Integrazione di metodologie
VAS e VIA in un Sistema
Informativo Geografico.
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Fig. I - Area interessata dalla tangenziale ovest di Padova. Il tratto oggetto di
questo studio riguarda i segmenti denominari U.

Fig. 2 - Esempio di zona di giunzione tra tavolette CTR. Sone pre-
senti degli errori tra elementi appartenenti alla rete stradale secon-
daria.

VLADIMIRO ACHILLI

In questo lavoro si descrivono le modalita di sviluppo ed
integrazione in un GIS di alcuni degli strumenti utilizzati
nelle valutazioni ambientali. siano esse strategiche (VAS)
o di stima degli impatti (VIA).

Come ambito applicativo & stata scelta una proposta pro-
gettuale contenuta nel Piano Provinciale della Viabilita,
presentato alla Provincia di Padova nel 2001. Il progetto
propone il completamento dell anello di tangenziali di Pa-
dova mediante la costruzione di un tratto di circonvalla-
zione che attraversi i comuni della cintura urbana ocei-
dentale. Il Piano Provinciale di Viabilita ha tuttavia previ-
sto la necessita di tale opera solo in termini di pianifica-
zione dei flussi veicolari, ma non individua ancora chiara-
mente |'effettivo tracciato. In Figura | si pud vedere I'area
interessata dalla proposta di piano.

Per questo motivo. il presente lavoro si & concentrato sul-
lo sviluppo di metodi integrati in un GIS che permettesse-
ro di giungere alla definizione di un tracciato stradale. cer-
cando di introdurre gia nella fase di progettazione consi-
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Fig. 3 - Mappa raster ottenuta dalla sovrapposizione dei layver della
CTR. dopo la creazione delle zone di buffer.



derazioni di tipo ambientale, allo scopo
di simulare e stimare. fin dall’inizio.
eventuali impatti sull’'uomo e sull’am-
biente.

L'articolo presenta innanzitutto gli stru-
menti utilizzati ed alcune tecniche svi-
luppate per creare la base di dati. Suc-
cessivamente. vengono presentate la
metodologia adottata e le fasi operative
in cui € stato strutturato il lavoro: infine,
le conclusioni.

Strumenti utilizzati
e base di dati

La scelta di utilizzare un Sistema Infor-
mativo Geografico come strumento prin-
cipale ¢ risultata quasi obbligata, sia per il
tipo di progetto e le dimensioni dell’area
di studio (circa 13x19 km). sia per la
complessita in termini di quantita ed ete-
rogeneita dei dati. In particolare, si ¢ deci-
so di utilizzare il programma GRASS
GIS 5.0 (versione per Linux).

GRASS ¢ un programma che si contrad-
distingue per essere uno strumento open
¢ che offre quasi 400 funzioni diverse
(dette moduli) per compiere operazioni
sia su file raster (anche tridimensionali)
che vettoriali. La sua struttura modulare
si presta inoltre ad una gestione abba-
stanza semplice dei file script.

La creazione della base di dati necessa-
ria ha comportato la raccolta, il controllo
e I'omogeneizzazione di dati geografici
georeferenziati provenienti da fonti di-
verse. I dati sono stati messi a disposi-
zione dall’Assessorato per Ambiente -
Tutela Ambiente — Cave — Parchi ¢ Ri-
serve naturali — Viabilita — Trasporti ec-
cezionali della Provincia di Padova e
consistono di:

* Carta Tecnica Regionale Numerica in
formato .DXF (24 tavolette);

« Carte tematiche varie (geomorfologia,
geopedologia. uso del suolo, zone sog-
gette a vincolo, rischio idraulico) in
formato .SHP di Esri Arcview.

Tutte le carte tematiche sono state im-
portate in GRASS.

In particolare, nel caso delle tavolette

CTR. si ¢ passati dai 300 layer presenti

in ogni file .DXF a soli 8. dopo un pro-

cesso di scelta e di compattazione degli
stessi. Ogni macro-tematismo all’inter-
no di una tavola CTR (edificato. rete
viaria, rete idrografica. ecc.) comprende

infatti “pacchetti™ di layer. nei quali
sono rappresentati i suoi diversi elemen-
ti costitutivi. 1l livello di suddivisione &
dunque molto elevato e rende poco
significativa la consultazione per singo-
lo layer. Si ¢ allora deciso di considera-
re solamente alcuni macro-tematismi e
di concentrarli ciascuno su un unico
layer. Tutti gli altri layer sono stati eli-
minati perché ritenuti non necessari ai
fini del presente lavoro. Si sono cosi
ottenuti 1 seguenti layer:

= cdificato industriale,

= cdificato (restante)

= fiumi e corsi d acqua principali

* reticolo idrografico secondario

= rete viaria principale (autostrade, SS)
* rete viaria secondaria

* rete ferroviaria

e punti quota.

