordinare
con ordinate temporali per studiare sviluppi
contestualizzandoli nello spazio urbano. Tut-
tavia, rispetto all’approccio della digital history
appare pure che gli spazi non sono semplici
scenari quanto anche prodotto significativo dei
cambiamenti.® Usando I'Historical Geographical
Information System (HGIS) varie analisi sono
state condotte delle dinamiche nelle relazioni
spaziali, che portano a considerare spazi e luo-
ghi non delle semplici entita ma a interpretarli
anche in quanto spazi sociali.” E stato fatto os-
servare, a tale proposito, come questi strumenti
abbiano provocato un effetto sostanziale nella
ricerca, portando l'attenzione dai luoghi in sé
verso 1 processi che li attraversano (Rodger e
Rau, 2020). Tali processi non sono solo molte-
plici, ma possono essere connessi tanto a eventi
molto diversi: tanto nell’ordinario succedersi
quanto all’eccezionalita di eventi, straordinari
per scala e natura. Essi portano verso fonti di
informazioni molto articolate. In tale contesto
vanno anche considerati i contributi di infor-
mazioni che si sono aperti con gli strumenti
della citizen science.

In parallelo Ia scienza dei disastri e le elabora-
zioni di dati informativi per la protezione dai
rischi hanno maturato strumenti sempre piu
avanzati. Oltre a dati metereologici e a fattori
di anticipazione e allerta, si € sempre piu orien-
tati verso il miglioramento di un’efficace prepa-
razione e di una risposta immediata in caso di
emergenze. Questo ha portato anche a elabora-
re sistemi specifici di monitoraggio e protezio-
ne del patrimonio culturale. Su questi temi in
Italia alcune ricerche innovative hanno avviato
studi significativi e rappresentazioni pilota sulla
resilienza del patrimonio come ¢ il caso della
Carta del rischio.® La protezione civile italiana

4. A. Rabbini, Mappa originale del Comune di Torino, 1866. Archivio Storico della Citta di Torino, Riunite, Finanze, Ca-

tasti, Catasto Rabbini, diversi fogli e documenti correlati.
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6. D.J. Bodenhamer, The Spatial humanities: space, time and place in the new digital agein History in the Digital Age, Rout-

ledge, London. 2012, p. 24.
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8. Direzione Generale Sicurezza del Patrimonio Culturale, Carta del rischio, “Le banche dati del MiBACT” “Carta del
rischio” e “Vincoli in rete”: https://dgspatrimonioculturale.beniculturali.it/attivita-direzione-generale-sicurezza-
del-patrimonio-culturale/il-sistema-informativo-della-carta-del-rischio/.

Cfr. inoltre, Ministero per i beni e le attivita culturali, L’interoperabilita tra i sistemi informativi del MIBACT https://
dgspatrimonioculturale.beniculturali.it/wp-content/up loads/2021/01/Le-banche-dati-del-MiBACT-Carta-del-ri-
schio-e-Vincoli-in-rete.-Linteroperabilita-tra-i-sistemi-informativi-del- MIBACT.-Carlo-Cacace.pdf.
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Ill. 1 La piattaforma ALIANTE, screenshot.

guida ricerche avanzate in Europa per la prote-
zione del patrimonio culturale rispetto a rischi
di disastri di varia natura, anche considerando
I'inasprimento delle emergenze provocate dal
cambiamento climatico che stanno oramai or-
dinariamente creando danni gravi quanto con-
tinui.? In tale campo la spazializzazione delle
informazioni € un elemento che si sta conso-
lidando considerando la necessita di collegare
i rischi alle aree storiche con i complessi valori
storico-culturali che contengono per monito-
rarne al tempo stesso i rischi. Dalla piu avan-
zata ricerca europea ne vengono vari prototipi
connessi ai diversi campi di esplorazione su cui
la Commissione chiama a dare risposte.

In tal senso la rappresentazione della varieta
delle informazioni su piattaforme digitali porta
verso un vero e proprio cambio di paradigma.
Ne sono un esempio gli atlanti digitali che re-
centemente stanno aprendo nuove sperimen-
tazioni. Piu che sviluppi lineari delle vecchie
raccolte cartografiche, ne colgono I’essenza di
raccolta nella produzione sincretica di mappe
dialoganti.

Con tale spirito abbiamo concepito il progetto
di un prototipo di atlante di citta in grado di

contenere varie geografie e vari tempi che si
connettono a diverse basi di dati con I’ambizio-
ne di cercare di tenere insieme e rappresentare
dati e informazioni che includano molte carte
relative agli spazi, i processi, le lezioni apprese
degli eventi trascorsi, gli effetti a cascata delle
loro implicazioni. Si tratta, pertanto, di infor-
mazioni e dati del tutto disomogenei e, in tal
senso, rappresentativo della complessa quantita
e qualita delle informazioni di tipo storico-cul-
turale disponibili per le citta italiane rispetto a
cui fornire un accesso unificato e altresi simul-
taneo rispetto a dati che consentono di monito-
rarne rischi e criticita di quelle aree.

Da un lato, la lunga storia e la forte caratteriz-
zazione delle citta nei loro sviluppi storici, ar-
chitettonici e artistici che, al di la dei singoli
elementi di riconosciuto valore culturale, ne
evidenzia significati e valori di un wrban heri-
tage — ossia di un patrimonio culturale fatto di
spazi, tessuti, luoghi e memorie legate agli svi-
luppi dell’insieme citta — costituisce una base
di informazioni difficilissima da catturare ma
anche una base fondamentale di opportunita
da considerare rispetto a qualunque tipo di
riflessioni sui rischi di perdita che qualunque

9. Cf. PROCULTHER research project, Protecting Cultural Heritage from the consequences of a disaster, co-funded from
2019 to 2021 by the Directorate-General for European Civil Protection and Humanitarian Aid Operations - DG-
ECHO, in the framework of the Union Civil Protection Mechanism: https://www.proculther.eu/.
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tipo di evento disastroso o crisi potrebbe pro-
curare. Dall’altro, vi € un problema di creare
connessioni e rappresentazioni olistiche per
poter garantire una accessibilita effettiva di tali
informazioni collegandole ai problemi sempre
piu stringenti di rischi connessi ai disastri che
stanno flagellando le citta italiane.

Un frammento di citta in forma di atlante
Nato dalla collaborazione tra un gruppo di ri-
cerca gia attivo su questi temi al Politecnico di
Torino (che ha in corso la costruzione di un
atlante in un progetto coordinato nell’ambito
dell’area Disaster Resilient Societies della ricer-
ca europea'’) e un settore privato, ITHACA, di
eccellenza nell’ambito dell’acquisizione e re-
stituzione di dati in condizioni di rischio e di
emergenze, con la specificazione delle attivita
in uno scenario reale che definisce e aggiorna
costantemente le proprie necessita concertan-
do un dialogo tra istituzioni e cittadini - rappre-
sentato dall’Urban Center della citta di Torino
- con la collaborazione strutturata di una isti-
tuzione culturale nazionale straordinaria nella
sua vocazione di acquisire e registrare dati del
patrimonio culturale italiano quale 'ICCD Isti-
tuto Centrale per il Catalogo e la Documenta-
zione, il progetto ALIANTE ha in una anno un
prototipo di rappresentazione delle informa-
zioni del patrimonio citta a rischio.

L’obiettivo ¢ stato quello di sperimentare una
forma di rappresentazione dello spazio urbano
capace di contenere in forma olistica molti dati
e informarzioni e, in particolare, le dinamiche
storiche con i loro lasciti negli archivi e i rischi
attuali di quelle aree rispetto a cui esistono rac-
colte di dati che sono aggiornabili in tempo re-
ale. Si trattava anche di verificare la possibile
convergenza tra le straordinarie informazioni
che le citta italiane conservano in archivi lo-
cali relative a edifici e a vari eventi di passate
emergenze e quelle che anche a scala nazionale
sono state sistematicamente conservate propo-
nendone una ricomposizione virtuale. Di com-
binarle poi con i dati connessi ai rischi naturali
che si sono accentuati con la crisi climatica e

altri tipi di rischi antropici. Si € trattato pero
anche di esplorare modalita che non richiedes-
sero di catalogare nuovamente e diversamente,
né di estrarre i dati per congelarli in un solo
strumento.

Insomma, superando la fase delle ricerche che
hanno portato a creare cataloghi digitali signi-
ficativi ma ogni volta unici, I’obiettivo di questa
ricerca ¢ stato quello di basarsi per quanto pos-
sibile su dati FAIR" (cioé affidabili, accessibili,
interoperabili, riusabili) e perlomeno di ispi-
rarsi a tali principi. Un atlante ha I’ambizione
di essere qualcosa piu di una mappa; piuttosto
una ricongiunzione sistematica di molte mappe
tematiche. La ricerca ha dunque seguito un ap-
proccio olistico. Al tempo stesso, tuttavia, non
ha proposto la creazione di una nuova struttu-
ra e rappresentazione di dati migliorativa e piu
esaustiva. Propone invece la creazione di una
infrastruttura leggera di connessioni, capace di
aggregare informazioni esistenti - o comunque
estratte in forma dimostrativa - collegandole a
punti e aree sulla mappa urbana. Al tempo stes-
so ¢ stata ideata e costruita anche una esperien-
za per l'utente che definisce grandi ambiti di
lavoro/significato come forma di orientamento
attraverso la massa dei dati rendendo piu acces-
sibile I'informazione. Una maschera di ricerca
¢ stata progettata ad hoc per raggruppare in tali
aree e collegare a tali ambiti le informazioni
a oggi gia esistenti in varie forme descrittive e
identificative di vari archivi a carattere naziona-
le e locale. La maschera di ricerca per la navi-
gazione nei dati e nelle informazioni consente
invece di evidenziare le relazioni identificate
tanto per informazioni connesse a elementi
tangibili quanto per quelle riferibili all’ambito
intangibile del patrimonio culturale urbano. La
loro proprieta, gestione e aggiornamento non
puo che restare a chi le detiene. Ogni tenta-
tivo di riscrittura sarebbe effimero e di breve
durata. La ricerca ha riguardato un frammento
della citta di Torino. Il frammento € stato ta-
gliato attraverso vari tessuti: dall’area centrale
piu antica fino a un’area di margine lungo il
fiume Dora.

10. Cfr. Horizon Europe RESILIAGE research project, Advancing holistic understanding of community resilience, and heri-
tage drivers through community-based methodologies (2023-2026), coordinato da chi scrive, www.resiliage.eu.
11.FAIR ¢ I’acronimo di findable, accessible, interoperable, reusable.
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III. 2 Schema della gestione olistica e strategica dei dati in ALIANTE.

