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Editoriale

di Roberto Del Ciello 

Questo numero della rivista è dedicato ai rapporti tra l’Economia e la questione ambientale. Il ti-
tolo, che declina al plurale il termine Economia, esplicita il tentativo di dare conto di un percorso 
scientifico e culturale in cui il pensiero economico viene chiamato a interrogarsi sulle proprie 
capacità di fronteggiare le nuove sfide poste dalla questione ambientale. 
È un percorso che, anche nel nostro Paese, ha origini ormai lontane se pensiamo che il primo 
momento di confronto su Economia e Ecologia avviene nel settembre 1973, quando la Società Ita-
liana degli Economisti (SIE) intitola a questo tema la propria riunione annuale svoltasi a Roma. 
Emerge, come sottolineava all’epoca Emilio Gerelli, economista con esperienza internazionale 
sul rapporto economia-ambiente, un dibattito generico e provinciale che non aveva ancora ac-
quisito piena consapevolezza di quanto stesse diventando centrale la questione ambientale con i 
conseguenti forti segnali che negli anni precedenti avevano annunciato questa svolta. 
Nel 1971 la pubblicazione di “The entropy law and the economic process” di Nicholas Georgescu-
Roegen, segna di fatto l’ingresso nella teoria economica della questione ambientale. Non fu una 
operazione pacifica: basti pensare che, ancora dieci anni dopo, si dibatterà anche aspramente, in 
una riunione, la XXIII, della stessa SIE. Sono del 1972 la presentazione del rapporto del Club di 
Roma/MIT Limits to Growth e la “Conferenza delle Nazioni Unite sull’ambiente umano”, che da 
un lato evidenzieranno i rischi e le contraddizioni di una crescita illimitata e dall’altro porranno 
le basi, anche giuridiche, all’affermazione del paradigma dello sviluppo sostenibile la cui imple-
mentazione non potrà prescindere dalla integrazione e dalla complementarietà delle sue sfere 
costitutive: ambientale, economica e sociale.
Da questi primi passi il percorso scientifico e culturale intrapreso nell’ambito del pensiero eco-
nomico è stato lungo e proficuo e l’economia ambientale è diventata di fatto una branca della 
disciplina economica con il fiorire di corsi di laurea, riviste specializzate, letteratura specifica. 
Percorso, per inciso, analogo a quello seguito nella giurisprudenza dal diritto ambientale. Nel 
pensiero economico, alla iniziale contrapposizione tra fautori della crescita illimitata e delle ca-
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pacità adattative delle forze del libero mercato, e “malthusiani”, portatori di visioni più pessimi-
stiche e, in alcuni casi, catastrofiste, ha fatto seguito lo sforzo di generazioni di economisti verso 
una sintesi di tale contrapposizione, adeguando il corpus del pensiero economico alle nuove esi-
genze, spesso attraverso il recupero di autori classici che, per quanto non in maniera sistematica, 
avevano affrontato la questione ambientale. D’altro canto, i tumultuosi e spesso contradditori 
cambiamenti che hanno riguardato la qualità ambientale del pianeta in relazione ai processi so-

ciali ed economici, non lasciano troppo spazio a teorie preconcette. Di fronte a una popolazione 
mondiale quasi raddoppiata dal 1973 ad oggi, il prodotto lordo aumenta di circa 4 volte, mentre 
l’intensità emissiva di gas serra, calcolata in kg di anidride carbonica per kg di tonnellate equiva-
lenti di petrolio, diminuisce di circa il 20% dagli anni ‘60 ad oggi. Intensità emissiva che decresce 
in maniera ancora più significativa se calcolata per unità di prodotto. Questi dati sembrano aprire 
spiragli per uno sviluppo in grado di soddisfare bisogni economici crescenti in presenza di strin-
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genti vincoli ambientali, ma in realtà si scontrano con tendenze assolute giudicate insostenibili in 
termini di conseguenze, specie in relazione all’aumento della temperatura globale. 
Queste tendenze pongono un serio problema di sostenibilità al quale si accompagna il fatto che 
la percentuale di popolazione mondiale in condizioni di povertà assoluta, sia crollata, nello stesso 
lasso di tempo, dal 42 all’11%, giustificando in qualche modo la percezione che associa il benes-
sere materiale all’inquinamento.   
Economie quindi, come molteplicità di approcci, metodologie e riferimenti culturali in grado di 
fornire strumenti adeguati per l’analisi e la valutazione dei processi in atto e delle tendenze di 
lungo periodo che legano l’evoluzione dei sistemi sociali ed economici alle condizioni ambientali 
del pianeta. Molteplicità anche terminologica, stante il fiorire, senza risparmio di anglicismi, di 
teorie e pratiche che riguardano l’economia circolare, la green e blue economy, i green job e i green 
business, il carbon footprint.    
I contributi presenti in questo numero della rivista sono particolarmente numerosi e variegati e 
danno conto di quanto il percorso scientifico e culturale sia ricco e fertile di contaminazioni tra 
diverse discipline. L’economia ambientale, già dai suoi primi passi ha, infatti, comportato la ne-
cessità da parte degli economisti di confrontarsi con discipline anche molto lontane dalle scienze 
sociali, esperienza che, parafrasando P.A. Samuelson “…… ci ha insegnato in modo severo che 
l’eclettismo non è tanto qualcosa che si desideri, quanto una necessità”. Eclettismo che emerge con 
particolare evidenza nei contributi dei ricercatori dell’ENEA, dove gli economisti, sempre più 
numerosi, si confrontano quotidianamente con le numerose competenze presenti nell’Agenzia in 
particolare nelle scienze dure, con una modalità di collaborazione interdisciplinare che da sempre 
ne costituisce uno dei fattori di forza e originalità. 
A tutti gli Autori va il mio ringraziamento per la competenza, l’autorevolezza e la puntualità con 
cui hanno affrontato i diversi temi e ringrazio soprattutto i colleghi Oscar Amerighi e Paola Car-
rabba che con grande competenza e spirito di collaborazione mi hanno aiutato a far sì che questo 
numero uscisse davvero.
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Professore, iniziamo questa nostra intervista con qualche 
“concetto” introduttivo. Gli aspetti economici dei problemi 
ambientali, come Lei afferma nella introduzione a un Suo 
libro, rivestono un’importanza sempre maggiore nella no-
stra epoca. Questo indica, credo, la presenza di un proble-
ma di carattere politico, oltre che ambientale e produttivo. 
Cionondimeno non sembra che al di là delle cosiddette “di-
chiarazioni di rito” la politica abbia finora svolto un ruolo 
guida in questo settore.

