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/I ABSTRACT

Lelaborato si focalizza sulla digitalizzazione nel set-
tore delle costruzioni, con particolare attenzione nei
confronti dei problemi di sicurezza in cantiere. Gli stru-
menti digitali, riducendo I'incertezza nel processo di co-
struzione, possono favorire il superamento di simili cri-
ticitd. Queste tecnologie si concentrano principalmente
sulla raccolta di dati, sul monitoraggio ambientale e
sulla modellazione digitale che, insieme a un maggiore
coinvolgimento dei lavoratori, consentirebbero di rag-
giungere maggiori livelli di sicurezza, come dimostrato
in occasione della pandemia di COVID-19. Si propone
un framework che integri tecnologie esistenti per pre-
vedere e prevenire incidenti, coinvolgendo tutte le parti
interessate e mirando a creare database condivisi per la
gestione della sicurezza.



/I ARTICOLO

Se si guarda al settore delle costruzioni, & possibile
rilevare come la digitalizzazione dei processi riguardi la
progettazione ancora prima che le fasi di realizzazione.
Pur rappresentando uno dei comparti economici piu ri-
levanti, 'impiego di tecnologie ha stentato a trovare la
propria strada in questo ambito™. Cid ha costituito un
elemento di particolare criticita anche in termini di si-
curezza delle persone®. Non deve dunque stupire come
il primo approccio sia stato quello di indagare come I'u-
tilizzo di sistemi di progettazione digitale potesse appor-
tare valore aggiunto in termini di aumento di controllo
e sicurezza delle dinamiche di cantiere®.

In questa direzione, l'uso di strumenti quali 4D
Computer-Aided Design (CAD), Geographic Informa-
tion System (GIS) e Building Information Modeling
(BIM) consente di ridurre parte dell’aleatorieta e delle
incertezze che il processo di costruzione porta con sé. Si
tratta tuttavia solo del primo passo per il miglioramento
delle condizioni di lavoro per chi opera in tale settore,
sottoposto non solo a un alto tasso di infortuni, ma an-
che a una maggiore incidenza di malattie professiona-
1il. Anche per far fronte a tale emergenza, molteplici
sono le tecnologie che oggi stanno progressivamente
permeando l’amﬁiente del cantiere, con tassi di diffusio-
ne ed efficacia differenziale in ragione delle dimensioni
e della complessita del progetto in questione®.

In particolare, ¢ possibile rilevare come tali tecnolo-
gie siano riconducibili prevalentemente a due famiglie:
sensoristica, per la raccolta di dati, il rilevamento di
condizioni ambientali e il monitoraggio delle lavorazio-
ni, e strumenti di modellazione parametrica e digitale,
per lelaborazione di scenari previsionali e preventivi.
In questo senso, perché tali strumenti possano avere
un impatto significativo sulla sicurezza all'interno del
cantiere, appare evidente come debbano attivamente
coinvolgere la variabile piti rilevante: i lavoratori. Le
misure di crisis management e communication risul-
tano dunque essenziali nell'engagement dei soggetti
coinvolti®. La sfida per chi gestisce il cantiere ¢ di pren-
dere decisioni informate sulle azioni da implementare
per mettere in sicurezza il cantiere stesso, ma anche di
definire procedure e protocolli chiari ed accessibili per
tutti coloro che vi operano™. Si tratta di un’emergenza
che si & palesata in maniera chiara e urgente allo scoppio
della pandemia da COVID-19"® e destinata a rendersi
sempre pil necessaria all’aumentare della complessita
dei progetti.