Con tale approccio alla citta come spazio dina-
mico e vitale in continua trasformazione, infatti,
si € inteso prendere in considerazione non solo
quella parte della citta pia consolidata nella sua
storicizzazione — e dunque ben rappresentata
nelle collezioni e negli archivi — ma anche quel-
la attraversata dalla trasformazione industriale e
post-industriale: piu fragile nella possibilita di es-
sere rappresentata e conservata, e piu facilmente
compromessa da emergenze e crisi. Nell’atlan-
te ALIANTE vi sono contenute varie geografie
e vari tempi che si connettono a diverse basi
di dati con I'ambizione di cercare di tenere in-
sieme e rappresentare dati e informazioni che
includano molte carte relative agli spazi, i pro-
cessi, le lezioni apprese degli eventi trascorsi, gli
effetti a cascata delle loro implicazioni. Il lavoro
ha potuto giovarsi di un elemento di partenza
avanzato nel restituire le informazioni a livello
locale, costituito dall’archivio digitale della citta
Museotorino.'* Creata come progetto pilota di un
museo virtuale, la piattaforma era a sua volta par-
tita da una raccolta eccezionale di informazioni
sul patrimonio urbano, rappresentate anche in
forma di mappe cartacee, di una ricerca inter-
disciplinare condotta negli anni ottanta da un
ampio gruppo di ricercatori del Politecnico di

Torino sotto la guida di Vera Comoli. Tale ricer-
ca aveva dato un esito di straordinaria precoci-
ta nell’identificare e raccogliere dati dei “beni
culturali ambientali” della citta, evidenziando
gia da allora legami imprescindibili tra il patri-
monio e I'ambiente naturale cosi come tra le
informazioni storiche e la necessita di una loro
ricongiunzione strategica come base per qualun-
que tipo di visione."®

Questa tradizione di studi ispira gli sviluppi di
questo nostro atlante delle citta italiane. Nella
piattaforma sono stati integrati dati e informa-
zioni che provengono da varie piattaforme istitu-
zionali, base dati aperte e servizi geospaziali stan-
dardizzati (tra cui ICCD, ARPA Piemonte, da cui
provengono dati sui rischi climatici del territorio
e Copernicus Land use). Oltre a un numero mag-
giore di informazioni e alle nuove tecnologie, le
esperienze maturate hanno consentito anche di
aggiungere altra natura di informazioni derivan-
ti da nuovi approcci partecipativi al patrimonio
culturale, intese anche a sollecitare I’attenzione
dei cittadini sui problemi dei rischi antropici
e al tempo stesso a raccogliere informazioni e
memorie dei luoghi in forma collaborativa. Di
seguito si danno due approfondimenti in forma
di esempi.

12. Archivio Storico della Citta di Torino, MuseoTorino: https://www.museotorino.it.
13.Politecnico di Torino. Dipartimento Casa Citta, Beni culturali ambientali nel Comune di Torino, 2 voll., Torino, 1984.



178 LA TUTELA DELLA CITTA STORICA

Consultare le lezioni apprese

La ricognizione condotta sull’area ha portato
a costruire una raccolta documentale a parti-
re dalla letteratura scientifica, e dall’indagine
iconografica, cartografica, bibliografica e au-
dio-video. Il materiale proviene da vari archivi,
musei, banche dati, giornali, e collezioni digi-
tali online. La ricerca documentale si & foca-
lizzata su eventi disastrosi del passato, naturali
o antropici, che hanno colpito il patrimonio
urbano dell’area definita, danneggiandolo o
distruggendolo. I dati eterogenei raccolti sono
stati organizzati in modo strutturato in un da-
tabase che classifica localizzazione, tipologia di
evento, tipologia di area e fonti. Le tipologie
di eventi registrati riguardano principalmente:
incendi, bombardamenti, sicurezza degli spazi
pubblici, disastri industriali, alluvioni e nubi-
fragi. Piu specificamente il database operativo
¢ organizzato in un file unico con foglio prin-
cipale nel quale ogni record corrisponde a un
caso/luogo/evento georiferito o referenziato.
La tabella presenta 38 campi che coprono quat-
tro insiemi logici: (1) Identificazione e descri-
zione (2) Localizzazione (3) Classificazione (4)
Provenienza e collegamenti. Le informazioni di
dettaglio della struttura sono state fornite dai
Deliverables di progetto.

La struttura del database € intesa a facilitare la
ricerca per attributi (per tema, evento, sotto-
categoria), la navigazione spaziale (filtri ge-
ografici e, una volta implementati i dati nella
piattaforma, la sovrapposizione con Basi carto-
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grafiche storiche, inclusa la basemap Rabbini
georiferita) e il versioning dei contenuti preser-
vando citazione e tracciabilita della fonte. Le
fonti consultate derivano complessivamente da
20 istituzioni, in particolare: Archivio Storico
della Citta di Torino per quanto riguarda mate-
riale fotografico e giornalistico sugli edifici col-
piti da eventi disastrosi; MuseoTorino, Archivio
“La Stampa”, La Repubblica, Il Corriere della
Sera per materiale letterario e giornalistico su
alcuni degli eventi registrati, I’AeroFototeca
Nazionale (ICCD) per i materiali fotografici ae-
rei sui bombardamenti, Catasto Rabbini (1858-
1860) dall’Archivio di Stato di Torino per le
cartografie storiche, RAI Teche e Immagini
del Cambiamento per materiali audio-video e
iconografici. Le immagini aeree ricevute da Ae-
roFototeca Nazionale (ICCD) bombardamenti,
sono state georiferite e rese disponibili per una
lettura stratificata dell’impatto dei danni bellici
sul tessuto urbano.

Le informazioni derivate dalla ricerca docu-
mentale ad eccezione delle immagini prove-
nienti dal Catasto Rabbini sono confluite nella
sezione del sito denominata “Rischi ed Eventi
Passati”. Le ricerche sulla zona pilota hanno
portato a registrare 43 casi di danni al patri-
monio urbano tangibile torinese. Un esempio
ne ¢ il disastro industriale della fabbrica Tys-
senkrupp. Nell’incendio che si sviluppo nell’ac-
ciaieria ThyssenKrupp nella notte trail 5 e il 6
dicembre 2007, a causa della fuoriuscita dell’o-
lio bollente che serve per raffreddare i lamina-
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ti, otto operai furono coinvolti in un’esplosione
e sette di loro morirono. In merito all’evento di
cronaca é stato raccolto materiale giornalistico,
iconografico e audiovideo (Ansa, La Repubbli-
ca, MuseoTorino, Comune di Torino, Immagi-
ni del Cambiamento, Archivio Rai Teche).
Tutti i dati provenienti da Museo Torino e da
ICCD relativi al patrimonio urbano sono evi-
denziati e direttamente disponibili attraverso
una relativa sezione della maschera di ricerca
della piattaforma.

Il contributo delle comunita: I’approccio
community-driven

Nel quadro del progetto ALIANTE, la speri-
mentazione di metodologie collaborative fina-
lizzate alla raccolta e all’integrazione della co-
noscenza locale ha svolto un ruolo essenziale
nel processo di costruzione della piattaforma
digitale. L’assunto di partenza, condiviso da ap-
procci contemporanei allo studio della resilien-
za urbana'!, é che la capacita adattiva delle citta
non dipenda unicamente dalle infrastrutture
materiali, ma anche dalle modalita attraverso
cui le comunita attivano processi di costruzio-
ne della memoria collettiva. In tale prospettiva,
le conoscenze situate, le memorie degli eventi
passati e le diverse percezioni di rischio diventa-
no risorse cruciali per comprendere il modo in
cui le comunita attribuiscono valore ai luoghi e
come tali significati influenzino comportamen-
ti, vulnerabilita e forme di resilienza.

Nel giugno 2025 un workshop territoriale col-
laborativo ha esplorato la conoscenza locale re-
lativa alla capacita adattiva dei contesti urbani
di fronte a rischi e disastri, e ha permesso di
mappare la percezione che le comunita hanno
della propria citta, dei suoi valori e dei rischi a
essa associati. L’iniziativa ha offerto 'opportu-
nita di sperimentare direttamente le potenziali-
ta dei processi partecipativi come strumenti di
indagine sul patrimonio urbano, consentendo
di raccogliere elementi sulla memoria collettiva
e sugli eventi che hanno contribuito a model-
lare, anche in tempi recenti, le trasformazioni
dell’area. Un’ occasione significativa di dialogo
con la comunita locale e con i partner istituzio-
nali del progetto, che ha offerto la possibilita di

testare sul campo le metodologie collaborative
alla base di ALIANTE e di verificarne I’efficacia
nella raccolta di dati complessi e situati.
L’attivita € stata condotta all’interno di una
sottoarea del progetto pilota, selezionata per le
caratteristiche storiche, ambientali e sociali che
la rendono particolarmente significativa ai fini
dell’indagine. Il quartiere torinese di Aurora,
attraversato in senso longitudinale dal corso
della Dora Riparia — che ne costituisce al con-
tempo un asse identitario e un elemento di vul-
nerabilita - rappresenta un contesto emblema-
tico per esplorare la relazione tra patrimonio
urbano, processi di trasformazione e rischio.
Originariamente borgata posta al di fuori della
cinta daziaria (Lupo, 2001; Lupo e Paschetto,
2005), Aurora conserva una forte eredita indu-
striale, ancora leggibile nella morfologia degli
isolati e nella presenza di edifici produttivi di-
smessi. Con la progressiva riconversione post-
industriale, avviata dagli anni Ottanta, tale ere-
dita ha lasciato spazio a nuove vocazioni sociali
e culturali, spesso alimentate da pratiche parte-
cipative dal basso e da interventi di rigenerazio-
ne urbana che hanno interessato 'intero qua-
drante nord della citta (Mezzalama e Dinler,
2025). Come nel vicino quartiere Barriera, le
trasformazioni legate al declino dell’industria
hanno generato un processo di ricerca identi-
taria che si ¢ intrecciato con il ripensamento
dei vuoti urbani e degli spazi periferici. In que-
sta transizione, Aurora si € configurata come
un territorio segnato da forti contraddizioni:
accanto a zone caratterizzate da degrado e fra-
gilita socioeconomiche, sono emersi interven-
ti significativi di rigenerazione e nuove forme
di produzione culturale, dalle associazioni alle
istituzioni universitarie, che hanno contribuito
a ridefinire Dattrattivita del quartiere e a richia-
mare una popolazione piu giovane. A partire
dalla fine degli anni Novanta, la presenza dif-
fusa di aree industriali dismesse ha favorito ad
Aurora la nascita di iniziative culturali e socia-
li che, nel tempo, si sono consolidate in veri e
propri presidi di innovazione civica.

Il workshop collaborativo, condotto dal gruppo
di ricerca del Politecnico di Torino, é stato or-

14.Horizon Europe RESILIAGE research project, Advancing holistic understanding of community resilience, and heritage

drivers through community-based methodologies, cit.
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ganizzato presso il Cecchi Point Casa del Quar-
tiere Aurora. La scelta non é stata solo logistica,
ma metodologica: il Cecchi Point rappresenta
infatti uno dei luoghi piu significativi della co-
operazione urbana torinese, capace di connet-
tere attori diversi - associazioni, istituzioni cul-
turali, gruppi informali, cittadini - e di rendere
visibili le forme di innovazione sociale che han-
no accompagnato la trasformazione post-indu-
striale dell’area. Si & pertanto inteso avvalorare
il ruolo di queste infrastrutture sociali come
contesti favorevoli alla raccolta di conoscenza
locale e alla sperimentazione di metodologie
partecipative. Cittadini rappresentanti di tredi-
ci associazioni e istituzioni (tra cui la Circoscri-
zione 7, I’Archivio Storico e il Museo Italgas, la
Soprintendenza Archivistica e Bibliografica
del Piemonte e della Valle d’Aosta, i Vigili del
Fuoco, la Fondazione Comunita Porta Palazzo,
I’Associazione Fuori di Palazzo) e altri parteci-
panti interessati sono stati coinvolti in attivita
di co-mapping orientate a individuare collettiva-
mente i luoghi considerati significativi per la
storia recente del quartiere, per la memoria dei
rischi e, piu in generale, per la definizione del
patrimonio urbano.

La composizione del gruppo ha consentito
di mettere in dialogo esperienze istituzionali,
competenze tecniche e conoscenze locali, cre-
ando le condizioni per un processo di co-co-
struzione della conoscenza del patrimonio ur-
bano effettivamente multilivello. Quest’ultimo
¢ stato inteso secondo 'accezione adottata dal
progetto ALIANTE, che comprende sia le com-
ponenti materiali della citta sia le dimensioni
immateriali che ne esprimono i valori sociali e
identitari. Il lavoro cartografico e stato affian-
cato da momenti di discussione facilitata, nei
quali sono emerse connessioni tra dimensio-
ni materiali e immateriali del patrimonio, tra
eventi passati e trasformazioni in corso, tra vul-
nerabilita percepite e pratiche di adattamento
sviluppate dalle comunita locali.

La fase successiva é stata dedicata alla sistematizza-
zione dei materiali generati durante il workshop:
mappe annotate, postit, restituzioni verbali e
note dei facilitatori sono stati raccolti e tradotti
in un database strutturato, dal quale sono stati
estratti cinquantasei nuovi elementi georeferen-
ziati destinati a confluire nella piattaforma.