Le implicazioni economiche dei problemi ambientali costi-
tuiscono un problema politico perché la esperienza storica, 
dalla rivoluzione industriale a oggi, ha dimostrato come i 
fattori che hanno svolto un ruolo determinante nella cre-
scita economica, e cioè l’interazione tra mercato e progres-
so tecnologico, hanno comportato effetti negativi rilevanti 
sull’ambiente, effetti che sono divenuti sempre più rilevanti 
e hanno assunto una dimensione globale. 
Questo è dovuto al fatto che i costi ambientali della attività 
economica non sono stati rivelati come costi nelle transazioni 
di mercato, sono cioè dei costi che riflettono esternalità ne-
gative. A chi produce o consuma, e nel far questo inquina, 
il mercato non fa pagare i costi dell’inquinamento. Occorre 
quindi una politica per far percepire i costi del danno ambien-
tale da parte di chi lo provoca. Questo però implica che chi 
produce o consuma e inquina deve pagare dei costi aggiuntivi 
al fine di  migliorare il benessere sociale attraverso un minore 
inquinamento. Questi costi aggiuntivi per esempio possono 
essere fatti pagare attraverso una tassa sull’inquinamento. 
Ma la percezione del miglioramento del benessere sociale 
così ottenuto è molto minore, quantitativamente, della per-
cezione del costo che occorre pagare per il danno ambien-
tale provocato. Ciascuno di noi è indotto a pensare che se 
inquina di meno, ci saranno sempre molti altri che continue-
ranno a inquinare e quindi che il beneficio sociale prodotto 
è molto minore del danno subito per dover pagare il costo 

dell’inquinamento. Questo rende difficile l’azione politica 
per indurre a ridurre inquinamento e spiega molto del per-
ché le politiche ambientali non hanno svolto un ruolo ade-
guato in questo campo. 

Nella Sua introduzione a una raccolta di saggi su Economia 
e Ambiente del 1993, poneva il problema del ruolo dell’e-
conomia nella determinazione delle politiche ambientali. 
Lo scorso anno sono stati celebrati i 30 anni dalla istitu-
zione del Ministero dell’Ambiente, un arco di tempo ap-
propriato per fare un bilancio anche in relazione al ruolo 
affidato. Dal punto di vista di chi si occupa di economia e di 
ambiente come appare questo bilancio? È realistico imma-
ginare che la politica ambientale diventi parte qualificante 
e imprescindibile della politica economica?

In Italia la percezione della rilevanza dei problemi ambienta-
li è stata molto bassa nei primi vent’anni dopo la fine della 
seconda guerra mondiale. Anche se voci isolate e profetiche 
si erano fatte sentire, è stata l’azione della magistratura nei 
suoi interventi su rilevanti danni ambientali, come è stato il 
caso della diossina trovata nel torrente Seveso, a “svegliare” 
i politici sulla necessità di impostare una politica ambientale. 
All’inizio non c’è stato un Ministero dell’Ambiente di rilevanza 
istituzionale adeguata; si trattava di un ministero senza por-
tafoglio sotto la Presidenza del Consiglio. La svolta c’è stata 
nella seconda metà degli anni Ottanta con la costituzione di 
un Ministero dell’Ambiente dotato di specifiche competenze 
e di un suo portafoglio, e soprattutto con l’azione svolta come 
Ministro dell’Ambiente da Giorgio Ruffolo. Da allora il peso e 
il ruolo del Ministero dell’Ambiente sono fortemente aumen-
tati. Con questi però sono anche aumentate tensioni con al-
meno altri due ministeri la cui azione impatta naturalmente 
con l’ambiente, il Ministero dei Lavori Pubblici (oggi delle In-
frastrutture) e il Ministero dell’Industria (oggi dello Sviluppo 
Economico). La rilevanza di quest’ultimo è divenuta oggi an-

Intervista a cura di Gaetano Borrelli

a Ignazio Musu, Professore emerito di Economia politica presso 
l’Università di Venezia Ca’ Foscari
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cora più cara per la percezione dell’intrinseco collegamento 
tra problematiche ambientali e problematiche energetiche. 
La questione ambientale è diventata però così pervasiva di 
tutti gli aspetti della vita economica nazionale che la funzione 
di coordinamento della Presidenza del Consiglio dovrebbe es-
sere sempre più determinante, cosa che purtroppo oggi non 
sembra avvenire. Si potrebbe anche riflettere sulla opportuni-
tà di una soluzione istituzionale simile a quella adottata negli 
Stati Uniti di una agenzia indipendente come la Environmental 
Protection Agency. Ma anche le ultime esperienze negli Stati 
Uniti mostrano che nello spazio dato a questa Agenzia è de-
terminante la strategia politica del capo dell’Amministrazione. 