Il presente contributo si pone l'obiettivo di proporre
una metodologia di lavoro, un framework che mette a

/] Tesi /] X-Fertilization /[ Letteratura /] UniWeTalk

/] Hackathon

137



138

Concentrando
I'attenzione sul tema
della gestione del rischio,
si puo rilevare come essa
giochi un ruolo centrale
nei progetti edilizi,
pur essendo ancora
scarsamente presente
nella ricerca accademica

sistema le tecnologie ad oggi impiegate all'interno del
cantiere (i sensori per la raccolta dati come input per
la costruzione di modelli e scenari per la previsione e
prevenzione di incidenti futuri), come premessa per
I'elaborazione di protocolli efficaci in grado di comu-
nicare con gli operatori coinvolti, superando eventuali
difficolta derivanti dalla presenza di diverse culture, lin-
gue e professionalitd®. Finalitd ultima sard poi quella di
traguardare la predisposizione di database condivisi, tali
da capitalizzare la formulazione dei protocolli all'inter-
no del pilt ampio ecosistema delle aziende del settore,
a supporto anche delle piccole e medie imprese, prive
delle adeguate strutture e conoscenze per implementare
in proprio procedure dedicate e formalizzate.

Concentrando 'attenzione sul tema della gestione del
rischio, si pud rilevare come essa giochi un ruolo centra-
le nei progetti edilizi, pur essendo ancora scarsamente
presente nella ricerca accademica. Nel settore delle co-
struzioni, la linea di demarcazione tra rischio e crisi ¢
molto sottile e, pertanto, alcuni approcci alla gestione
del rischio possono essere implementati anche al fine di
gestire crisi che si possono presentare!®. Tra le crisi che
possono interessare maggiormente il settore delle costru-
zioni possono essere annoverate difficoltd finanziarie,
questioni legali, rapporti di lavoro conflittuali, difficolta
strutturali, pratiche commerciali, ma soprattutto danni
ambientali e problemi significativi sulla sicurezza™". Ap-
parentemente la gestione delle crisi non ha ricevuto ade-
guato spazio, data la generale inerzia di tale comparto,
e limitati sono stati nel tempo gli sforzi organizzativi in
questo senso™”. La pandemia (%a COVID-19 e il clima
di profonda incertezza che caratterizza il panorama at-
tuale hanno pero richiesto alle organizzazioni del settore
importanti sforzi per contrastare tale tendenza.

Il frequente verificarsi di incidenti in edilizia® non
pud essere considerato come un evento inaspettato ma
come conseguenza di un rischio non identificato e non
valutato correttamente nella fase di pianificazione del
progetto™. Lidentificazione dei rischi risulta cruciale
in quanto consente alle organizzazioni di minimizza-
re gli effetti delle potenziali crisi o, addirittura, di eli-
minarle™!. Le organizzazioni dovrebbero monitorare
costantemente l'ambiente interno ed esterno in cui
operano per cogliere eventuali segnali di allarme, che
costituiscono informazioni particolarmente preziose e
vitali sull’evoluzione futura di potenziali situazioni di
crisi"™. Quando i top manager non identificano tali se-
gnali o non li valutano correttamente, diventa inevita-
bile per 'organizzazione scontrarsi con la crisi; in questo
senso, oltre all'individuazione dei segnali ¢ importante
la creazione di sistemi di allerta, volti all’attuazione di



meccanismi precauzionali. Le organizzazioni devono
informare il personale sul potenziale insorgere di una
crisi, consentendo una migliore preparazione interna, e
devono predisporre un team dedicato volto a gestire e
ad arginare tale emergenza™. Questo team deve essere
composto da una molteplicita di profili e professionali-
ta al fine di cogliere tutte le criticitd che una possibile
situazione pericolosa include. Il nucleo centrale di tale
team ¢ solitamente piccolo ma puo essere allargato da
esperti in ambiti specifici e variegati quali sicurezza,
qualitd e ambiente. La formazione del team di gestione
delle crisi dovrebbe prevedere la realizzazione di simula-
zioni, analisi dei potenziali scenari, nonché una fase di
verifica delle strategie ideate attraverso casi concreti'!l.