Le 24 tavolette utilizzate sono state poi
mosaicate e, nel caso dei punti quota. ¢
stato possibile ottenere un DTM. L'ope-
razione di unione ¢ stata eseguita in Au-
tocad, a livello di file .DXF, prima del-

I"importazione in GRASS. Il controllo

della continuita & stato svolto visivi-

mente, con 1Maiuto delle funzioni di

zoom presenti nel programma (Figura

2). E” emerso che:

* la giunzione tra elementi appartenenti
all’edificato. alla rete viaria principale
ed al reticolo idrografico principale &
risultata essere priva di errori;

e la giunzione tra gl elementi restanti
ha presentato. a volte, degli errori che
si ¢ ritenuto di poter trascurare, poiché
tali errori/scostamenti vengono suc-
cessivamente resi trascurabili dalla
creazione di zone di buffer.

Nella CTR cosi ottenuta, gli elementi li-

neari (vettoriali) sono stati importati in

GRASS, trasformati in elementi 2D me-

diante la creazione di zone di buffer e so-

vrapposti (Figura 3).

L'importazione in GRASS dei dati in

formato .SHP di Esri Arcview & stata pil

agevole e ha comportato la creazione di

file raster. ciascuno relativo alla carta

tematica corrispondente.

Per tutte le mappe create ¢ stala scelta

una risoluzione di griglia di 10 m, che e

risultata essere un buon compromesso

tra livello di risoluzione e potenza di cal-

colo richiesta.

Metodologia adottata
fasi operative

Per garantire un approccio olistico allo
studio. si ¢ fatto ricorso all’Ecologia del
paesaggio (Landscape ecology). che cer-
ca di interpretare la complessita ecologi-
ca con il contributo di discipline diverse.
Secondo questo approccio, il pacsaggio
pud essere definito come un mosaico di
“patch” di dimensioni rilevanti per il fe-
nomeno considerato o per 'organismo
selezionato. Una patch e semplicemente
uno spazio delimitato da strutture (ac-
qua, vegetazione, edilicato, ecc.), oppu-
re da processi (ecologici. geopedologici,
antropici).

Con questo tipo di approccio si & messo
in risalto il concetto di barriera e ¢io ha
portato ad una rappresentazione del ter-
ritorio (chiamata matrice delle barriere)
in cui si sono evidenziati gli ostacoli in
esso presenti. Nel caso presente, si sono
distinte due classi di patch: gli invarian-
ti, intesi come barriere al passaggio del-
la strada. e la matrice, composta da tutte
le altre patch.

E’ stato necessario, pertanto, creare un
sistema di regole o criteri per assegnare
le patch alle due classi e per quantiticar-
ne il valore in termini di barriera.

Identificazione dei criteri
e matrice delle barriere

Assegnare opportuni pesi ai vari ele-
menti contenuti in ogni carta tematica si-
gnifica poter discriminare un’area in re-
lazione del valore che le € stato assegna-
to. Se ad ogni peso viene associato un si-
gnificato di “utilita” (o meglio, di “disu-
tilita”), definire questi valori permette di
identificare zone pitt 0 meno adatte al
tracciato della strada, qualora i eriteri di
assegnazione dei pesi vengano scelti con
questo obiettivo.

La creazione di un sistema di regole ¢
avvenuta per passi successivi. Conside-
rati I'eterogeneita ed il numero di layer e
di patch contenuti in ciascuno di essi, si
¢ deciso di adottare criteri semplici, uti-
lizzabili per tutti i layer e idonei, comun-
que, a giungere alla misurazione dell’u-
tilitd. I eriteri sono diventati domande al-
le quali rispondere s1 0 no. Associando

“si” il valore | e a “no™ il valore 0, si e
giunti ad un indicatore di utilita.
Si sono seguiti a questo punto due meto-

di: nel primo, si ¢ formulato un solo cri-



terio, che. a fronte di una forte semplifi-
cazione del modello, ha permesso di sta-
bilire in modo immediato I'utilita di un
elemento all’interno di un layer. Nel
secondo, si ¢ scelto di perfezionare il
sistema di regole, adottando piu criteri e
cercando di affinare la tecnica di asse-
gnazione dei pesi agli elementi dei
layer.