Partendo dal presupposto che l’economia rientra comunque 
nelle “scienze dell’uomo”, mentre ad esempio la finanza può 
essere inserita, credo con facilità, in altri ambiti, abbiamo as-
sistito a un fiorire di diversi approcci rispetto alla economia 
dell’ambiente. La definizione di “green economy” delle Na-
zioni Unite guarda soprattutto al concetto di inclusione po-
nendo l’accento sulle disparità; l’economia circolare guarda 
invece maggiormente a un cambiamento dei processi pro-
duttivi; l’indice di Sen mira invece a una riforma del PIL, pur 
riconoscendone l’indispensabilità; la teorie della decrescita 
felice mirano invece a una riduzione dei consumi come siste-
ma “protettore” dell’ambiente. Lei ritiene possibile arrivare 
a una sintesi di queste posizioni in modo da poter discutere 
di un corpo anche dottrinale maggiormente omogeneo?

Gli approcci più recenti al modo con cui l’economia ha af-
frontato il problema dell’ambiente rivelano una crescente 
consapevolezza della necessità che tale problema venga 
visto più in un’ottica macroeconomica che microeconomi-
ca, come era invece avvenuto in passato. L’idea di una cir-
colarità dell’economia, che assume dall’ambiente le risorse 
e le restituisce all’ambiente sotto forma di rifiuti con un au-
mento dell’entropia (dispersione dell’energia) secondo le 
leggi della termodinamica, è sempre più accettata e diffusa 
nella ricerca sull’economia ambientale che va sempre più 
integrandosi con l’economia ecologica, nata proprio per 
portare in primo piano l’attenzione sulla circolarità. Quindi 
oggi esiste la possibilità di una sintesi tra posizioni diverse, 
purché ci si pongano le domande corrette.
È certamente vero, come sostiene uno dei più importanti cri-
tici dell’economia ambientale tradizionale, Herman Daly, che 
bisogna mantenere costante quello che egli chiama “throu-
ghput”, ossia il flusso di materia ed energia che proviene 
dall’ambiente e che si metabolizza attraverso il sub-sistema 
economico della produzione e del consumo per poi ritornare 
all’ambiente come rifiuti. Ma da ciò Daly fa discendere la ne-
cessità di una costanza dell’indicatore universalmente accet-
tato per misurare la crescita, il Prodotto Interno Lordo (PIL). 

Egli ammette, anzi richiede, solo cambiamento qualitativo, 
nel modo cioè in cui un flusso costante di PIL viene ottenuto.
Questa conclusione però non è necessariamente conseguen-
te all’accettazione delle leggi della termodinamica. Perché 
mai infatti il valore dell’attività economica non potrebbe 
espandersi massimizzando la riciclabilità dei prodotti e mini-
mizzando l’entropia, e quindi rispettando la costanza del “tho-
rughput”?  Lo stesso Daly del resto, riconosce che un miglio-
ramento qualitativo che risulti nella crescita di un PIL sempre 
meno “material-intensive” sia da perseguire dove possibile. 
E lo stesso Daly ammette che una espansione economica è 
necessaria per far fronte ai bisogni materiali dei Paesi poveri.
La domanda allora diventa: come confrontarsi con la inelu-
dibile richiesta  di crescita economica che verrà nei prossi-
mi anni soprattutto dai Paesi in via di sviluppo? La crescita 
economica è infatti necessaria per superare carenze ancora 
drammatiche in termini di raggiungimento di “standard” mi-
nimi di sufficiente qualità della vita. Certo, bisogna ricono-
scere che nei Paesi in via di sviluppo la domanda di crescita 
non è solo guidata dalla esigenza di soddisfare questo obiet-
tivo, perché essa deriva dalla domanda di un numero che 
va da due a tre miliardi di persone di raggiungere lo stile di 
vita della “classe media” dei Paesi oggi maturi. Ed è questa 
domanda di imitazione passiva del modello di crescita già 
sperimentato dai Paesi avanzati che costituisce la più grande 
minaccia alla sostenibilità della crescita stessa. 

Veniamo ai processi produttivi. Sempre nella introduzione 
a un suo libro si legge che “occorre una modifica sostanzia-
le delle caratteristiche dei processi produttivi e di consumo 
e un particolare orientamento del progresso tecnologico”. 
Questa asserzione pone due questioni fondamentali, a mio 
avviso. La prima riguarda la capacità dell’economia italiana 
di “autoriforma”, ovvero la capacità autonoma di modifi-
care in proprio il modello produttivo. La seconda, invece, 
riguarda la questione tecnologica.  La presenza di rischi 
ambientali trascina con sé il problema della funzione socia-
le della tecnologia, che da una parte può porre rimedio ai 
problemi ambientali, ma dall’altra può creare nuovi rischi 
per l’uomo e l’ambiente. L’orientamento della tecnologia, 
intesa come forma di attività umana culturale, ma anche 
economica, può favorire la soluzione dei problemi?