Conclusioni

In ALIANTE i molti elementi che sono sta-
ti considerati, hanno consentito di costruire
nuova conoscenza sulle basi fondative della
conoscenza esistente, valorizzata e riconnessa a
nuovi tempi e spazi della citta e del suo sistema
di informazioni. La ricerca, prototipando una
piattaforma flessibile e adattabile, ha avuto lo
scopo di dimostrare come ¢ possibile ricon-
giungere sistemi di archiviazione e cataloga-
zioni, fatti salvi i soggetti produttori con le loro
proprieta e sistemi di implementazione, i tempi
cui riferiscono, la modalita di acquisizione e re-
stituzione delle informazioni, i loro diversi cri-
teri e obiettivi. In tale ambito si € anche potuto
riflettere su come tenerne conto interpretando
il patrimonio urbano, introducendo, accanto a
informazioni storico-culturali che vengono co-
munque da tipi e strumenti di ricerca tradizio-
nali, anche modalita innovative sensibili a punti
di osservazioni molteplici e contestuali.
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Politiche culturali e soluzioni di governance per una vera mitigazione

del rischio
Pietro Petraroia

Storico dell’arte, gia Soprintendente per i Beni artistici e stovici per la Lombardia occidentale e la Pinacoteca
di Brera, insegna Legislazione dei Beni Culturali presso la Scuola di Specializzazione in beni storico-artistici
dell’'Universita Cattolica di Milano, dirige la rivista Il Capitale culturale ed ¢ A.D. di “Cultura Valore Srl”.

A séguito della catena di sismi in Italia centrale
fra 2016 e 2017 il governo dispose la realizzazio-
ne di un Rapporto sulla promozione della sicurezza
dai rischi naturali del patrimonio abitativo’, inca-
ricando il Prof. Giovanni Azzone (Politecnico
di Milano) di coordinare un gruppo di lavoro
multicompetenze, al quale partecipai nell’am-
bito di un sottogruppo dedicato ai beni cultura-
li nel contesto territoriale, affiancando il Prof.
Marco Cammelli e il Prof. Sandro Balducci.
Nel concetto di patrimonio abitativo si intese
includere qualsiasi spazio edificato che sia abi-
tato o frequentato dalle persone e quindi anche
tutti i beni, luoghi e istituti culturali di appar-
tenenza pubblica e privata. Il rapporto ha un
titolo e un obiettivo estremamente impegnativi,
perché non si pone come norma tecnica, ma
pone una questione a monte: occorre costruire
nel Paese la promozione di una cultura della
sicurezza.

Si decise inoltre di omettere una sezione speci-
fica dedicata al patrimonio culturale, conside-
rando che i beni e le attivita culturali si quali-
ficano come realta pervasivamente diffusa, che
penetra ogni aspetto € componente del nostro
ambiente e del vivere in interazione con esso,
spesso trasformandolo in un paesaggio, peral-
tro in divenire. Pertanto, fatta salva la sezione
introduttiva (III.1) gli opportuni riferimenti
al patrimonio culturale sono stati distribuiti in

1. Il documento €& consultabile ai link:

tutto il testo, ogni volta che cio ¢ apparso perti-
nente, nella persuasione che il patrimonio cul-
turale vada considerato nel medesimo quadro
programmatico di interventi sulla promozione
della prevenzione per I'intero tessuto abitativo,
specialmente nelle aree interne interessate da
elevata sismicita.

Un’opzione, questa, sostenuta da due ragioni.
La prima ¢ strettamente fattuale: risulta mate-
rialmente impossibile intervenire su espressio-
ni edilizie di un territorio senza coinvolgere in-
siemi cultural-ambientali fisicamente integrati
e interconnessi nei sistemi suolo — aria — acque
e nei relativi “usi” da parte delle comunita re-
sidenti.

La seconda ragione ¢ invece di natura meto-
dologica e, in parte, giuridica: risiede cioe nel
riconoscere la necessita, nei processi di pro-
grammazione pubblica, di fondare la tutela
del patrimonio culturale su una generalizzata
e costante azione di conoscenza e di operati-
vita orientate al criterio della conservazione
programmata,’?.

L’approccio orientato all’area vasta, alla scala
territoriale (dunque, non su singole unita edili-
zie soltanto, nonostante la rilevanza decisiva de-
gli interventi di manutenzione) induce a riba-
dire il ruolo centrale degli strumenti di piano
per gli interventi di lungo periodo, anche quale
“piattaforma” idonea a promuovere il confron-

https://www.casaitalia.governo.it/media/1317/ casa-italia_rapporto-online.pdf
https://www.academia.edu/36407726/Rapporto_sulla_Promozione_della_sicurezza_dai_Rischi_naturali_del_Pa-
trimonio_abitativo_Presidenza_del_Consiglio_dei_ministri_Dipartimento_Casa_Italia_.

2. 11 concetto ed il metodo della conservazione programmata vengono messi a punto da Giovanni Urbani (direttore
dell'Istituto Centrale del Restauro) nel 1976, poco dopo la creazione del Ministero per i Beni culturali e ambienta-
li; incidono fortemente sulla redazione dell’art. 29 (“Conservazione”) del Codice dei Beni culturali e del Paesaggio
del 2004, ispirando poco dopo una deliberazione della Giunta regionale della Lombardia del 2005 che ne sostiene
la diffusione tramite la sperimentazione, per giungere al decreto ministeriale 154 del 2017 e, infine, al Codice dei
contratti pubblici nel 2023 (se ne veda I’art. 3 dell’allegato I1.18), su cui tornero piu oltre. Per un tentativo di rico-
struzione della pluridecennale vicenda, rinvio a: P. Petraroia, Conservazione programmata: nascita, rifiuti, adozioni (me-
morie 1976-2005), in: R. Moioli, «L.a Conservazione preventiva e programmata: una strategia per il futuro. Premesse,
esiti e prospettive degli interventi di Fondazione Cariplo sul territorio», Firenze, Nardini editore, 2023, pp. 7-38.
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to fra i diversi soggetti in gioco, dunque quale
supporto alla governance di processi ed inte-
ressi diversificati, assicurando, fin dal momento
della loro prima impostazione, la migliore coe-
renza possibile tra politiche di settore differen-
ziate, che siano attive nello stesso ambito.

Manca la bussola?

Va poi evidenziato anche un altro tema, di
rilievo tanto metodologico quanto giuridico:
una parte rilevante delle molte difficolta re-
gistrate nelle attivita di conservazione (non
solo preventiva) deriva dalla mancanza, an-
cor oggi, di criteri generali di metodo e di
contenuto preventivamente condivisi fra i di-
versi gruppi di attori, circostanza che in molti
casi rende quasi impossibile la coerenza con
I’'impegno a un «esercizio unitario» della tu-
tela su tutto il territorio nazionale®.

Infatti, lo Stato e le Regioni non hanno anco-
ra adempiuto al disposto dell’art. 5 del men-
zionato Codice, volto appunto ad attivare un
processo reale di governance per l’attuazione
della conservazione preventiva e programma-
ta del patrimonio culturale (dunque, di pre-
venzione) su scala sia locale che nazionale®.
Il senso della norma, finora smarrito, non
¢ quello di disporre I’emanazione di una
nuova carta del restauro, ma di attivare un
continuo confronto collaborativo tra diversi
piani della ricerca pura, della ricerca appli-
cata, della sperimentazione operativa, fino
alla definizione, appunto, di norme tecniche
e di policy, che permettano a una pluralita di
soggetti responsabili a vario titolo nella con-
servazione di offrire il proprio contributo in
termini tendenzialmente unitari e integrati,
cosi che le indicazioni risultanti vengano ad
essere davvero nazionali e non solo statali, né
soltanto di natura “pubblicistica”.

Ma riavvolgiamo ora il nastro del tempo e ar-
riviamo all’esondazione dell’Arno del 4 no-
vembre 1966. Le mappe tematiche prodotte a

rappresentare I’evento disastroso consentono
di serbare memoria, insieme a documenti fil-
mici e fotografici, della progressiva espansio-
ne dell’onda di acqua e fango che sommerse
e devasto il centro storico di Firenze.
Appena due settimane dopo si teneva il pri-
mo Congresso nazionale di Italia Nostra, che
celebrava il primo decennio dell’associazio-
ne. Fu pertanto, come ben risulta dagli atti,
un momento di consapevolezza profonda
dell’ormai avvenuto transito dell’Italia da
un’economia prevalentemente agraria a una
fase di intenso sviluppo industriale, nella
quale il tema della salvaguardia del patrimo-
nio culturale, dopo I’attuazione del piano
Marshall, si proponeva nel contesto di pro-
fonde mutazioni socio-economiche, forte-
mente incisive negli assetti del territorio, a
cominciare dal rapporto citta / campagna /
infrastrutture di comunicazione.

In quell’assise Pier Fausto Bagatti Valsecchi
si rese interprete di un’esigenza avvertita dai
soggetti pit consapevoli, ossia della necessita
di reinterpretare operativamente le leggi di
tutela del 1939 anche alla luce di quel che si
vedeva in quei giorni a Firenze, affermando
che

«[...] la protezione non potra piu essere
concepita come pura regolamentazione, bensi
come opera attiva di cultura e intervento attivo
e programmato che investe tutto il patrimonio
storico, artistico, ambientale e paesistico
nel quadro dell’intera vita nazionale e della
pianificazione territoriale ai diversi livelli.
Dovraesercitarsi quindiunacollaborazione
continua e positiva fra gli organismi
operanti nel campo della tutela e quelli
prepostialla programmazione economica e
alla pianificazione urbanistica, utilizzando
precisamente quello strumento fondamentale
della cultura e della vita attuale che ¢ il piano,
come essenziale mezzo organizzativo per

3. D. Lgs. 42/2004, art. 4: <’Funzioni dello Stato in materia di tutela del patrimonio culturale” - 1. Al fine di garanti-
re ’esercizio unitario delle funzioni di tutela, ai sensi dell’articolo 118 della Costituzione, le funzioni stesse sono
attribuite al Ministero per i beni e le attivita culturali, di seguito denominato “Ministero” [...]».

4. D. Lgs. 42/2004, art. 29, comma 5: «Il Ministero definisce anche con il concorso delle regioni e con la collabora-
zione delle universita e degli istituti di ricerca competenti linee di indirizzo norme tecniche criteri e modelli di in-
tervento in materia di conservazione dei beni culturali»; sul punto, cfr..: P. Petraroia, S. Della Torre, Norme e pratiche
senza sistema, <Economia della Cultura», a. XVIII, 2008, n. 2, pp. 161-172.
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gli interventi, in quanto costituisce anche la
giusta sede politica, giuridica e amministrativa
per 'auspicata azione di salvaguardia»®.

Bagatti Valsecchi cosi evidenziava quella funzio-
ne previsionale e sistemica propria del governa-
re, che ¢ assicurata dalla pianificazione territo-
riale, se essa si pone anzitutto come piattaforma
di conoscenza e di elaborazione, ai fini della va-
lutazione delle compatibilita e della sostenibili-
ta in prospettiva temporale medio-lunga.