Il criterio adottato nel primo metodo ¢
stato: “L'elemento costituisce barriera
in senso stretto o lato per la costruzione
della strada?”. Questapproccio boolea-
no, applicato a tutte le mappe tematiche.
ha prodotto mappe binarie: un esempio ¢
presentato in Tabella 1 e Figura 4. La
somma di tutte le mappe binarie ottenute
ha generato la matrice delle barriere,
rappresentata in Figura 5.

Tab. I - Esempio di assegnazione dei pesi alle par
ch di questa carta tematica (uso del suolo).

Carta dell’'uso del suolo Barriera? | Valore
Seminativi non irrigui No I
Aree Urbane Si 0
Aree industriali Si 0
Boschi di latifoglie Si 0
Fiumi-canali-idrovie Si 0

Calcolo di tracciati

Al concetto di barriera ¢ stato associato
quello di costo di attraversamento, cioe
a valori di barriera maggiori corrispon-
dono costi di attraversamento maggiori.
I."idea di base & che il tracciato migliore
tra due punti sia quello che minimizza il
costo complessivo di attraversamento e.
per identificarlo, ¢ stato utilizzato il mo-
dello cost-drain.

Conviene a questo punto fare un esem-
pio. In Figura 5 ¢ rappresentata tridi-
mensionalmente la matrice delle barrie-
re. Come si puo vedere, zone a valore di
barriera maggiore sono rappresentate a
quota pit elevata, Si prendano gl estre-
mi di un traceiato, nel caso Mestrino e
Limena: il modello cost calcola, a parti-
re dalla matrice delle barriere. la matrice
dei costi cumularivi per spostarsi in tutte
le direzioni dal punto di partenza. Me-
strino. L'algoritmo prosegue [ino a rag-
giungere la destinazione. Limena. 11 ri-
sultato ¢ rappresentato in Figura 6. Qui
si puo vedere che il costo complessivo di
attraversamento ¢ minimo nel punto di
partenza e cresce man mano che ci si al-
lontana da Metrino. La matrice dei costi
cumulativi pud essere a sua volta rappre-
sentata come un DTM. In questo caso,
Mestrino sara rappresentato come punto
aquota” minore, mentre Limena si tro-
vera sul bordo, a “quota” maggiore.

A questo punto, il modulo drain inverte i

punti di partenza e di arrivo ¢ calcola il
percorso di minimo costo. che corri-
sponde a quello a maggiore pendenza
(che quindi va in discesa da Limena a
Mestrino). Tale percorso ¢ rappresentato
in Figura 7.

La procedura [in qui esemplificata non
tiene tuttavia conto di nessun vincolo re-
lativo alla rete viaria esistente in termini
di funzionalita. Per questo motivo, oltre
ai punti di inizio e fine (Limena, curva
Boston), sono stati assegnati ulteriori
vincoli. a Mestrino e a Selvazzano. Un
tracciato di tangenziale diventa quindi
I"'unione di tre tratti calcolati col model-
lo cost/drain.

Per valicare il metodo, ¢ stato calcolato
anche un tracciato di ritorno, invertendo,
tratto per tratto, gli estremi. Come si puo
vedere in Figura 8. i due tracciati non
corrispondono necessariamente, ma pre-
sentano un andamento molto simile.
D7altra parte. il tentativo di aumentare il
grado di liberta del sistema riducendo i
vincoli. non ha avuto esito positivo. Co-
me s1 puo vedere per esempio in Figura
9, la rimozione di uno o pit punti di vin-
colo ha generato un tracciato di tangen-
ziale non accettabile.

Per valicare, inoltre, la stabilita del siste-
ma. ¢ stata effettuata un’analisi di sensi-
bilita, variando la matrice delle barriere,
variando ciog i pesi delle mappe binarie
che la costituiscono. Le mappe binarie

A .

Fig. 4 - Esempio di mappa binaria ottenuta con
assegnazione dei pesi alle patch.