L’orientamento della tecnologia è cruciale per rispondere a 
entrambe le domande. Un aumento della scala dell’attività 
economica, per effetto della crescita della popolazione e del-
la crescita del prodotto pro-capite, considerata isolatamente, 
esercitando una pressione crescente sull’insieme limitato del-
le risorse naturali, ha certamente un effetto negativo sull’am-
biente. Questo effetto di scala negativo può però essere 
compensato, o più che compensato, da una riduzione del co-
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efficiente di impatto sull’ambiente per unità di prodotto a un 
ritmo superiore a quello con cui aumenta il prodotto stesso. 
La dinamica del coefficiente medio di impatto sull’ambien-
te per unità di prodotto aggregato dipende a sua volta da 
due fattori: la composizione della struttura produttiva e la 
dinamica dei coefficienti di impatto ambientale per unità di 
prodotto in ciascun settore produttivo. I cambiamenti nel-
la struttura produttiva possono essere resi più favorevoli 
all’ambiente da una evoluzione della struttura della doman-
da in questo senso, mentre le dinamiche dei coefficienti di 
impatto ambientale settoriali dipendono dalla dinamica del 
progresso tecnologico nei diversi settori produttivi. 
Anche l’effetto scala dipende però dal progresso tecnologico 
che aumenta la produttività del lavoro e quindi il PIL pro-
capite. Occorre quindi che il progresso tecnologico “buono” 
che si manifesta nella riduzione dei coefficienti settoriali di 
impatto ambientale per unità di prodotto superi l’effetto di 
un progresso tecnologico “cattivo”, e che si manifesta in un 
aumento della produttività del lavoro. 
Ma la realizzazione di questa combinazione ideale non è au-
tomatica; l’interazione tra i vari fattori in gioco può dar luogo 
a svariate configurazioni del rapporto tra crescita economi-
ca e qualità dell’ambiente. Non è automatico che prevalga 
quella che consente di ottenere crescita economica e al tem-
po stesso riduzione della pressione assoluta sull’ambiente. 
L’analisi teorica e l’esperienza portano quindi a rifiutare tesi 
drastiche ed estreme come quella secondo cui la crescita 
economica è sempre e comunque apportatrice di degrado 
ambientale, ma anche quella opposta che vede sempre e 
comunque una automatica compatibilità tra crescita eco-
nomica e preservazione dell’ambiente. La conclusione più 
appropriata è che la compatibilità tra questi due obiettivi è 
possibile, ma non è automatica ed esige delle condizioni. Le 
condizioni riguardano i comportamenti e le scelte delle per-
sone, ma anche le istituzioni che incentivano e i valori che 
ispirano tali comportamenti e tali scelte svolgono un ruolo 
essenziale. Nel determinare il verificarsi di queste condizioni 
il ruolo delle politiche pubbliche è fondamentale. 

Le vorrei porre una questione che riguarda anche il suo 
ruolo di Vice Presidente della European Association of En-
vironmental and Resource Economists. Ogni due anni circa 
si svolgono meeting internazionali, le cosiddette COP, che 
stabiliscono limiti di emissioni dei gas climalteranti. Quasi 
sempre, le grandi dichiarazioni di intenti vengono disattese 
per mancanza di vincoli stringenti e politiche adeguate.  La 
colpa delle mancate innovazioni che potrebbero ridurre le 
emissioni è spesso ricondotta al mancato cambiamento del 
modello di sviluppo dominante. Lei pensa che questo auspi-
cabile rinnovamento sia possibile e quanto pesa la differen-
za tra i tempi dell’economia e quelli dell’ambiente?

La letteratura è concorde nel ritenere che la politica di re-
golazione ambientale nella forma di far pagare i costi del 

danno ambientale a chi li provoca possa contribuire all’a-
dozione di tecnologie favorevoli all’ambiente, se queste esi-
stono. Ma la letteratura è anche concorde nel ritenere che 
questa politica non è sufficiente a stimolare una adeguata 
innovazione ambientale. Per favorire il cambiamento del 
modello di sviluppo dominante è necessaria una specifica 
politica per l’innovazione ambientale.
Rispetto alle innovazioni tradizionali vi sono minori incentivi 
a investire nelle innovazioni ambientali, perché maggiore è 
l’incertezza legata alla domanda necessaria per assorbirle 
sul mercato. Le imprese sono normalmente indotte dall’i-
nerzia a orientare gli sforzi verso le innovazioni nei settori 
nei quali lo stato attuale della tecnologia, frutto delle inno-
vazioni tecnologiche accumulatesi nel passato, è più eleva-
to. Sono molto più reticenti ad avventurarsi in innovazioni in 
settori “nuovi” come l’ambiente, che presentano maggiori 
rischi e incertezze di successo. Proprio perché le innovazioni 
nel settore pulito sono le più recenti, il progresso tecnologi-
co passato si è  accumulato nel settore “sporco” dell’econo-
mia, il cui stato della tecnologia è divenuto più avanzato di 
quello del settore “pulito”. Ciò spinge le imprese ad accumu-
lare ancor più l’innovazione nel settore “sporco”. 
Occorre quindi scoraggiare l’innovazione in tale settore 
sporco e favorirla nel settore pulito dell’economia, con po-
litiche specifiche. Le innovazioni ambientali che hanno bi-
sogno di una specifica politica di sostegno non sono tanto 
quelle “incrementali”, che si limitano a migliorare le tecno-
logie esistenti in modo da aumentarne l’efficienza (ad esem-
pio a migliorare l’efficienza energetica), quanto le innova-
zioni “radicali”, che modificano il regime tecnologico (come 
quelle relative nella trasformazione del sistema energetico 
e dei trasporti).  Questo è particolarmente vero per le sfide 
del cambiamento climatico, che richiedono il passaggio a un 
sistema energetico radicalmente diverso da quello esistente 
basato sui combustibili fossili.
È sul coordinamento di queste politiche a favore dell’inno-
vazione orientata all’ambiente che dovrebbe concentrarsi lo 
sforzo di collaborazione internazionale, per migliorare quan-
to i singoli Paesi hanno già deciso di fare. È questo lo spirito 
dell’accordo di Parigi nella COP21; ma l’esperienza ci dice 
quanto sia difficile l’attuazione di questo accordo.