Non é certo casuale — considerata la rete di
relazioni interpersonali e interdisciplinari che
a quell’epoca Italia Nostra sapeva generare,
come testimoniano le presenze al suo primo
congresso nazionale — che proprio in quegli
anni, coincidenti con il passaggio della direzio-
ne dell’Istituto Centrale del Restauro da Cesa-
re Brandi a Pasquale Rotondi e poi a Giovanni
Urbani, questi, testimone dei suoi maestri ma
soprattutto profeta nei suoi tempi, abbia po-
sto in termini termodinamici la comprensione
dei processi di deterioramento dei manufatti
d’interesse artistico e storico, ricorrendo al mo-
dello fisico dell’interazione tra sistema oggetto e
sistema ambiente, nel senso di rappresentare il
processo di deterioramento come produzione
di entropia, ossia di disordine crescente nell’in-
terazione fra i sistemi, con perdita progressiva
di energia non recuperabile: nasceva cosi una
visione sistemica e decisamente innovativa, resa
possibile da una comunita di scienziati (in par-
ticolare Giorgio Nebbia e Marcello Paribeni®)
capaci di dialogare, tramite Urbani, con il mon-

do del patrimonio culturale, che veniva cosi ri-
compreso nella prospettiva ambientale.
Proprio questo approccio rese possibile per-
venire ad una comprensione epistemologica
integrata tanto dei processi di deterioramento
del patrimonio culturale, quanto dei processi
di coevoluzione’ (e di governo) dell’ambiente,
che apriva contestualmente al concetto di eco-
nomia circolare e di conservazione preventiva
e programmata®.

Uno sviluppo, questo, che é stato erroneamen-
te contrapposto da taluni al punto di vista di
Brandi: proprio il suo concetto di “passaggio
dell’opera nel tempo” (che talvolta, oggi, vie-
ne evocato in modo scolastico, ripetitivo) pre-
lude invece lucidamente alla consapevolezza
della non recuperabilita di quanto avvenuto
liberando il restauro (e, si potrebbe ben dire,
la ricostruzione post-sismica) da ogni illusione
di ripristino, esattamente come definito dal se-
condo principio della termodinamica.

Del resto, Brandi aveva affermato con decisio-
ne lirrinunciabile ruolo della ricerca scienti-
fica applicata allo studio dei processi del de-
terioramento e, anzi, aveva sostenuto che per
assicurare un’adeguata conservazione occorre
talvolta anche a privarsi in qualche misura del
godimento di cio stesso per cui tuteliamo un
bene culturale. Pu6é sembrare un paradosso,
ma Brandi aveva allora certamente presenti le
misure di protezione antiaerea dei monumen-
ti, che aveva collaborato a definire in vista di
possibili bombardamenti dopo I'entrata dell’l-
talia nelle ostilita: misure che occultavano mo-

5. P. F. Bagatti Valsecchi, Relazione generale — 1* parte, I problemi della tutela nel quadro della vita nazionale, in; AA. VV, Nuo-
ve leggi per I'ltalia da salvare. Proposte per il rinnovamento della legislazione di tutela, atti del 1° congresso na-
zionale di Italia Nostra, Roma, 18-20 novembre 1966, p.32; il volume completo degli atti & consultabile al link:
https://drive.google.com/file/d/0B7XDQHMv48VLRHVDZDNXNkNseGM /viewrusp=sharing&resourcekey=0-

rudxPkj9U4kWLUSIVp4DGA.

6. Su Marcello Paribeni: F. Guidobaldi-A. Paribeni, Marcello Paribeni (1914-1982), in «Studi e ricerche sulla conserva-
zione delle opere d‘arte dedicati alla memoria di Marcello Paribeni», a cura di F. Guidobaldi, Roma, CNR, 1994,
pp- XI-XVI; egli era uno dei figli dell’archeologo Roberto Paribeni, cfr. A. Paribeni, Note preliminari sulla consistenza
e Uordinamento dell’archivio Paribeni, in Archivi dell’Archeologia italiana. Progetti, problemi, prospettive, <Atti della giorna-
ta di studi» (Firenze, 16 giugno 2016), a cura di A. Pessina-M. Tarantini, in Roma, Ministero per i beni e le attivita
culturali e per il turismo-Direzione generale Archivi, 2020, pp. 253-274.

7.S. Della Torre, A coevolutionary approach as the theoretical foundation of planned conservation of built cultural heritage, in
«Scienza e beni culturali — Il patrimonio culturale in mutamento. Le sfide dell’uso, Giornate di studi internazio-
nali», XXV° Convegno internazionale, Treviso, 2019, pp. 25-34; S. Della Torre, Lidea di Coevoluzione messa in pratica
/ Coevolutionary Thinking put into Practice, in «Intrecci», II, 3 (2023), pp. 6-17.

8. Sul tema cfr. il fascicolo tematico de «Il Capitale culturale. Studies on the Value of Cultural Heritage» dedicato a
Conservazione preventiva e programmata ed economia circolare, 2024, n. 29, a cura di S. Della Torre, C. Mariotti, P. Petra-
roia (https://rivisteopen.unimc.it/index.php/cap-cult/issue/view/167).
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numenti, impedendone appunto il godimento,
ma per prevenire gli effetti di azioni distruttive®.
Urbani amplio la riflessione sul fattore tempo-
rale nei processi di deterioramento e, per con-
seguenza, di prevenzione: dall’evento istantaneo
e catastrofico (sperimento personalmente, con
I'Istituto Centrale del Restauro, le conseguenze
dei terremoti della Valnerina, del Friuli e dell’Ir-
pinia) passo a considerare i danni che si eviden-
ziano soltanto nel tempo lungo, con forme di
deterioramento a carattere progressivo, che tal-
volta rimangono a lungo poco percepibili.

La riflessione maturo nel contesto delle attivita
transdisciplinari di ricerca, con forte apporto
delle scienze dure, condotte sotto I’egida del
Ministero della ricerca scientifica e tecnologica
e con l'incoraggiamento di Pasquale Rotondi,
Direttore dell'ICR". Esito di questo complesso
lavoro di raccordo fra ricerche puntuali fu Pro-
blemi di conservazione, un testo miscellaneo ma
non frammentario da lui curato, in cui seppe
coordinare resoconti di una pluralita di studi
innovativi, ponendo le condizioni di una nuova
scienza della conservazione'l.

Proprio da questo orizzonte organico di pen-
siero e di ricerca, prese forma il Piano Pilota per
la conservazione programmata dai beni culturali in
Umbria? che trovo la piu fiera opposizione in
qualsiasi contesto (universitario, politico, as-
sociativo, amministrativo e persino sindacale),
eccetto che da parte dell’assessore alla Cultura
della Regione Umbria, Roberto Abbondanza, e
dello storico dell’arte Bruno Toscano.
L’'impegno di Urbani di declinare tecnica-
mente ’ossimoro brandiano di “restauro pre-
ventivo”, ricollocandolo nel linguaggio e nelle
scienze del mondo contemporaneo mediante
la nozione di “conservazione programmata”,
derivava dalla ripresa di un termine (conserva-
zione) gia adottato da Brandi nei suoi piu noti
scritti sul fondamento teorico-metodologico
del restauro; ma esso veniva ora associato ai
concetti di previsione, misura e programmazio-
ne, piu familiari alle discipline economiche e
aziendali contemporanee, oltre che essenziali
per accedere ad approcci di modellazione pre-
dittiva orientata gia a una visione di ecologia
integrata.

9. Il tema merita approfondimento archivistico; intanto, si rinvia alla sua relazione del 18 agosto 1940 sull’Istituto

10.

1

—

12.

Centrale del Restauro rispetto alla situazione di guerra (Roma, Archivio dell’Istituto Centrale del Restauro); cfr.:
M. I. Catalano, «Lungo il cammino. Cesare Brandi 1933-1943», Siena, Protagon editori, p. 153.

B. Zanardi, URBANI, Giovanni, in: «Dizionario Biografico degli Italiani», Istituto per I’Enciclopedia italiana - Vo-
lume 97, Roma 2020; citazione da: https://www.treccani.it/enciclopedia/giovanni-urbani_(Dizionario-Biografi-

co)/.

. «Si consideri infatti che i beni culturali sono in pratica costituiti da materiali e strutture sui quali & possibile rileva-

re — con riferimenti cronologici talora molto precisi, e su un arco di tempo che dal presente risale a qualche mil-
lennio -, gli effetti di una vicenda d’invecchiamento estremamente complessa e non riproducibile in laboratorio.
Da questo punto di vista non sembra infondato affermare che per quanto riguarda appunto la cinetica dei pro-
cessi naturali di trasformazione, il campo d’indagine costituito dai beni culturali fa in un certo senso da ponte tra
le scienze che studiano processi lentissimi e di origine estremamente remota (ad es. la geofisica) e I'insieme delle
scienze dei materiali [...] La conservazione dei beni culturali anticipa quest’ordine di problemi, ponendoli con
esigenze abbastanza complesse (ad es. la reversibilita degli interventi, la loro non-incidenza sulle caratteristiche
ottiche degli oggetti, ecc.) da richiedere soluzioni di non poco impegno, anche sul piano dell’approfondimento
teorico, per scienze come la reologia, la meccanica dei continui, la chimica delle reazioni lente e la fotochimica
delle superfici.» (Citazione da: G. Urbani, a cura di -, «Problemi di conservazione», Bologna, Editrice Composito-
ri, s.a. [1973], p. 7). Cfr. anche 1d, Il restauro tra scienza ed estetica, 1983-'84, riedita in G. Urbani, «Intorno al restau-
ro», a cura di B. Zanardi, Milano, Skira, 2000, pp. 65-68, in partic. p. 67.

«Piano pilota per la conservazione programmata dei beni culturali in Umbria», Roma, Ministero per i Beni cultu-
rali e ambientali-Istituto Centrale del Restauro - TECNECO S.p.A., 1976, vol. I, Progetto esecutivo; vol. II, Allegato
I; vol. 111, Allegato II. Fra le appendici presenti nel vol. II segnalo le Proposte di testi didattici per gli addetti alla con-
servazione. Per la consultazione on-line della riproduzione dello stampato originale del Progetto esecutivo si veda:
https://predella.it/ministero-per-i-beni-culturali-e-ambientali-istituto-centrale-del-restauro-piano-pilota-per-la-
conservazione-programmata-dei-beni-culturali-in-umbria-progetto-esecutivo/. Per la ripubblicazione cartacea dei
contenuti dei tre volumi: Giovanni Urbani e la conservazione programmata dei beni culturali. Storia e attualita, a
cura di L. Abbondanza-D. La Monica, S. 1., Pisa, 2019, tomo I. Cfr. inoltre, inter alia: S. Della Torre, Conservazione
programmata: la visione, le politiche, le pratiche / Planned Conservation: vision, policies, practices, in «Il Capitale
culturale. Studies on the Value of Cultural Heritage », Supplementi 12/2022, L’eredita di Massimo Montella, Atti
della giornata di studio (Macerata, 25 novembre 2021), a cura di M. Cerquetti-P. Dragoni, pp. 93-104 (https:/ /ri-
visteopen.unimc.it/index.php/cap-cult/article/view/2941/2067).
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Al termine di un lungo periodo di riflessione, a
qualche mese dalle sue dimissioni da Direttore
dell’ICR, Giovanni Urbani scriveva infatti:

«La preoccupazione per la conservazione
materiale dell’opera d’arte ha la stessa
ha la stessa radice della preoccupazione
ecologica, cio¢ rientra in quel movimento
universale di opinione per cui, da una
ventina d’anni, si ¢ preso a temere che gli
attuali modi di produzione e di vita finiscano
per compromettere I’equilibrio tra le varie
componenti del mondo fisico, cosi minando
le condizioni stesse di sopravvivenza della
nostra specie»'?

Si avverte qui I’eco del primo rapporto del
Club di Roma sui limiti dello sviluppo (pub-
blicato nel gennaio 1972 ma subito tradotto a
maggio in italiano) e che da allora ¢ stato I'u-
nico di una lunga serie cui si € realmente posta
attenzione'. Urbani fu tra i piu attenti a quel
nuovo modo di fare ricerca elaborando modelli
interdisciplinari, fondati su valutazioni in cam-
po internazionale, volti a promuovere un ridi-
segno delle politiche economiche pubbliche,
con un approccio gia pienamente consapevole
delle dinamiche della globalizzazione. In par-
ticolare, in quel primo rapporto si presentava
lo sviluppo della situazione mondiale in pro-
gressione lineare e con connotazioni pressoché
catastrofiche, paragonabili a quelle che proprio
in questo convegno abbiamo sentito evocare
con ricchezza di argomentazioni soprattutto da
Filippo Giorgi e Daniele Spizzichino.