In particolare, tra le attivitd di preparazione, Re-
gester™ identifica: (i) I'adozione di un approccio po-
sitivo alla gestione della crisi; (ii) la creazione di fiducia
all'interno dell’organizzazione; (iii) la comprensione
delle opportunitd emergenti dalla crisi; (iv) la creazione
di un team dedicato alla gestione della crisi; (v) I'in-
dividuazione dei potenziali tipi di crisi presentabili in
un certo contesto; (vi) il miglioramento delle politiche
atte a prevenire tali crisi; (vii) lo sviluppo di strategie e
tattiche efficaci; (viii) la determinazione delle procedure
di controllo dei rischi e (ix) la formulazione di piani e
scenari di crisi.

Quest’ultimo aspetto ¢ particolarmente cruciale per
ponderare tutte le condizioni che si possono presenta-
re in cantiere al fine di prevedere potenziali situazioni
pericolose e implementare procedere tempestive ed ef-
ficaci™. Quindi, i fattori che contribuiscono alla so-
pravvivenza di un’organizzazione, in caso di emergenza,
sono™: (a) la capacita di cogliere segnali di allarme in
modo tempestivo; (b) lo sviluppo di metodi proattivi
per difendersi dalla crisi; (c) il controllo sull’evoluzione
della crisi; (d) 'adozione di misure necessarie per il re-
cupero; (e) la registrazione delle lezioni apprese, tramite
il superamento della crisi. Queste capacita consentono
una migliore mitigazione dei rischi e la costruzione di
resilienza organizzativa™®.

Al verificarsi di una situazione di emergenza, ¢ poi
necessario un coordinamento forte volto al trasferimen-
to di informazioni aggiornate in tempo reale, all'inter-
no e all'esterno dell’organizzazione, al fine di garantire
uno scambio efficiente di informazioni tra tutti i sog-
getti coinvolti™”. Il mantenimento della comunicazio-
ne in un contesto di crisi ¢ una delle principali sfide in
quanto la comunicazione tende a collassare facilmente
a causa del sovraccarico di informazioni e di messaggi
veicolati. Un ambiente caratterizzato dalla mancanza
di comunicazione o da una comunicazione incompleta
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pud portare all’adozione di misure sbagliate e alla gene-
razione di effetti particolarmente dannosi per 'organiz-
zazione!"!. Diventa essenziale, dunque, I'integrazione e
il collegamento delle informazioni, un accesso rapido ai
dati, la tempestivita e 'aggiornamento continuo delle
informazioni da veicolare sia al personale che a tutti
gli stakeholders coinvolti. Una trasmissione immediata
e affidabile di dati puo essere favorita dall’utilizzo di
tecnologie quali sensori intelligenti collegati in rete o
da ricevitori GPS che possono offrire misurazioni pre-
cise, in merito alle zone di pericolo. Appare dunque
evidente come I'Industria 4.0, ¢ in particolare I'uso di
intelligenza artificiale, machine learning, tecnologia 5G
e blocichain, possa fornire un contributo significativo
in numerose fasi del processo di gestione del cantiere:
dalla raccolta e processamento dei dati alla produzione
di simulazioni e scenari fino a una pit efficace comuni-
cazione"™". Luso di queste nuove tecnologie, 'imple-
mentazione di strategie di comunicazione del rischio,
il coinvolgimento della comunita e l'utilizzo di reti di
fiducia possono contribuire ulteriormente alla diffu-
sione di informazioni in modo tempestivo ed efficace,
favorendo una maggiore collaborazione e coesione in
situazioni di emergenza®.