Connessa alla questione della tecnologia è la peculiare strut-
tura produttiva italiana, caratterizzata da preponderanza di 
PMI. Se il mito di “piccolo è bello” è stato messo in crisi dal-
la globalizzazione dal punto di vista della competitività, che 
dire di questo modello dal punto di vista della capacità di 
risposta all’innovazione green? Siamo riusciti come Paese a 
salvaguardare questo modello nella definizione delle politi-
che e normative europee?

Le piccole imprese possono fare molto nella diffusione 
dell’innovazione orientata all’ambiente; possono farlo cer-
tamente di più nell’introdurre innovazioni già disponibili, ma 
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possono farlo anche nel promuovere innovazioni non anco-
ra disponibili. Ma non vi è dubbio che il ruolo più importante 
è e sarà quello svolto dalle imprese più grandi che abbiano 
una dimensione adeguata alla globalizzazione dei mercati; 
questo anche se piccole imprese hanno dimostrato di essere 
in grado di accedere con successo ai mercati globali. 
Così come non vi è dubbio che il quadro di politiche di rego-
lazione ambientale e di promozione dell’innovazione orien-
tata all’ambiente è necessario perché le imprese si muovano 
in questa direzione, anche se molte imprese percepiscono 
che ormai saper investire nell’innovazione ambientale di-
venta un elemento a favore della competitività sui mercati 
internazionali. 
Vi è poi da sottolineare il ruolo sempre più importante che 
svolgono le comunità locali e le gestioni delle risorse di 
tipo comunitario (come sottolineato dal premio Nobel per 
l’economia Elinor Ostrom) nell’attuazione di un sistema in-
novativo orientato allo sviluppo sostenibile; per esempio 
nella promozione di una sistema di energia distribuita che 
si avvalga delle sempre più evidenti opportunità della rivo-
luzione digitale.

La spinta verso la liberalizzazione degli scambi internazio-
nali ha caratterizzato i decenni passati e ha garantito, a 
detta di molti, una crescita vigorosa. Come conseguenza 
ha comportato fenomeni di dumping sociale e ambien-
tale e di delocalizzazione delle produzioni nonché danni 
rispetto a una mancata protezione dell’ambiente. Al di là 
delle spinte protezionistiche, a carattere spesso puramen-
te demagogico, potrebbe apparire praticabile e realisti-
co un approccio comunitario orientato verso un sistema 
di dazi selettivi correlati al rispetto di standard sociali e 
ambientali di livello europeo? Tali dazi potrebbero avere 
positive conseguenze in termini occupazionali e di prote-
zione dell’ambiente?

La diffusione nei vari Paesi di politiche ambientali adeguate 
è la vera risposta alla contrapposizione tra commercio inter-
nazionale e ambiente. I costi comparati che vanno tenuti in 
considerazione nella determinazione della specializzazione 
internazionale non devono più essere, come accade ancora 
oggi, costi privati, ma devono includere anche la importan-
te categoria dei costi sociali che sono costituiti dai costi del 
danno ambientale.
Purtroppo però siamo ancora lontani da tutto ciò e allo-
ra è naturale che si pensi da parte dei Paesi che sono più 
sensibili alla problematica ambientale a politiche di dazi 
selettivi nei confronti, per esempio, di importazioni di beni 
inquinanti. Nell’Unione Europea le politiche messe in atto 
hanno portato a una riduzione di emissioni di gas serra de-
rivanti dalla produzione nei Paesi dell’Unione, ma non a 
una riduzione delle emissioni dal consumo sia di beni finali 
sia di beni capitali e intermedi. Ma se è importante che an-
che il consumo di CO2 e non solo la produzione sia tassato, 

questo significa tassare non solo il contenuto di CO2 della 
produzione interna, ma anche il contenuto di CO2 delle im-
portazioni. 
Queste tasse sono criticate da coloro che affermano che 
esse significano aderire a forme protezionistiche; ma non in-
trodurle significherebbe distorcere gli scambi internazionali 
che devono essere basati sui costi comparati sociali, perché 
significherebbe sussidiare esportazioni inquinanti che inve-
ce andrebbero scoraggiate dalle politiche ambientali dei Pa-
esi esportatori. Tutto questo sarà ovviamente reso sempre 
meno necessario dallo sviluppo di un coordinamento inter-
nazionale delle politiche ambientali.

Ho un’ultima questione da sottoporLe. Alcuni studiosi, 
provenienti da discipline diverse, affermano che oggi, più 
di ieri, domina l’incertezza. Un noto filosofo della scien-
za, Ravetz, si spinge al punto di affermare che il grado di 
incertezza è così alto che, ormai, nelle analisi scientifiche, 
dobbiamo usare l’ignoranza piuttosto che la conoscenza, 
proprio a causa del grado di incertezza. Le chiedo, prima 
di tutto, se condivide questa affermazione, e poi se è vero 
anche per la scienza “economia”.