Dall’approccio sistemico alle policy di
prevenzione
Nel 1969 Giulio Carlo Argan aveva sottolineato:

«Non si fa storia senza critica, ed il giudizio
critico non accerta la qualita ‘artistica’ di

un’opera se non in quanto riconosce ch’essa
si situa, mediante un insieme di relazioni,
in una determinata situazione storica e, in
definitiva, nel contesto della storia dell’arte
in generale. [...] Spiegare un fenomeno
[artistico] significa individuare, all’interno
di esso, le relazioni di cui € il prodotto e,
all’esterno, le relazioni per cui ¢ producente,
cioe quelle chelo collegano ad altri fenomeni,
cosi da formare un campo, un sistema ou
tout se tient»'.

E interessante rilevare quante volte Argan usi la
parola“relazioni”,ispirandoil pensieroche nonvi
¢ dominio disciplinare perseguibile utilmente al
difuori di un approccio comunque sistemico. Ma
cio che pit mi colpisce ¢ I’adozione del termine
“campo”, quasi estrapolato metaforicamente
dalla fisica tecnica, per evocare un insieme di
forze che si relazionano - avrebbe forse detto
Husserl - per dipendenza, interdipendenza,
indipendenza o non indipendenza.

Il concetto di campo, cosi acquisito alla teoria
dell’arte (in modi non lontani da quelli che
stavano ispirando anche Cesare Brandi) costi-
tuisce probabilmente anche lo specifico asso-
luto italiano dell’approccio alla conservazione
del patrimonio artistico e, piu generalmente,
culturale; al punto che, se fosse ammesso im-
maginare che la connotazione specificamente
e prioritariamente italiana della conservazione
dei beni culturali (pur con le sue rimarche-
voli differenze interne) possa essere protetta
dall’'UNESCO quale bene immateriale (al pari,
poniamo, della cucina francese), potremmo in-
dividuarne un primo elemento distintivo e ca-
ratterizzante nell’approccio di sistema, transdi-
sciplinare, in fondo ben rappresentabile dalla
teoria del campo, sia nell’aspetto storico-critico
che in quello materico.

Ed é da qui che puo prendere avvio una rifles-
sione odierna e aggiornata sulla conservazione

13. G. Urbani, Strumenti tecnici per una politica di tutela, contributo al XXI Congresso di Storia dell’Architettura (Roma,
12-14 ottobre 1983), riprodotto in: G. Urbani, Intorno al restauro, cit., pp. 57-64, cfr. in partic. p. 59.

14.D. Meadows, D. Meadows, J. Randers e W. W. Behrens III, Limits to Growth, A Potomac Associated Books,
1972 (https:/ /collections.dartmouth.edu/content/deliver/inline/meadows/pdf/meadows_ltg-001.pdf?_
gl=1*1ml9seo*_ga*MjA4MzQOMDYzMy4xNzYxMDczNzQx*_ga_X6T5RM37EZ*czE3NjEwWNzM3NDAkbzEkZzAk
dDE3NJEwNzM3NDkkajUx]Gww]Ggw ), traduzione italiana: 7 limiti dello sviluppo, Biblioteca della EST - Ed. Scien-
tifiche e tecniche Mondadori, Milano, 1972; successivamente ripubblicato con il titolo: I limiti alla crescita, a cura

di Stefano Armenia, Editoriale scientifica, Napoli, 2023.

15. G. C. Argan, La storia dell’arte, “Storia dell’arte”, 1969, I, 1-2, p. 6.
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preventiva e programmata, rispetto alla sua ori-
ginaria formulazione urbaniana del 1976, forse
tutt’oggi ancora troppo avanzata per venire as-
similata pienamente nelle politiche pubbliche.
Le sue fondamentali componenti possono de-
clinarsi in due direzioni.

La prima - la piu sfidante - ¢ specificamente ri-
ferita alla scala territoriale dei fenomeni e, per-
tanto, al rapporto di ciascun manufatto culturale
con I'ambiente: una complessita di correlazioni
che si puo gestire attraverso procedure di ac-
quisizione e trattamento di dati caratterizzanti
fenomeni di ambito territoriale, dunque anzi-
tutto con la cultura e la metodologia della pia-
nificazione urbanistica - e non solo: antropolo-
gia, sociologia, economia ne sono componente
essenziale. Ma afferisce allo strumentario per la
gestione di questa prima direzione della conser-
vazione programmata anche la Carta del rischio
del patrimonio culturale, su cui tornero piu avanti.
Riguardo alla seconda direzione, occorre con-
siderare che afferisce alla conservazione pro-
grammata anche l'universo di metodi e prati-
che che globalmente possiamo denominare
manutenzione programmata, particolarmente
dedicata ai singoli manufatti benché ad ogni
loro scala dimensionale e in tutte le loro corre-
lazioni anzitutto (ma non soltanto) materiche.
Sarebbe tuttavia riduttivo (nella impostazione
metodologica, nella prassi e nella normativa)
ridurre la conservazione programmata al plesso
delle attivita manutentive, perché difficilmente
in esse, pur indispensabili, si assume la prospet-
tiva di efficace conservazione nel complessivo
contesto ecologico, territoriale, comunitario.

E qui che lo strumento Carta del rischio torna
sulla scena della conservazione a supporto
delle azioni preventive e di programmazione,
pur trattandosi di uno “strumento” elaborato
dall’Istituto Centrale del Restauro dopo
I’abbandono di Urbani, con l'intento pero di
dare svolta operativa (per quanto, a giudizio
di alcuni, troppo ambiziosa) proprio alla
componente territoriale ed ecologica della
conservazione programmata, in quei termini
che lo stesso Urbani aveva in fondo suggerito'®.
Per come venne rilasciato nel giugno 1997

dall’Istituto Centrale del Restauro in una pri-
ma versione, questo sistema informativo risulta
dall’interazione, in continuo aggiornamento,
fra banche dati riconducibili ai tre fattori del
rischio: la pericolosita antropica, la perico-
losita statico strutturale e la pericolosita am-
biente aria. Si puo dire che gia questa basilare
concezione di un tale strumento di supporto
alle decisioni costituisce chiara espressione
di quell’attenzione sistemica di cui si € detto,
interpretando anche un altro aspetto caratte-
rizzante dell’approccio di Brandi, Rotondi e
soprattutto Urbani di cui si diceva: I’attenzione
prioritaria al tempo lungo e allo spazio ampio,
come campo di esercizio della corresponsabili-
ta e di una partecipazione civica adeguatamen-
te informata, nella costruzione di scenari per
le politiche pubbliche, che siano alimentati dal
riconoscimento della capacita generativa del
patrimonio culturale.

Non traguarda invece a questo ambizioso obietti-
vo I'azione che si astringa al singolo intervento di
restauro, in fondo costruito solo sul passato (un
danno avvenuto da riparare); la conservazione
programmata assume invece il compito di inte-
grare la valutazione delle conseguenze di eventi
passati nella previsione di una gestione continua-
tiva e in divenire, considerando uno spazio e un
arco temporale pitt ampi rispetto a quelli di singo-
li oggetti d’intervento restaurativo.

Quindi essa ha alla sua radice un’ispirazione
sistemica ed ecologica, si applica cioé proprio
alla misura, interpretazione e gestione delle
interrelazioni spazio-temporali del patrimonio
nel contesto delle relazioni di comunita uma-
ne e habitat in ogni loro aspetto, pitt 0 meno
incidente o interattivo rispetto al patrimonio;
offre cosi anche un quadro metodologico e tec-
nico nel quale sviluppare la consapevolezza che
fonda la cura del patrimonio culturale, intesa
come processo corresponsabile, dunque non
delegabile totalmente a una “casta” di esper-
ti disciplinari, quali unici soggetti che hanno
il diritto dovere di occuparsene, presumendo
I’efficacia di un loro agire isolato dalla societa.
In questo senso la Carta del rischio avrebbe
potuto essere — ma finora non ¢ diventata - lo

16. G. Urbani, La protezione del patrimonio monumentale dal rischio sismico, 1983; si rinvia al testo edito a cura di B. Zanar-

di in G. Urbani, Intorno al restauro, cit. pp. 139-144.
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strumento di ricomposizione tra tutela del pa-
trimonio culturale e politiche di piano.

Resta quindi per me uno scandalo che la Carta
del rischio venga richiamata all’attenzione ogni
volta che i danni da terremoto si sono gia verifi-
cati, essendo rimasta ignorata nelle precedenti
fasi di gestione territoriale; e, inoltre, che ven-
ga ignorato che fra i fattori di pericolosita essa
non individua soltanto la componente sismica
- forse la pitu lontana da ogni capacita di previ-
sione a breve e medio termine — ma guarda, ad
esempio, anche alla pericolosita idrogeologica,
che dipende assai piu dalle responsabilita e po-
teri di governo del territorio, come tutti gli altri
fattori di pericolosita parzialmente o totalmen-
te riconducibili a scelte umane'’.

Cio considerato, si puo intuire come la Carta
del rischio, opportunamente rilanciata e mi-
gliorata nell’interfaccia utente, possa essere il
luogo di ricomposizione di molte conoscenze.
Per contro, appare necessaria proprio una mu-
tazione cognitiva rispetto al patrimonio cultu-
rale: nei secoli passati la sua rappresentazione
come “patrimonio” ha preso le mosse da un
incrocio fra cultura notarile, tradizione filolo-
gica di matrice rinascimentale, cultura classifi-
catoria delle espressioni della natura vegetale o
animale; di qui un’impostazione tassonomica,
che pure ricorre ancor oggi a un linguaggio let-
terario, spesso metonimico, ricercato, elitario,
se non altro perché necessariamente specialisti-
co. Cominciamo pero ad essere maggiormente
consapevoli che I'eredita culturale, pit che un
asset da considerare per il suo potenziale valore
di scambio, € semmai un processo, che include la
storia conservativa e relazionale, in un palinse-
sto di tracce i cui “strati” continuano a intera-
gire, co-evolvono fra di loro e con I’evoluzione
dei contesti fisici e antropici che attraversano;
in questo senso, si tratta di valore d’uso, segnato
dunque da tracce di relazioni. Anche per questo,

I’espressione brandiana del “passaggio dell’ope-
ra nel tempo” puo essere legittimamente oggi
riletta come satura di attualita. Né € un caso che
Brandi abbia cosi insistito nell’interrogarsi, in
sede di teoria della critica, al confronto con le
diverse (di fatto coesistenti) teorie sulla materia
elaborate nella fisica da inizio Novecento's.

E soltanto se noi ci poniamo in questa linea -
accettando che c’¢ nella materia una dimensio-
ne ulteriore, temporale, che non ci consente in
un momento dato la conoscenza totalizzante
di un oggetto - allora prendiamo coscienza che
I'intervento sul patrimonio culturale non puo
darsi in un ciclo chiuso, ma ¢ in realta un fe-
nomeno dinamico, in costante sviluppo, anche
quando sembra concretizzarsi in un intervento
puntuale: perché ogni entita esperibile, sep-
pure artificialmente isolabile come puntuale,
di fatto include la dynamis di memoria e di svi-
luppo, ad esempio di una pluralita di eventi di
riconoscimento e relazione passati e futuri, che
ne connotano il valore oggetto di tutela, poten-
ziale fonte di “godimento” pubblico e privato.
In questa prospettiva, la tutela assume essa stes-
sa la dinamica della cura, dismettendo la toga
del potere che ambisce a cristallizzare uno stato;
e genera percio il desiderio di tramandare stati
memoriali custodi della complessita relazionale
che ogni prodotto culturale esprime, testimo-
nia, continua a generare: un lavoro anzitutto
ermeneutico, coinvolgente ed entusiasmante,
creativo quanto rigoroso e contemporaneo, ca-
pace pertanto di riconoscere valore e di gene-
rare quell’operare concreto nell’interesse delle
future generazioni che, da qualche anno, I’art.
9 della Costituzione giustamente richiama. Un
richiamo che, a distanza di vent’anni circa, ha
ripreso lo spirito degli articoli 6 e 111-112 del
Codice dei Beni culturali e del Paesaggio, dedi-
cati alla valorizzazione.