In questa direzione, risultano essenziali tre aspetti, le
cosiddette ironie della gestione delle crisi nei progetti
edilizi, ovvero la responsabilitd collettiva, la comuni-
cazione e la sensibilitd reciproca all'interno dell’orga-
nizzazione?Y. Tali variabili in una situazione di crisi,
in ragione dell’alto livello di stress e incertezza, sono i
primi aspetti a vacillare. Una ripartizione della respon-
sabilita a livello collettivo nella gestione delle crisi risul-
ta spesso complessa in quanto i soggetti non coinvolti
direttamente nella vicenda tendono a percepirla come
a loro estranea®. Nonostante i diversi pesi e i diversi
ruoli all'interno delle organizzazioni, la collaborazione
e la coesione aziendale contribuirebbero a ridurre gli
squilibri, agevolando una gestione ottimale delle risor-
se. Quindi le crisi presentano condizioni che rendono
la loro gestione particolarmente complessa e sfidante.
In tali contesti si dovrebbe tutelare la conservazione
della fiducia all’interno delle organizzazioni, elemento
utile ad affrontare al meglio un avvenimento partico-
larmente avverso. Una crisi dovrebbe essere considerata
come un’opportunitd per aumentare la coesione interna
all’organizzazione, aumentando la sensibilitd reciproca
e il senso di responsabilita collettiva. Tra il persona-
le non dovrebbero essere svolte solo attivita tecniche,
strategiche o strutturali ma anche attivitd comunicative,
culturali e psicologiche volte a rafforzare questo senso
di fiducia con l'organizzazione di appartenenza. Una
gestione efficace di una crisi richiede, quindi, una gam-



ma completa di attivitd che implicano in prima istanza
'apprendimento e la formazione'l.

In questo senso, un'adeguata formazione del perso-
nale appare essenziale®. Essa dovrebbe essere resa in
pit lingue, al fine di supportare tutti i lavoratori colpiti
da una crisi in modo equo e paritario. La formazione
dovrebbe prevedere sia una fase pre-evento che una
formazione situ-specifica, al fine di preparare al meglio
i lavoratori al compito che dovranno svolgere. Inoltre
dovrebbe contribuire a una maggiore consapevolezza da
parte del personale, identificando e veicolando scenari
con diverse gravitd, intensitd e impatti®. Tincapacita
di fornire una formazione preventiva adeguata rappre-
senta una delle principali debolezze nelle risposte ai
disastri. Per garantire la sicurezza sul luogo di lavoro
¢ importante garantire che i dispositivi di protezione
individuale siano appropriati, disponibili e utilizza-
ti correttamente durante lo svolgimento delle diverse
mansioni®”. Per massimizzare I'efficacia delle misure di
prevenzione contro infortuni ¢ importante offrire misu-
re di sicurezza personalizzate per le varie attivita e per le
diverse tipologie di possibili incidenti®?. Un ruolo im-
portante ¢ quello svolto dai supervisori per la sicurezza,
che devono valutare I'adeguatezza delle regole e la loro
messa in atto, eventualmente avvalendosi di tecnologie
quali realtd virtuale (VR) e realtd aumentata (AR)>.
Queste tecnologie, le quali consentono di monitorare
il cantiere da remoto, identificando meglio potenziali
rischi ed eventuali situazioni pericolose. La registrazione
di immagini e video pud fornire la base per il processo
di formazione sulla sicurezza da implementare nelle sin-
gole organizzazioni. Pertanto, oltre a un rafforzamento
e aggiornamento delle leggi in materia, come 1' Accordo
Stato-Regioni del 21 dicembre 2011 sui corsi di formazio-
ne per lo svolgimento diretto, da parte del datore di lavoro,
dei compiti di prevenzione e protezione dei rischi, ¢ impor-
tante investire sulla supervisione, utilizzare campagne di
prevenzione, istruzione e formazione del personale™.
Il processo di formazione deve essere continuo e deve
prevedere aggiornamenti costanti al fine di contenere
gli infortuni, le malattie e i decessi tipici del settore delle
costruzioni®”. Tuttavia, & necessario essere consapevo-
li di un potenziale limite dell'approccio normativo in
quanto la definizione di soglie minime di ore di lavo-
razione o dei dispositivi di sicurezza obbligatori devono
essere supportati anche da una particolare attenzione e
coinvolgimento dei soggetti coinvolti™.