L’incertezza è indubbiamente fondamentale. Nel campo am-
bientale l’incertezza lo è in modo particolare; si pensi a tutto 
il dibattito sull’impatto delle emissioni di gas serra sulla di-
mensione e i tempi del cambiamento climatico. Ma l’incer-
tezza non giustifica la mancanza di azione. 
Non pochi economisti oggi sostengono che i benefici dell’a-
zione per mitigare il cambiamento climatico sono incerti 
nella dimensione e nei tempi, mentre sono molto più certi 
i costi dell’intervento. Converrebbe quindi ridurre le risorse 
destinate alla mitigazione del cambiamento climatico per 
concentrarsi invece sulle misure di adattamento. 
Ma questo tipo di argomentazioni ignora che le misure di 
adattamento potrebbero finire per rivelarsi troppo tardive, 
proprio perché le si intraprenderebbero quando l’incertezza 
sarebbe venuta meno, e ignora che quindi esse potrebbero 
rivelarsi molto più costose in termini di danni provocati non 
solo a livello ambientale ma anche umano e sociale, rispet-
to alle misure di mitigazione prese con lo scopo di preveni-
re questi danni. Continuare la ricerca scientifica è dunque 
quanto mai necessario non tanto per eliminare l’incertezza, 
cosa impossibile, ma per ridurla e comunque per permette-
re di sempre meglio calcolare i benefici e i costi delle politi-
che che si decide di intraprendere. 
Vi è infine un’altra considerazione da fare quando si parla 
di cambiamento climatico. In questo caso non vale la consi-
derazione che se si è sopravvalutato il rischio, si sono spre-
cate risorse in investimenti sbagliati; infatti gli investimenti 
nell’efficienza energetica e nelle energie rinnovabili che una 
strategia di mitigazione del cambiamento climatico compor-
ta sono comunque buoni investimenti perché portano a un 
sistema economico, sociale e ecologico più avanzato.
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La scienza economica scopre la 
questione ambientale
La scienza economica ha finora sottovalutato la questione ambientale. Prendere atto degli effetti 

esterni, potenzialmente devastanti, delle attività economiche umane sarebbe un passo in avanti per 

questa disciplina. L’ambiente come bene comune da conservare deve entrare nell’analisi economica, 

superando il concetto antropocentrico della natura
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di Stefano Zamagni, Università di Bologna e Johns Hopkins University, SAIS Europa

S in dal suo costituirsi come 
disciplina scientifica auto-
noma, l’economia ha po-
sto al centro della propria 

attenzione due questioni essenziali: 
come si forma il prodotto sociale e 
come esso viene distribuito. E infat-
ti i maggiori problemi discussi dalla 
scienza economica, nel corso degli 
ultimi due secoli, sono riconduci-
bili, direttamente o indirettamente, 
a questi due temi centralissimi. La 
nuova fase dello sviluppo economi-
co, quella riguardante la transizione 
dalla società industriale a quella 
post-industriale ha determinato 
una progressiva emergenza di nuovi 
e urgenti problemi. Tra questi, quel-
lo oggi più macroscopicamente per-
cepibile chiama in causa il vincolo 

ecologico che grava sul processo 
produttivo, il quale si è sempre svol-
to, sino a qualche decennio fa, in 
modo sostanzialmente indisturbato 
dal momento che la natura non si 
era mai veramente presentata come 
un limite assoluto. La scarsità di ri-
sorse è certamente stata un fattore 
che ha influito sulle modalità e sui 
ritmi dello sviluppo, ma si era sem-
pre trattato di una scarsità (di terre 
fertili, di certi minerali ecc.) che il 
sistema economico, attraverso i suoi 
stessi meccanismi, era riuscito a su-
perare, grazie ad un flusso continuo 
di innovazioni tecnologiche che 
rimuovevano quei vincoli con gli 
aumenti di produttività. Per questo, 
guardando a ritroso il processo di 
industrializzazione, si ha quasi l’im-

pressione di una vertiginosa cresci-
ta verso una illimitata abbondanza, 
come se la natura, al contrario di 
quanto pensavano gli antichi, non si 
fosse affatto mostrata “avara e ma-
trigna”.
Il quadro contemporaneo è com-
pletamente mutato. La crescita 
industriale comporta degli effetti 
esterni sull’ambiente che se pre-
cedentemente potevano ritener-
si trascurabili, e che in verità gli 
economisti hanno quasi del tutto 
trascurato, gli sviluppi successivi 
si sono incaricati di mostrarne gli 
effetti devastanti: alcune risorse na-
turali indispensabili come l’aria e 
l’acqua, si sono degradate a tal pun-
to da far temere che gli stessi equi-
libri della biosfera possano risultare 
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definitivamente alterati da processi 
irreversibili. Si pensi all’effetto ser-
ra; al buco dell’ozono; agli effetti sul 
clima della scomparsa delle foreste 
pluviali; alla regolazione della com-
posizione chimica dell’atmosfera; 
alla fissazione dell’energia solare e 
alla conversione delle materie pri-
me: i grandi servizi che gli ecosiste-
mi forniscono, in modo continuo, al 
normale funzionamento dei sistemi 
naturali sono oggi a rischio.
Non si tratta solo – si badi – di ren-
dimenti decrescenti come taluno si 
ostina ancora a pensare: senza un 
più rigoroso controllo degli effetti 
inquinanti causati dal sistema eco-
nomico nel suo complesso, sarà la 
stessa razza umana a rischiare l’e-
stinzione. A partire dalla seconda 
metà del 900, la distruttività umana 
è diventata un fenomeno biocida e 
ciò nel senso che, per la prima volta, 
l’uomo percepisce sé stesso come 
capace di piegare a sé la natura, la 
quale è diventata un ente non solo 
controllabile ma anche manipola-
bile. È ormai venuto il momento 
di riconoscere che una produzione 
sempre crescente di merci e di ser-
vizi è incompatibile (date le tecni-