Essa, del resto, sempre appare come la dimensio-

17.P. Petraroia, Carta del rischio: linee guida e normativa recente. Una lettura critica, Economia della Cultura, 2014, XXIV,
nn. 3-4, pp. 303-320; P. Petraroia, Quando i disastri sono aggravati dall’incuria. Le troppe false partenze delle politiche di
prevenzione in Italia, in: I disastri della guerra. Perché salvare la cultura?, Convegno internazionale di studi, Torto-
na, 23-24 settembre 2022, atti a cura di D. Biagi Maino e G. Maino, Roma, Tab edizioni, 2025, pp. 215-227, con bi-

bliografia precedente (https://bit.ly/4hsIRLW).

18. P. Petraroia, Dalla teoria del restauro come teoria dell’arte alla transizione ecologica, in: «Cesare Brandi e le frontiere del
restauro. Teoria e prassi», atti del Convegno internazionale organizzato dall’Istituto Centrale per il Restauro a
cura di A. Marino, Roma, Biblioteca Nazionale Centrale, 29-30 novembre, 1° dicembre 2023, Roma, s.d., L’Erma

di Bretschneider Srl (in corso di stampa).
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Fig. 1. Dall’approccio per entita singole all’approccio per relazioni complesse.

ne relazionale della tutela": esprime una dinamica
che mira allo sviluppo delle persone, assicuran-
do «le migliori condizioni di utilizzazione e fru-
izione pubblica del patrimonio stesso, anche da
parte delle persone diversamente abili, al fine
di promuovere lo sviluppo della cultura»; e, in
questa dinamica, coinvolge le attivita produttive
e le infrastrutture, mediante azioni da program-
mare con il metodo del partenariato, anzitutto
fra soggetti pubblici che siano capaci di creare le
condizioni migliori per I’apporto privato.

Nei decenni decorsi dalla nascita della Costi-
tuzione italiana a oggi abbiamo assistito a un
progressivo trasformarsi, anche in sede legisla-
tiva, della nozione di “cosa d’interesse artisti-
co e storico”, ossia di entita singole, verso una
nozione sempre pit complessa di patrimonio,
anzi di eredita culturale. Si ¢ progressivamente
sviluppata la consapevolezza del fatto che il va-
lore di un oggetto e il suo ruolo per la societa
non puo essere definito dall’oggetto in sé, ma
del suo essere in una pluralita di percezioni, di
relazioni, in un contesto plurimo e complesso
nelle sue componenti attive. Cosi, da una tutela
che presuma di salvaguardare 1’oggetto estra-
endolo dal flusso delle cose e delle persone, si
sta passando (con un ritardo non indolore) ad
un’idea di correlazione fra patrimonio cultu-

rale, territori, comunita in evoluzione, che gia
negli anni "60 del secolo scorso era stata affer-
mata, ma che ancora richiede un governo inte-
grato, non bastando piu azioni estemporanee e
frammentarie.

Analogo fenomeno si ¢ avuto anche riguardo
al ruolo delle persone: da azioni e responsa-
bilita individuali (talvolta penalmente sanzio-
nabili o fiscalmente premiabili) il panorama
si allarga a un’idea di collettivita consapevo-
le e responsabile, auspicabilmente proatti-
va a partire dalla convergenza fra volonta e
iniziative di singoli. Si scopre cosi il valore
attuale del secondo comma dell’art. 4 della
Costituzione: «Ogni cittadino ha il dovere di
svolgere, secondo le proprie possibilita e la
propria scelta, un’attivita o una funzione che
concorra al progresso materiale o spirituale
della societa».

Perno di questa visione ¢ il concetto di sus-
sidiarieta, a partire dall’Enciclica Quadragesi-
mo Anno (1931) di Pio XI: perdutosi in mille
rivoli ¢ stato ripreso dall’Unione Europea
ed ¢ per conseguenza rientrato in Italia con
I’articolo 118 della Costituzione italiana, cosi
come riformata nel 2001, poggiando antro-
pologicamente, per cosi dire, sulla memoria

19.P. Petraroia, La valorizzazione come dimensione relazionale della tutela, ne «Il diritto dell’arte. La protezione del patri-
monio artistico», 3, Milano, Skira, 2014, pp. 41-46 (http://bit.ly/2PcjSzn); P. Petraroia, Restauro “relazionale”? Un
dialogo non cominciato, in: «Con passione e leggerezza. In memoria di Marco Ciatti, scritti di amici», a cura di E.
Daffra con la collaborazione di C. Massari, Firenze, Edifir /OPD, 2025, pp. 265-273.
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dei processi partecipativi maturati nella se-
conda meta del Novecento?.

Di fatto, diverse esperienze di valorizzazio-
ne hanno fatto slittare I’approccio da forme
di responsabilita individuale (per le quali il
tema fondamentale era: “quali limiti ha la
mia liberta rispetto alla liberta degli altri?”)
a un’idea di corresponsabilita, fondata sulla
percezione che il sistema relazionale in cui
viviamo rende interdipendente la propria
liberta e i propri comportamenti rispetto a
quelli degli altri con i quali condividiamo
ambiti territoriali o di azione. Anche da qui
derivano le attenzioni alla collettivita, che nel
Codice dei Beni culturali e del Paesaggio af-
fiorano soprattutto nei primi articoli, in cio
distinguendone lispirazione rispetto alle
leggi di tutela del 1939. L’apporto dei privati
(singoli o associati) in questa dinamica non
puo ritenersi riducibile al mero concorso alla
copertura della spesa pubblica per i beni cul-
turali, ma va inteso in senso piu largo, piu cor-
relato all’esercizio di una corresponsabilita
civica nel merito dell’azione di salvaguardia e
delle sue finalita, in piena coerenza, dunque,
con la legge 1° ottobre 2020, n. 133, che ha
disposto il recepimento della Convenzione di
Faro nel nostro ordinamento giuridico, parti-
colarmente sintonica, a mio avviso, con l’art.
111 del Codice?.

Ma ancor piu significativo ¢ I’articolo succes-
sivo, perché impone ai soggetti pubblici di
programmare e praticare la valorizzazione
del patrimonio culturale stipulando «accordi
per definire strategie ed obiettivi comuni di
valorizzazione, nonché per elaborare i conse-
guenti piani strategici di sviluppo culturale e
i programmi, relativamente ai beni culturali
di pertinenza pubblica», per i quali, il citato
precedente articolo 111 dispone peraltro che
i privati possano assumere iniziativa proget-
tuale e anzi che «la valorizzazione ad inizia-
tiva privata € attivita socialmente utile e ne ¢

riconosciuta la finalita di solidarieta sociale».
Una decisa innovazione rispetto alla previ-
gente normativa ¢ introdotta dall’art. 112 lad-
dove dispone che gli accordi di valorizzazione
«promuovono altresi I’integrazione, nel pro-
cesso di valorizzazione concordato, delle in-
frastrutture e dei settori produttivi collegati».
Cio significa che il legislatore statale, proprio
nella sezione del Codice ove esercita il potere
di indirizzo sul legislatore regionale, dispone
che D’attivita economica sia ricondotta a una
progettualita di sintesi, a un approccio siste-
mico, con quella inerente il patrimonio cul-
turale. Tramite 1’accordo di valorizzazione si
evoca quindi, nella sostanza, una vera politica
di piano, con la possibile partecipazione di
iniziative private (cfr. art. 111, commi 2 e 4).
Soluzioni di valorizzazione che prescindano
da accordi su scala territoriale vengono infat-
ti ammesse dal Codice soltanto in forma re-
siduale, come soluzione di ripiego (art. 112,
comma 6).

Occorre a questo punto ricordare che I’art. 6
del Codice, nel definire la nozione di valoriz-
zazione, precisa che «essa comprende anche
la promozione ed il sostegno degli interventi
di conservazione del patrimonio culturale»
(comma 1) e per conseguenza risulta pre-
scritto al legislatore regionale di normare per
quanto di sua competenza la valorizzazione
in modo che comunque includa la conserva-
zione.

Se questa indicazione non solo legittima ma
anche obbliga ciascuna Regione a promuo-
vere e sostenere, con proprie leggi, le neces-
sarie azioni conservative su beni oggetto di
valorizzazione nell’ambito del territorio di
competenza, non si puo omettere di ricorda-
re che, almeno nel caso dei beni di apparte-
nenza pubblica, il restauro debba essere con-
dotto «secondo i tempi, le priorita e le altre
indicazioni derivanti dal criterio della conser-
vazione programmata», come dispone 1’alle-
gato I1.18, art. 3, del vigente Codice dei contratti

20.D’altra parte, persino alcune soluzioni tecnologiche, presentate in questo convegno riguardo alla documentazio-
ne degli interventi di restauro, sono in fondo un progetto di co-design: un altro segnale di un cambiamento di

contesto.

21.Per una sintesi critica del tema: P. Gatti, I privati nella normativa sui beni culturali quali promotori di sviluppo materiale e
spirituale della comunita, Universita Cattolica del Sacro Cuore (Milano), Scuola di Specializzazione in Beni storico-

artistici, tesi in Legislazione dei beni culturali, 2025.
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pubblici (D. Lgs. 31 marzo 2023, n. 36)%.
Peccato che di tali “indicazioni” non si abbia reale
disponibilita, risultando tuttora non applicato il
comma 5 dell’art. 29 del Codice dei Beni culturali
e del Paesaggio®.

Non c’¢ da meravigliarsi allora che I'opportuna
misurazione degli impatti dello Spoke 7 nel Par-
tenariato CHANGES (missione 4), presentata in
questo convegno dalla Professoressa Grazia Tuc-
ci, evidenzi chiaramente, a parte gli indubbi suc-
cessi, come le performances peggiori in assoluto
riguardino la produzione di protocolli e linee
guida, nonché la legacy, ossia la produzione di
soluzioni replicabili, materiali scalabili, contributi
alle politiche culturali. Questo dato ufficiale, re-
gistrando la situazione al 28 maggio 2025, ci dice
chiaramente che ¢ su queste fragilita di sistema
che occorre lavorare con il massimo impegno.
L’impressione € che questa scarsa attenzione agli
strumenti che consentono un avanzamento di
sistema - e non soltanto risultati singolarmente
eccellenti - costituisca I'effettiva cifra della fragili-
ta delle nostre policy di ricerca e di tutela, piu in
generale di sviluppo umano e territoriale.

In un suo recente libro, Maria Vittoria Marini Cla-
relli** indaga in modo approfondito gli scenari in
cui queste fragilita continuano a svilupparsi, con-
sapevole che il suo lavoro «¢ il tentativo di trattare
un argomento complesso, in un ambito comples-
so e nell’ottica della complessita. L’argomento €
la cultura, ’ambito é I'Italia», scrive ancora, «I’ot-
tica ¢ quella umanistica, intesa come “pensiero
lungo”, che tenga insieme e spieghi i diversi punti
di vista, come scienza dell’intero», «per la quale
non servono i microscopi ma i cannocchiali».
C’¢ da chiedersi allora se la transizione digitale
puo essere il cannocchiale di cui abbiamo biso-

22. «Articolo 3. - Specificita degli interventi.

gno per vedere lontano, ma, vorrei aggiungere,
anche per cogliere le relazioni poco visibili, dun-
que, per guardare alle interazioni tra fenomeni
apparentemente non correlati.
Certamente la penalizzazione degli studi in pro-
spettiva transdisciplinare nei processi di valutazio-
ne delle produzioni scientifiche in universita co-
stituisce un evidente impedimento nel perseguire
un miglioramento delle pessime performances
sopra indicate.
Concludo e riassumo, pertanto, proponendo una
possibile road map multilivello, per tendere verso
una gestione fruttuosa della complessita, che ci
aiuti a allontanarci dall’idea che i fenomeni disa-
strosi siano sempre fatalita e non possano venire
evitati o almeno mitigati nella magnitudo dei loro
effetti:

- dall’esaltazione dei settori disciplinari alla pro-
mozione della ricerca applicata transdisciplina-
re / interdisciplinare

- dall’accumulo di conoscenze alla condivisione
di conoscenze integrabili

- dall’eccellenza alla qualita (da casi singoli a
pratiche consapevoli diffuse)

- dall’adempimento a prescrizioni all’elaborazio-
ne di protocolli di procedura per la produzione
di linee guida organiche per ogni progetto

- dalle conoscenze strutturate alle politiche pub-
bliche

- dalla preparazione dei soccorsi alla preventiva
riduzione degli impatti

- dalla programmazione come lista della spesa
al riconoscimento delle priorita rispetto alle
emergenze

- dalla ricostruzione degli asset alla ricostruzione
delle relazioni.