Fig. 5 - Esempio di rappresentazione tridimensionale di una matrice delle barriere, Maggiore é il valore
di barriera, maggiore ¢ la “quota”. Sono riportati anche § punti di vincolo necessari per garantive la fun-

stonalita dell’opera rispetto alla viabilita existente,
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Fig. 6 - Esempio di matrice dei costi cunudativi tra Meserino ¢ Limena. A Me-
string corrisponde il costo minimo (0. a Limena il costo massimo (766).

non sono state semplicemente sommate,
ma ne ¢ stata effettuata una somma pesa-
ta, assegnando di volta in volta peso 10
ad una mappa e peso 1 alle altre. Sovrap-
ponendo i diversi tracciati ottenuti in
questo modo, abbiamo ottenuto il poli-
fuso mostrato in Figura 10 (sovrapposi-
zione di 10 tracciati). Il polifuso eviden-
zia un corridoio di possibili tracciati ab-

Fig. 7 - Exempio di rappresentazione 3D della matrice dei costi cumulativi.
Indivato in bianco é il percorso di minimo costo tra Limena ¢ Mestrino, Lime-

i si trova sul bordo della superficie; Mestrino al centro, nel punto pin basse.

bastanza stretto. Questo ¢ dovuto sicura-
mente alla configurazione del territorio,
gia di per s¢ molto vincolata, ma in parte
¢ attribuibile alle forti semplificazioni
introdotte nella costruzione della funzio-
ne di utilita per la matrice delle barriere.
Come gia accennato, il passo successivo
per aumentare la sensibilitd del sistema &
stato quello di affinare il metodo per

quantificare il valore di barriera delle
patch, mantenendo tuttavia le domande
cui rispondere si/no. | criteri sono diven-
tati quattro, in modo da distinguere le
barriere in:

* barriere fisiche

* antropiche

* pormative

Fig. 8§ - Esempio di traccian ottenuii dalla somma dei tratii calcolani tra la
curva Boston ¢ Selvazzano, tra Selvazzano e Mestrine e tra Mesirine e Li-

meni, sta in “andata” (blu) che in “ritorne” (rosse ). Sullo sfondo ¢ rappre-

sentata la matrice delle barriere

Fig. 9 - Tracciati della strada ottenuti sopprimendo di volta in volta uno o
pit vincoli.



Fig. 10 -l polifuso oenuto col primo metodo ad
it solo criterio.

Fig. 13 - Particolare della mappa ottenuta me-
diante operazione di somma i tunti [ traceian del
polifuso.

Selvazzano

Fig. 15 - Il polifuso finale, ottenuto dopo opera-
stone di query, | 5 archi sono ottenuti congiungen-
do mediante una spezzata i punii migliori selezio-
nati con 'operazione di query.

Fig. 11 - Esempio di mappa ottenuta con ['asse-
gnazione dei pesi alle parch mediante il metodo a
Pt criteri.

* naturalistiche (cioe riferite a zone non
direttamente vincolate, ma ugualmen-
te di particolare valore ambientale),

Un esempio & riportato in Tabella 2 ed in

Figura 11,

L'introduzione di piu criteri rende possi-

bile la simulazione di scenari diversi,

poiché permette al pianificatore di otti-
mizzare il processo decisionale.

All’approccio “tecnico™ (criterio 1) ven-

gono affiancati quello “politico™ (crite-

rio 2). “normativo” (criterio 3) ed “am-
bientale™ (criterio 4), nonostante la line:

di demarcazione non sia netta tra i vari

ambiti. Si tratta certamente di un metodo

semplificato che cerca. tuttavia, di supe-

Fig. 16 - Il calcolo dell impatto dovate al rumore
¢ stato effettvato mediante somma pesata del nu-
mero di edifici ricadenti all interno di ciascuna fa-
seta (azzurro-verde-giallo ).

Fig. 12 - Il polifuso ortenute col metodo a pii cri-
teri.

Fig. 14 - Rappresentazione tridimensionuale della
somma dei traceiati,

-

Fig. 17 - Stima della lunghezza det trani di strada
in cut costrudre barriere acustiche.



Tab. 2 - Esempio di assegnazione dei pesi alle patch di una carta tematica (uso del suolo).