che produttive conosciute, l’attuale 
organizzazione dell’economia ed il 
tasso di aumento della popolazio-
ne) con la salvaguardia dell’ambien-
te naturale ed urbano. è soprattutto 
venuto il momento di riconoscere 
che quando l’uomo modifica troppo 
rapidamente l’ambiente (per esem-
pio trasformando i mari di petrolio 
della crosta terrestre in gas dell’at-
mosfera) crea una situazione in cui 
la velocità di questi cambiamenti è 
superiore alla velocità del proprio 
adattamento ad essa.
C’è da chiedersi se la sfida ecologica 
non imponga, oggi, non solamente 
una politica di ristrutturazione 
degli attuali metodi produttivi, ma 
in primo luogo nuove categorie di 
pensiero per una disciplina – l’eco-
nomia appunto – troppo a lungo ri-
masta estranea a tale problematica. 
Invero quando la questione ambien-
tale cominciò ad imporsi all’atten-
zione e alla coscienza dell’opinione 
pubblica agli inizi degli anni Ses-
santa – si rammenti l’influenza eser-
citata da Silent Spring pubblicato nel 
1962 da Rachel Carson – gli econo-
misti si sentirono pronti ad affron-
tare il problema secondo il loro 

specifico modo di pensare. A ciò 
non corrispose tuttavia un’adeguata 
attenzione da parte dei più influen-
ti sensibilizzatori sociali. A questi 
l’economia doveva apparire come 
sinonimo di inquinamento, distru-
zione della natura. Economia ed 
ecologia venivano così viste come 
alternative, come poli opposti, no-
nostante il fatto che la comune radi-
ce delle due parole colleghi, rispet-
tivamente, il governo (l’economia) 
e la conoscenza (l’ecologia) di ciò 
che avviene in un oikos, cioè in una 
“casa”, in un territorio. D’altro canto, 
poiché una buona gestione non può 
che basarsi sulla conoscenza, il con-
flitto fra le due discipline non deve, 
concettualmente, poter esistere.
Quali allora le ragioni di simili in-
comprensioni? A mio parere, la più 
significativa è che quando gli econo-
misti ritennero (a partire dalla fine 
degli anni Sessanta del secolo scor-
so) di dover occuparsi di problemi 
ecologici, pensarono di potere ser-
virsi degli strumenti di analisi e dei 
modelli propri di quella particolare 
branca della disciplina che è l’econo-
mia pubblica, a sua volta nata dalla 
fusione tra la più antica economia 
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del benessere e la più giovane teoria 
delle scelte sociali. Cosa c’è, infatti – 
pensarono gli economisti – alla base 
della questione ambientale? C’è che, 
al di là della multiforme casistica, 
si ha comunque a che fare con 
risorse (terreno, aria, acqua, specie 
animali, foreste) che presentano 
caratteristiche comuni, quale che 
sia l’unità di misura con cui esse 
vengono espresse. Per l’esattezza, 
si tratta di risorse che: 1) sono na-
turalmente rigenerabili; 2) spesso 
sono di proprietà comune; 3) il loro 
uso eccessivo può comportare dan-
ni irreversibili, e ciò nel senso di un 
loro totale esaurimento; 4) gli stock 
in esistenza di tali risorse, e non 
solo i loro flussi, influenzano diret-
tamente il benessere dei soggetti; 5) 
l’impatto dell’attività economica su 
tali risorse è spesso cumulativo e di-
viene percepibile solo dopo un cer-
to lasso di tempo; 6) le conseguenze 
ambientali delle attività economi-
che sono fondamentalmente incerte 
(di incertezza “dura” nel senso che, 
l’incertezza ambientale non può es-
sere trattata con gli strumenti della 
familiare teoria della probabilità).
Ora, la trattazione in chiave anal-
itica dei problemi in cui figurano 
risorse così caratterizzate può es-
sere svolta – pensarono sempre gli 
economisti – a partire dalle due 
nozioni centrali dell’economia pub-
blica, quella di esternalità e quella di 
bene pubblico. L’economista poteva 
così concludere che i deprecati dan-
ni all’ambiente causati dalle attività 
economiche erano ultimamente da 
imputarsi ad un tipico “fallimento 
del mercato”, e cioè al fatto che in 
presenza di risorse ambientali il 
meccanismo di mercato non garan-
tisce più, da solo, l’ottenimento di 
quel risultato di efficienza allocativa 
che, da Adam Smith in poi, viene 
considerata come la sua massima 