23.

24.

1. Ai sensi degli articoli 1, commi 3 e 4, e 29 del Codice dei beni culturali e del paesaggio, ferma restando la pro-
cedura di cui all’articolo 12 del medesimo Codice dei beni culturali e del paesaggio, gli interventi sui beni cul-
turali sono inseriti nei documenti di programmazione dei lavori pubblici di cui all’ articolo 37, commi le 2, del
codice e sono eseguiti secondo i tempi, le priorita e le altre indicazioni derivanti dal criterio della conservazione
programmata. A tal fine le stazioni appaltanti, sulla base della ricognizione e dello studio dei beni affidati alla loro
custodia, redigono un documento sullo stato di conservazione del singolo bene, tenendo conto della pericolosita
territoriale e della vulnerabilita, delle risultanze, evidenziate nel piano di manutenzione e nel consuntivo scienti-
fico, delle attivita di prevenzione e degli eventuali interventi pregressi di manutenzione e restauro. Per i beni ar-
cheologici tale documento illustra anche i risultati delle indagini diagnostiche».

«b. Il Ministero definisce, anche con il concorso delle regioni e con la collaborazione delle universita e degli isti-
tuti di ricerca competenti, linee di indirizzo, norme tecniche, criteri e modelli di intervento in materia di conser-
vazione dei beni culturali».

M. V. Marini Clarelli, ltalia, o cara. Con la cultura si diventa grandi, Milano, Electa, 2025.



POLITICHE CULTURALI E SOLUZIONI DI GOVERNANCE PER UNA VERA MITIGAZIONE DEL RISCHIO 191

Bibliografia
AAVV (1966), Nuove leggi per Ultalia da salvare. Propo-

ste per il rinnovamento della legislazione di tutela, atti
del 1° congresso nazionale di Italia Nostra, Roma,
18-20 novembre 1966: https://drive.google.com/
file/d/0B7XDQHMv48VLRHVDZDNXNkNseGM/
view?usp=sharing&resourcekey=0-rudxPkj9U4kWLU-
8IVp4DGA.

G.C. Argan, La storia dell’arte, Storia dell’arte, 1969, 1.

S.

S.

Della Torre (2019), A coevolutionary approach as the
theoretical foundation of planned conservation of built
cultural heritage, in Scienza e beni culturali — II pa-
trimonio culturale in mutamento. Le sfide dell’u-
so, Giornate di studi internazionali, XXV Conve-
gno internazionale, Treviso, pp. 25-34.

Della Torre (2023), L’idea di Coevoluzione messa in
pratica / Coevolutionary Thinking put into Practice, in
«Intrecci», I, 3, pp. 6-17.

Guidobaldi, A. Paribeni, Marcello Paribeni (1914-
1982), in Studi e ricerche sulla conservazione delle ope-
re d‘arte dedicati alla memoria di Marcello Paribeni (a
cura di) F. Guidobaldi, CNR, Roma, 1994, pp. XI-
XVI.

M.V. Marini Clarelli, Italia, o cara. Con la cultura si di-

P.

venta grandi, Electa, Milano, 2025.

Petraroia, A. Balducci, D. De Leo (2017), Rapporto
sulla promozione della sicurezza dai Rischi anturali del
Patrimonio abitativo (Presidenza del Consiglio dei Min-
istri — Dipartimento Casa Italia): http:/ /www.casaita-
lia.governo.it/it/ approfondimenti/rapporto-sul-
la-promozione-della-sicurezza/.

Petraroia (2014), Carta del rischio: linee guida e nor-
mativa recente. Una lettura critica, Economia della
Cultura, 2014, XXIV, nn. 3-4, pp. 303-320.
Petraroia (2023), Conservazione programmata: na-
scita, rifiuti, adozioni (memorie 1976-2005) in R. Mo-
ioli, La Conservazione preventiva e programmata: una
strategia per il futuro. Premesse, esiti e prospettive degli
interventi di Fondazione Cariplo sul territorio, Nardini
editore, Firenze, pp. 7-38.

Petraroia (2023), Dalla teoria del restauro come teoria
dell’arte alla transizione ecologica in Cesare Brandi e
le frontiere del restauro. Teoria e prassi, atti del
Convegno internazionale organizzato dall’Istitu-
to Centrale per il Restauro a cura di A. Marino,
Roma, Biblioteca Nazionale Centrale, 29-30 no-
vembre, 1° dicembre 2023, Roma, s.d., L’Erma di
Bretschneider Srl (in corso di stampa).

Petraroia, La valorizzazione come dimensione relazio-
nale della tutela in 1l diritto dell’arte. La protezione
del patrimonio artistico», 3, Skira, Milano, 2014,
pp. 41-46: http://bit.ly/2PcjSzn.

Petraroia, Restauro “relazionale”? Un dialogo non co-
minciato in Con passione e leggerezza. In memoria
di Marco Ciatti, scritti di amici (a cura di) E. Daffra
con la collaborazione di C. Massari, Edifir /OPD,
Firenze, 2025, pp. 265-273.

Petraroia, S. Della Torre (2008), Norme e pratiche
senza sistema, Economia della Cultura, a. XVIII, n.

2, pp. 161-172.

P. Petraroia (2025), Quando i disastri sono aggravati

dall’incuria. Le troppe false partenze delle politiche di
prevenzione in Italia, in I disastri della guerra. Perché
salvare la cultura?, Convegno internazionale di stu-
di, Tortona, 23-24 settembre 2022, atti a cura di D.
Biagi Maino e G. Maino, Tab edizioni, Roma, 2025,
pp- 215-227.

«Piano pilota per la conservazione programmata

dei beni culturali in Umbria», Ministero per i
Beni culturali e ambientali-Istituto Centrale del
Restauro - TECNECO S.p.A., Roma, 1976: https://
predella.it/ministero-per-i-beni-culturali-e-am-
bientali-istituto-centrale-del-restauro-piano-pilota-
per-la-conservazione-programmata-dei-beni-cultu-
rali-in-umbria-progetto-esecutivo/.

G. Urbani (1983), La protezione del patrimonio monu-

mentale dal rischio sismico, Istituto Centrale del Re-
stauro.

G. Urbani (1983), Strumenti tecnici per una politica

di tutela, contributo al XXI Congresso di Storia
dell’Architettura, Roma, 12-14 ottobre 1983.B. Za-
nardi (2020), G. Urbani, in Dizionario Biografico
degli Italiani, Istituto per I’Enciclopedia italiana
- Volume 97, Roma: https://www.treccani.it/en-
ciclopedia/giovanni-urbani_(Dizionario-Biografi-

co)/.

Riferimenti normativi

D. Igs. 42/2004 e ss. mm., recante Codice dei beni cul-
turali e del paesaggio.

D. 1gs. 36/2023, recante Codice dei contratti pubblici e

Allegato II.






i
lllllll

ok
B .m.l. Ty Ty,

i _r







195

Indice analitico

A

accessibilita 23, 26, 34, 46, 51, 79, 80, 135, 176
accordi 43, 189

archeologia 17, 26, 124, 157, 183

architettura 15, 26, 28, 50, 123, 166, 171

aree archeologiche 76, 172

alluvioni 33, 34, 43, 111, 121, 178, 189

alterazione 121, 166, 169

ambiente 17, 18, 20, 33, 49, 50, 55, 73, 74, 11,

121, 123, 133, 144, 149, 151, 157, 161, 166, 168,

177, 181, 183, 186

analisi 13, 19, 20, 31, 387, 38, 43, 44, 52, 53, 57, 61, 62,
68, 72, 74,76, 77,117, 118, 121, 123, 126, 127, 134, 135,
141, 146, 151, 154, 158, 160, 166, 169, 171, 174

- deirischi 15, 73

- microclimatica 49, 51, 54

- microclimatiche 74, 75, 76

- multi-rischio 71, 72

apparati decorativi 19, 30

B

bene culturale 18, 41, 183

beni culturali 16, 17, 19, 23, 29, 33, 34, 37, 43, 57,
63-65, 67, 74, 123, 126, 134-136, 139, 149, 157, 177,
181-185, 187, 189-191

best practices 133, 134, 135

biodeteriogeni 126, 169

buone pratiche 34, 36, 37

C

calamita naturali 13, 15

cambiamento/i climatico/i 15, 17, 31, 34, 67, 71,
738,111, 122,123 133, 167, 175

caratterizzazione 121, 125-127

Carta del rischio 135, 174, 186, 187, 191

casi studio 13, 15, 35-37, 67, 73, 74, 76, 77,

121, 123, 151, 165

catalogazione 19, 49, 52, 134, 144, 148

centro storico 22, 29, 41, 42-44, 45-47, 52, 58,

59, 67, 74, 79, 182

centri storici 13-15, 34, 35, 52, 72, 75, 77, 136, 166
citta 14, 15, 17, 18, 20, 21, 24-30, 35, 38, 41, 42, 44, 45,
47,49, 51, 52, 54, 55, 58, 79, 111, 112, 118, 122, 125,
142, 167-169, 173-180, 182

- storica 13-15, 23-25, 31, 41, 44, 49, 50, 79, 80, 173

- storiche 13-15, 24, 30, 45, 57, 79, 136

cittadinanza 24-26, 27, 42

cittadini 14, 24, 25, 27, 30, 34-36, 43, 51, 62, 112, 176,
177, 180

civitas 23, 24

Climate Change 14, 38, 49, 77, 111, 124

collezione/i 13, 31, 152, 160, 177, 178

competenze 14, 15, 18, 22, 23, 25, 28, 34, 36, 77, 134,

153, 155, 171, 180

complessita 17, 25-28, 30, 153, 158, 166, 173, 186, 187, 190
comunicazione 36, 57, 136, 182

condivisione 23, 28, 121, 190

conoscenza 13, 15, 19, 20, 22, 27, 37, 49, 50-52, 63-65,
71, 122-124, 134, 157, 160, 162, 165, 169, 171, 172, 179,
180, 181, 183, 187

consapevolezza 37, 64, 133, 134, 182, 183, 186, 188
conservazione 13, 15, 18, 19, 22, 23, 25, 27, 29, 33, 34,
37,54, 65, 67, 71, 76, 77, 115, 121, 122, 124-126, 135,
136, 148-152, 155, 157, 158, 160, 162, 167, 168, 172,
181-186, 191

- dei beni culturali 123, 135, 182, 184

- del patrimonio culturale 15, 67, 71, 73, 133, 189

- preventiva 14, 123, 133, 135, 136, 171, 181-183, 191
- preventiva programmata 133, 135, 183, 185, 191

- programmata 123, 136, 166, 181, 184, 186, 191
consolidamento 14, 21, 30, 121, 127, 134, 149, 153
comunita 14, 15, 20, 23-25, 26, 29-30, 33-37, 42-47, 57, 65,
67,77,80,111, 139, 141, 173, 179-181, 183, 186, 188, 189
Convenzione di Faro 20, 29

cultura umanistica 13, 34

D

database 52, 74, 154, 171, 178, 180

data-driven 37, 72

dati 34, 41, 44, 49, 50-52, 54, 57, 58, 61, 62, 65, 68, 69,
71-74,76, 77,111, 117, 118, 121, 123, 127, 151, 157,
159, 160-162, 169, 171, 173-177, 178, 179, 186