Carta delluso del suolo Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4

Seminativi non irrigui No I No 1 No 1 No 1
Aree urbane Si 0 Si 0 Si 0 No 1
Sistemi colturali complessi | No I No 1 No | Si 0
Aree industriali - Si 0 Si 0 Si 0 No 1
Boschi di latifoglie No | No I No I Si 0

rare la limitatezza dell’analisi ad un uni-
co criterio. [l valore di utilita per le patch
all’interno di una mappa ¢ stato ottenuto
inizialmente come semplice somma dei
valori ottenuti per ogni criterio,

In seguito, I'analisi di sensibilita descrit-
ta precedentamente & stata incrociata
con quella sui 4 criteri. ottenendo un po-
lifuso dalla sovrapposizione di 50 trac-
ciati (Figura 12).

Questo secondo metodo a pil criteri rap-
presenta un raffinamento del precedente
¢, sulla base dei risultati ottenuti. ha per-
messo di ottenere un polifuso pitt ampio,
a dimostrazione della capacita del siste-
ma di fornire pil risposte alternative alle
diverse sollecitazioni. Per questo moti-
vo. i risultati di questo metodo sono sta-
ti scelti per essere utilizzati nella fase
successivi.

Somma dei tracciati
del polifuso

L'operazione di somma dei tracciati del
polifuso ha messo in evidenza le arce in
comune. In queste rappresentazioni del-
la stessa mappa (Figura 13 e Figura 14),
i punti pit scuri o pit “elevati” indicano
zone migliori, perché ottimizzano piu
set di parametri contemporaneamente.
Al fine di identificare il tracciato finale.
I'esecuzione di una query su questa
mappa permette di selezionare i punti
migliori che superano una certa soglia.
D’altra parte, abbassare il valore di so-
glia consente di infittire 1 punti e di far
comparire delle alternative al tracciato.
Si ¢ scelto di abbassare la soglia fino ad
ottenere 5 archi di tracciato, che, combi-
nati tra loro, hanno dato origine a 4 strade
alternative. come mostrato in Figura 15.
/a ricordato che i 4 possibili tracciati
identificati sono stati ottenuti mediante

una spezzata congiungente un numero
sufficientemente elevato di punti che
soddisfano pit criteri possibili, ma che
sono da considerarsi pit realisticamente
come un insieme di punti costituenti
I"asse di “simmetria™ di un corridoio. al-
I'interno del quale vi & una distribuzione
spaziale pitt 0 meno fitta di zone adatte
al passaggio della strada.

Scelta del tracciato migliore

In questa fase del lavoro ¢ stato affronta-
to il problema di stabilire quale dei 4
possibili tracciati fosse il migliore. Lo
studio ¢ stato condotto calcolando degli
indici che quantificassero i possibili im-
patti sulle varie componenti ambientali
(suolo. atmosfera. paesaggio, uomo,
ece.).

Si ¢ scelto di calcolare la maggior parte
degli indici con la “tecnica del buffer”,
che bene si adatta ad elementi lineari,
come le strade.

Questa tecnica, in generale, assegna un
peso all’elemento “impattato™ in modo
proporzionale alla sua vicinanza all’ele-
mento “impattante”. La tecnica @ stata
via via adattata in funzione delle neces-
sit specifiche.

Il primo indice € stato ottenuto standar-
dizzando rispetto al minimo le lunghez-
ze dei quattro tracciati.

11 secondo indice indaga, invece. sul va-
lore dei suoli intercettati da ogni strada.
Sono state considerate solo 3 tipologie
di uso del suolo (edificato residenziale,
edificato industriale, seminativi) e, dopo
aver misurato ['estensione delle
intercettate dalla strada, ne ¢ stato otte-
nuto il valore complessivo.

In modo analogo sono stati calcolati gli
indici per il paesaggio ed il rischio

idraulico.

dree

Nel primo caso si sono misurate le aree
soggette a
monumentale ricadenti in un buffer di
150 metri. Nel secondo caso si sono cal-
colate la arce soggette a vincolo inter-

vincolo paesaggistico ¢

cettate dalla strada

Per quanto riguarda il rumore, dapprima
e stato studiato I'andamento del livello
di pressione sonora totale in funzione
della distanza. sulla base delle stime del
traffico 2010 (3000
veicoli/ora). Poi, in base alla normativa
vigente, sono state create 3 fasce ed il
valore di impatto ¢ stato calcolato come
somma pesata del numero di edifici
destinati a residenziale ricadenti in ogni
fascia. Ovviamente, I'utilizzo di un GIS
ha permesso di automatizzare le proce-
dure sopradescritte.