Una volta superata la crisi ¢ poi importante che l'or-
ganizzazione ne valuti gli impatti per poterne trarre in-
segnamenti utili per il futuro. Dovrebbero essere messe
in atto attivitd di debriefing e di analisi, volte a com-
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Un significativo
miglioramento nei
confronti del settore delle
costruzioni potrebbe
essere rappresentato
dalla predisposizione
di un database generale
che sistematizzi e
raccolga i protocolli di
gestione della sicurezza,
elaborati dai vari soggetti,
soprattutto a favore delle
aziende meno strutturate
e di dimensioni minori

prendere gli errori compiuti e a far emergere potenziali
lessons learnt" 1), Pertanto, la gestione delle crisi ¢ un
processo dinamico e continuo che comprende azioni
proattive e reattive al fine di identificare la crisi, pianifi-
care una risposta, affrontarla e risolverla4.

In particolare, va sottolineato come a valle di tale
processo, un significativo miglioramento nei confronti
del settore delle costruzioni potrebbe essere rappresen-
tato dalla predisposizione di un database generale (da
pensare eventualmente su scala nazionale) che sistema-
tizzi e raccolga i protocolli di gestione della sicurezza,
elaborati dai vari soggetti, soprattutto a favore delle
aziende meno strutturate e di dimensioni minori per cui
tale implementazione potrebbe risultare maggiormente
critica e costosa.

In questo senso, una standardizzazione della raccol-
ta dati, tramite la predisposizione di adeguati appara-
ti di sensoristica, nonché l'esecuzione di simulazioni e
Ielaborazione di scenari previsionali, a supporto della
redazione dei protocolli ad hoc, consentirebbe di pre-
disporre un framework coerente e omogeneo, premessa
essenziale per 'impostazione di un simile database. Una
successiva categorizzazione sistematica di lavorazioni,
professionalitd e rischi connessi, compiuta a partire
dalle analisi condotte dalle imprese pit organizzate e
impegnate in cantieri complessi, potrebbe fornire una
tassonomia preziosa anche per chi, nell'ambito di realta
pil piccole, si trovi impossibilitato a procedere in ma-
niera analoga. Appare evidente come tale passo potreb-
be risultare cruciale in un settore in cui I'innovazione
stenta a trovare terreno fertile e una simile operazione di
capitalizzazione potrebbe supportare la transizione 4.0
anche con riferimento alle piccole e medie imprese che,
soprattutto in Italia, costituiscono ancora oggi I'ossatura

di base del sistema AEC.

Tuttavia, si rilevano anche alcune criticita relativa-
mente a questo tipo di approccio sia di carattere tecno-
logico/operativo che di carattere gestionale. Innanzitut-
to, 'impiego di sistemi di raccolta dati in tempo reale,
alla base di questo framework, richiederebbe in tucti i
casi di predisporre di una connettivitd buona in tutte le
zone del cantiere. Condizione che, soprattutto in gran-
di cantieri di scavo per la costruzione di infrastrutcure
sotterranee e gallerie pud venire a mancare, non consen-
tendo un’agevole condivisione di informazioni. Secon-
dariamente, la precondizione per I'implementazione di
un simile sistema ¢ che gran parte dei soggetti operanti
in tale settore acconsentano a condividere i propri pro-
tocolli interni con soggetti potenzialmente concorrenti.
Questo potrebbe risultare particolarmente critico per le
grandi aziende, tuttavia data la raccomandazione UE di



demandare una quota parte variabile dei lavori compre-
sa tra il 40-60% a subappaltatori®!, un simile approccio
potrebbe favorire la condivisione di standard e pratiche
anche tra le piccole-medie imprese coinvolte. In que-
sto senso, le aziende di grandi dimensioni potrebbero
trarne vantaggio, guadagnando maggiore garanzia e
controllo dell'operato dei subappaltatori che eseguono
operativamente le lavorazioni sotto loro mandato.

Stanti tali limitazioni, appare evidente che un simile
approccio sistematico consentirebbe di apprendere e in-
camerare esperienze maturate in occasioni critiche e di
sfruttarle costruttivamente in futuri progetti, capitaliz-
zando un bagaglio condiviso e conseguendo un generale
miglioramento degli standard di operativita e sicurezza
del settore.
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