- satellitari 34, 74, 77

degrado 13, 19, 20, 33, 61, 71, 75, 76, 113, 121-123,
125,127, 143, 144, 151-155, 160, 166-169, 171, 179
democrazia 23, 25, 26

depositi 144-146, 158, 168

deterioramento 72, 75, 151, 183, 184

diagnostica 13, 15, 19, 20, 62, 65, 77, 124, 151, 165
digitalizzazione 36, 50, 52, 57, 159

digital twin (DT) 14, 54, 57, 58, 62, 67, 77
documentazione 80, 122, 133, 144, 146, 148, 151, 157-
159, 160, 162, 165

E

enti locali 25, 36, 65, 133

eredita culturale 23, 80, 136, 187, 188

erosione costiera 33, 121, 166

esposizione 33, 64, 73, 74, 77, 121, 135, 143, 151

F

FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) 62,
157, 159, 160, 176

fenomeni 19, 20, 33, 42, 51, 62, 71, 72, 74, 121-123,
166-169, 173, 185, 186, 190

- naturali 72, 73



196 LA TUTELA DELLA CITTA STORICA

- di degrado 19, 33, 123, 125, 143, 169, 171
fotografia 50, 79

fragilita 33, 64, 65, 71, 149, 153, 190

frane 33, 72, 166

fruizione 19, 20, 23, 25, 29, 34, 47, 50, 52, 135, 168, 172

G

gemello/i digitale/i 34, 54, 57, 58, 171

geomatica 58, 62, 67

Georadar 60, 123, 169, 171

georeferenziazione 50, 58, 61

gestione 13, 14, 16, 21, 23, 26, 28, 37, 42, 43, 47, 50-52,
57,62,71,77,112, 115, 121, 123, 133, 135, 139, 151,
155, 158, 159, 162, 171-173, 176, 177, 186, 187, 190

- del patrimonio culturale 15, 113

GIS (Geographic Information System) 50, 55, 72, 73-77, 116
godimento 23, 29, 183, 184, 187

governance 13, 26, 57, 62,136, 139, 181, 182

H
heritage 13, 38, 42, 47, 49, 55, 63, 67, 69, 71, 77, 124, 135,
186, 151, 155, 162, 163, 175, 179, 180, 183, 184, 191

I

identita 25, 29, 37, 38, 64, 79, 159

incendi 33, 34, 64, 72, 178

indagini 123, 124, 127, 169, 171, 174

chimiche 127, 153

- diagnostiche 121, 122, 123, 165, 171, 190
indicatori 35, 36, 72, 73, 76

innovazione 13, 27, 33, 34, 37, 72, 162, 173, 179, 180, 189
inquinamento atmosferico 151, 168

intelligenza artificiale 65, 77, 148

interdisciplinare 13, 16, 31, 49, 51, 126, 148, 157, 165,
171, 190

interoperabilita 50, 57, 62, 160, 174

isole di calore 15, 53, 75

ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione e la
Ricerca Ambientale) 16, 72

K
know-how 79, 133

L

legacy 36, 180, 190

leggibilita 19, 145, 150, 169

linee guida 36, 51, 74, 135, 187, 190, 191

M

machine learning 34, 50

management 52, 72, 77, 135, 162, 163
manutenzione 15, 20, 28, 34, 57, 62, 66

- programmata 28, 122, 124, 157, 171, 186
- preventiva programmata 20, 121

malte 123, 171

mappa 50, 120, 146, 153, 154, 173, 174, 176
mappe 50, 71, 74, 76, 115, 173-176, 180, 182
materialita 23, 167

memoria 19, 25-27, 29, 30, 33, 37, 63, 64, 79, 157, 162,

167, 169, 172, 180, 182, 183, 187, 188, 191

- collettiva 33, 179

metadati 51, 57, 160, 162

metodologie 17, 18, 33, 35, 36, 51, 72, 115, 116, 121,
123, 127, 148, 179, 180

microclima/i 13, 49, 52, 57, 161, 169

mitigazione 34, 117

- del/irischio/i 14, 57,117, 168, 181

modellazione 36, 54, 61, 67, 184

modello virtuale 53, 57

monitoraggio 13, 14, 18, 20, 22, 34, 57, 64, 67, 71, 77,
123, 124, 151, 154, 157, 159-161, 165, 166, 168, 171, 174
multidisciplinare /i 15, 22, 58, 71, 73, 133, 158
multiscalare 15, 71, 73, 76

O
opensource 73, 76
overtourism 15, 167

P
paesaggio 20, 28, 33, 60, 115, 122, 168, 169, 181
- rurale 33, 74
- storico 15, 51, 136
- urbano 18, 50-53, 136
paesaggi 64, 115
- culturali 33, 71, 166
paesaggistico/i 18, 20, 76, 115, 124, 167
partecipazione 23, 24, 26, 28, 29, 35, 37, 186, 189
percezione 24, 42, 52, 179, 189
patrimonio 13, 19, 23, 26, 29, 33-35, 37, 42, 47, 72, 74,
123, 168, 171, 174, 186-188
- abitativo 181, 191
- ambientale 182
- archeologico 76, 166
- architettonico 27
- comune 28
- costruito 34, 35, 74, 168

culturale 13, 15, 18-20, 23-29, 33-38, 41-46, 51, 57,
62, 63, 67, 71, 72, 79, 80, 117, 121-124, 133-136, 150,
151, 155, 159, 165-167, 173-175, 177, 181-183, 186-189
- edilizio 15, 22, 41
- immateriale 28, 51, 54
- intangibile 13
- materiale 28, 41
- monumentale 20, 186
- paesaggistico 76
- storico 166, 182

urbano 176-180
planlﬁcamone 14, 24, 28, 51, 54, 58, 72, 77,112, 151, 168
- territoriale 64, 182, 183
- urbanistica 37, 182
policy maker 24, 27
popolazione/i 20, 26, 28, 29, 44, 135, 179
pratiche 26, 33, 43, 44, 117, 151, 157, 158, 162, 168,
179, 180, 182, 184, 190, 191
prevenzione 15, 20, 38, 63-65, 117, 135, 152, 165, 181,
184, 185, 187, 190, 191
- del rischio 14, 15, 16, 20, 135, 155, 165
- deirischi 64, 72,133, 135



INDICE ANALITICO 197

previsione 57, 64, 184, 186

processi di degrado 71, 75, 76, 121-123, 144, 166, 167
progettazione 20-22, 30, 112, 123, 133, 157, 158
progettualita 135, 189

protezione 19, 21, 30, 34, 35, 65, 72, 115, 136, 151, 174,
182, 183, 186, 188, 191

Protezione Civile 14, 16, 37, 64, 72, 133, 134, 174
protocolli 13, 14, 15, 35-37, 57, 71-73, 76, 77

pubblico 23, 25, 26, 27, 35, 36, 43, 44, 47, 112, 135, 148
pubblico privato 28, 43

R

recupero 22, 27, 29, 30, 41, 51, 52, 125, 141, 147, 151,
152, 155

Regioni 25, 135, 136, 182, 190

repository 51, 54, 158

restauro 15, 19, 20, 21, 23, 28-30, 33, 58, 62, 121-124,
126, 142-150, 151, 153, 155, 157-163, 165, 166, 169, 171,
172, 183-191

resilienza 13, 14, 25, 33, 34, 36, 37, 41, 57, 62, 65, 73,
124, 185, 136, 167, 174, 179

responsabilita 17, 23, 24, 29, 34, 62, 65, 112, 167, 187, 189
ricostruzione 15, 19, 21, 23, 25-30, 33, 41, 42, 44, 46-
49, 52, 53, 67, 73, 79, 122, 124, 142, 148, 150, 161, 169,
183, 190

- postsisma 15, 21, 41, 45, 161, 183

- privata 29, 44

- pubblica 21, 22

rilievo 50, 52, 60, 67, 68, 148

riscaldamento globale 111, 112

rischio/i 13-15, 17, 20, 33, 42-46, 57, 71-77, 79, 115,
117,118, 133, 135, 151, 171-180, 181

- ambientale/i 42, 43, 58, 111, 167, 168

- antropico/i 13-15, 17, 23, 33, 34-37, 43, 57, 64, 67,
72, 166

- climatico/i 13-15, 71-77, 123

- naturale/i 13-15, 21, 23, 33, 34-37, 57, 64, 67, 71-77,
111, 121, 166

- sismico 21, 71-77, 191

risk assessment 73, 77, 124, 155

S

salvaguardia 14, 18, 33, 117, 119, 165, 182, 183, 189
scalabilita 50, 51

scala urbana 15, 74, 135

sensoristica 57, 134

siccita 71, 74, 76, 121, 166

sicurezza 21, 27, 30, 42, 45, 46, 64, 118, 122, 134, 174,
178,191

- strutturale 22, 169

simulazione/i 53, 54, 57, 73, 76, 171

software 53, 151, 153-155, 174

sostenibilita 13, 36, 51, 58, 62, 148, 152, 172
standard 37, 62, 134

stakeholder 36, 62, 160

storia urbana 54, 173, 174

strategia/e 14, 15, 24, 34, 36, 44, 46, 47, 57, 58, 62, 64,
74-77, 121, 123, 133, 136, 139, 150, 152, 155, 159, 165-
167, 181, 189, 191

sviluppo 13, 20, 29, 34, 36, 37, 38, 47, 54, 67, 72, 112,
117,121, 148, 155, 173, 182 183, 190

- culturale 189

- locale136

T

tecnologia/e 13, 17, 20, 57, 65, 124, 159, 162, 177
temperatura/e 15, 33, 50, 53, 74, 75, 11, 112, 121, 123,
151, 159-161, 166-169

terremoto/i 21, 26-29, 41, 42, 44, 64, 72, 122, 133,
150, 161, 169, 184, 187

territorio/i 14, 16, 18, 20, 24-27, 31, 35, 38, 43, 44, 46,
50, 55, 65, 115, 121, 135, 141, 166, 182, 188, 191
testimonianza/e 25, 27, 29, 79, 141, 147, 163
transdisciplinarita 34, 62, 155, 184, 190

turismo 45-47, 118

- di massa 33, 43, 167

- sostenibile 13

tutela 13, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 33, 80, 149, 155, 165,
167, 181, 183, 185, 187, 189, 191

U

UNESCO 28, 29, 33, 38, 49, 55, 71, 74, 121, 124, 133, 185
umidita 57, 74, 123, 143, 151, 159-161, 169

- relativa 144, 157, 167, 168

Unione Europea 25, 28, 52, 62, 188

urbanistica 25, 52, 54, 182, 186

A\

valorizzazione 13, 18-20, 22, 23, 25, 34, 42, 43, 115,
126, 135, 136, 148, 150, 168, 172, 187-189, 191
valutazione 58, 126, 144, 146, 151, 154, 155, 160, 186
- del/idanno/i 57

- del/irischio/i 61, 71, 71, 76, 121

- dell’impatto 35

vibrazioni 57, 161

vulnerabilita 31, 38, 64, 71-77, 122, 123, 135, 167, 171,
172,179, 190









Per consultare il nostro catalogo,
e per essere continuamente aggiornato
sulle nostre pubblicazioni, visita il sito
www.carsaedizioni.it









	7b912da2637b23cb5ca8370f16d42c36a05bfd512dbdbec1bb4dee4d951cb69d.pdf
	7b912da2637b23cb5ca8370f16d42c36a05bfd512dbdbec1bb4dee4d951cb69d.pdf
	7b912da2637b23cb5ca8370f16d42c36a05bfd512dbdbec1bb4dee4d951cb69d.pdf
	-INTERNO Volume Atti Convegno GSSI_1-72.pdf
	73
	-INTERNO Volume Atti Convegno GSSI_74-200
	Pagina vuota
	Pagina vuota