Invertendo il punto di vista ¢ creando le
fasce a partire dagli edifici, ¢ stata effet-
tuata una stima della lunghezza dei trat-
ti di strada lungo i quali costruire barrie-
re acustiche. Questa ¢ stata ottenuta
sovrapponendo la strada alla mappa pre-
cedentemente creata ¢ identificando i
tratti che rientrano nel buffer stabilito.
In questo caso ¢ stata scelta la seconda

atteso  nel

fascia.

Per quanto riguarda 'impatto causato
dalle emissioni dei gas di scarico, ¢ stata
eseguita una simulazione con gli ossidi
di azoto. E’ stato utilizzato un modello di
dispersione gaussiano reperibile presso
il sito dell’Agenzia per la Protezione
Ambientale statunitense (EPA).

Per il calcolo al suolo delle concentra-
zioni nel caso peggiore si sono supposte
condizioni di stabilith atmosferica, oltre
alla stima delle emissioni. [ risultati sono
stati poi importati in GRASS. Anche
qui, sono state create delle fasce in base
alla normativa vigente e I'indice di im-
patto ¢ stato calcolato in modo analogo
al caso del rumore.

Per quanto riguarda I'impatto sull ecosi-
stema, si ¢ scelto di utilizzare la biopo-
tenzialita territoriale (BTC), parametro
in grado di esprimere sia I'efficienza
energetica che quella entropica del siste-
ma ambientale. E™ necessario suddivide-
re il territorio in unita (ecotipi), ai quali ¢
associato un valore di BTC che ¢ tanto
maggiore quanto maggiore ¢ il grado di
“naturalita”™ del sistema. Il caleolo della
BTC consiste nell'ottenere la media pe-
sata sulle aree dei valori degli ecotipi.
Operativamente, € stato necessario pri-



ma creare una carta ecosistemica per si-
mulare gli scenari ante e post operam,
dopodiché ¢ stata studiata la funzione
BTC totale in funzione delle dimensioni
del buffer.

Il gratico (Figura 18). mostra che il di-
sturbo causato dalla strada viene riassor-
bito in funzione delle dimensioni del
buffer.

In base a questi risultati. si¢ scelto di con-
siderare un buffer di 250 metri e di calco-
lare, dalla variazione di BTC cosi ottenu-
to, I'ultimo indice di impatto.

Le analisi settoriali condotte hanno ri-
chiesto una fase di ponderazione ed ag-
gregazione per giungere ad un risultato fi-
nale che consentisse di individuare 1'al-
ternativa, ciog il tracciato, migliore.

Per questo motivo, sono stati considera-
li pill scenari, in cui € stata data prece-
denza rispettivamente alla salute umana,
all’ambiente ed a costi/funzionalita del-
I"opera.

In base ai risultati ottenuti da questa si-
mulazione, il tracciato mostrato in Figura
19 ¢ risultato quello migliore in tutti gli
scenari ipotizzati.

Conclusioni

Per concludere, partendo da un approc-
cio su grande scala, si € riusciti ad inte-
grare aspetti diversi (compresi quelli
ambientali) riguardanti lo stesso territo-
rio, caratteristica sempre pit importante
nell’ottica della cosiddetta progettazione
integrata.

Se da una parte le approssimazioni intro-
dotte sono rilevanti (sia per la limitatez-
za dei dati disponibili che per la loro
qualita), dall’altra bisogna ricordare che

Fig. 19 - lliracciate di tangenziale migliore.

uno dei punti di forza di questo metodo &
di essere aperto. Si pud aumentare. per
esempio, il numero di carte tematiche
considerate (e di conseguenza la bonta
dei risultati ottenuti), senza che ¢id com-
porti un forte cambiamento nel procedi-
mento di calcolo,

Per quanto riguarda la seconda fase,
questa si pone come diretta prosecuzio-
ne della prima.

La tecnica del “buffer” si ¢ dimostrata
semplice e duttile, ha permesso di analiz-
zare aspetti eterogenei e di giungere me-
diante il calcolo di indici sintetici, ad un
risultato che, tra I"altro, conferma le indi-
cazion fornite dalla fase 1. Questo studio
vuole quindi porsi come esempio di sup-
porto alla progettazione preliminare: il la-
voro del progettista si arricchisce cosi di
uno strumento in grado di supportare nu-
mericamente scelte e decisioni.
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Fig. 18 - Andamenio della funzione BTC al crescere detle dimensioni del buffer. Scenari ante e post operam.
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