virtù. Di qui la raccomandazione 
di intervenire con un adeguato 
sistema di tasse e sussidi, come già 
suggerito da C. Pigou, (l’inventore 
dell’economia del benessere), per 
rimediare alla bisogna.
Certo, questa traduzione in termini 
economici del problema ambien-
tale non rendeva affatto giustizia 
della complessità di significati e di 
intenti che il nascente movimento 
ecologista andava portando avanti. 
Soprattutto, la concettualizzazione 
del problema ambientale nei ter-
mini di un problema di esternalità 
nascondeva una grave lacuna teori-
ca. In breve, si tratta di questo. La 
nozione di esternalità, intesa quale 
effetto dell’azione di un soggetto 
sul benessere di altri soggetti che 
non viene catturato dal sistema dei 
prezzi, è una nozione non primiti-
va. Essa dipende, infatti, dalla defi-
nizione di agente economico e dalla 
esistenza o meno di mercati. (Ad 
esempio, se due imprese operano 
in modo da danneggiare l’una l’atti-
vità dell’altra, – la fonderia che con 
le sue emissioni di fumo danneggia 
l’impresa che le sta vicino – un’even-
tuale fusione tra le due farà sì che 
quelli che prima erano effetti ester-
ni diventino poi una questione che 
si pone all’interno della medesima 
unità decisionale: l’esternalità è cioè 
internalizzata). 
Il punto è che di esternalità si può 
parlare solo dopo che è stata fornita 
una spiegazione del numero degli 
agenti economici e dei mercati in 
esistenza. E poiché numero di im-
prese e dei mercati dipendono da 
fattori economici ben precisi (non 
convessità degli insiemi di produ-
zione; costi di transazione; accesso 
all’informazione e così via), ne de-
riva che solo un’analisi di equilibrio 
generale che, partendo dai fonda-
mentali dell’economia, determinas-

se endogenamente numero delle 
imprese e dei mercati potrebbe 
rappresentare un modo concettual-
mente soddisfacente di affrontare 
la questione delle esternalità. Il che 
non è, dal momento che le due con-
dizioni che permettono di identifi-
care l’esistenza di esternalità sono 
poste per via assiomatica. Al limite, 
se nell’economia esistesse una sola 
grande impresa, nessuna esternalità 
potrebbe esistere. Eppure, se questa 
impresa inquinasse e distruggesse 
le risorse non rinnovabili l’integrità 
ambientale risulterebbe egualmen-
te compromessa. Fra l’altro, questa 
semplice considerazione ci permet-
te di comprendere perché nei Paesi 
dell’ex blocco sovietico, dove non 
v’era di certo un’economia di merca-
to, la distruzione dell’ambiente non 
è stata inferiore a quella avvenuta 
nei Paesi occidentali.
La conclusione che traggo da quan-
to precede è che la scienza econo-
mica deve ripensare, a livello dei 
suoi fondamenti disciplinari, il 
rapporto tra uomo e natura, supe-
rando quella concezione di “uomo 
senza vincoli” che porta a ritenere 
lecita ogni devastazione e ciò in 
omaggio a certi miti antropomorfici 
di onnipotenza.  Si tratta piuttosto 
di recuperare questo dato di fondo, 
che cioè l’uomo è parte della natura, 
è interno ad essa, ha uno scambio 
conoscitivo con la natura, la quale 
costituisce il suo termine necessa-
rio. Il rapporto è di connaturazione, 
anche di cambiamento ordinato, 
perché l’uomo, come parte della na-
tura, la cambia: il che è inevitabile 
e pure opportuno. Ma questo non 
può significare distruzione. L’ideo-
logia dell’uomo predatore, secondo 
cui la conoscenza viene usata solo 
per produrre di più e più in fretta, 
deve essere rimossa dall’orizzonte 
culturale dell’economista. 
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Per quali ragioni, dunque, la scienza 
economica moderna si è “scordata” 
di affrontare la tematica dell’am-
biente come bene comune? Per 
rispondere, conviene prendere le 
mosse dalla considerazione che da 
sempre, fin dai suoi albori discipli-
nari, l’economia si è occupata di fare 
i conti con la categoria di bene. Quel 
che è andato mutando nel corso del 
tempo è stata l’identificazione di ciò 
che costituisce il bene e ne rappre-
senta il fondamento. Fino alla se-
conda metà del XVIII secolo, il bene 
è stato associato al bonum, secondo 
l’accezione aristotelico – tomista del 
termine: è bene tutto che è buono.
Due sono stati i terreni dove tale 
nozione è stata particolarmente col-
tivata. Per un verso, quello dell’Illu-
minismo italiano di scuola sia napo-
letana (Antonio Genovesi, Giacinto 
Dragonetti, Fernando Galiani) sia 
milanese (Pietro Verri, Cesare Bec-
caria, Giandomenico Romagnoli) 
dove il bonum viene declinato sotto 
la specie della pubblica felicità1. Per 
l’altro verso, il terreno della scuola 
dei moralisti scozzesi. Quando nel 
1776, Adam Smith dà alle stampe 
The wealth of nations ha ben chiaro 
che la radice del termine wealth è la 
stessa di quella di welfare, il cui si-
gnificato denota lo stare bene. È stata 
dunque una autentica disgrazia aver 
tradotto il capolavoro di Smith come 
“La ricchezza delle nazioni” – in 
inglese, ricchezza si dice richness! – 
perché ciò ha contribuito non poco 
a stornare l’attenzione degli econo-
misti dal significato originariamente 
intenzionato dal filosofo morale. 
Già agli inizi del 1800, con l’avven-
to della scuola classica di pensiero, 
il bene assume le sembianze della 
merce: è bene tutto ciò che, assu-
mendo la forma della merce, viene 
collocato sul mercato da cui essa 
trae il suo valore. Tutta la riflessio-

ne economica viene così finalizzata 
a ricercare le condizioni per au-
mentare il più possibile il volume 
delle merci in circolazione. Se ne 
può comprendere la ragione: si è 
nel pieno della rivoluzione indu-
striale e l’obiettivo da perseguire è 
quello di accrescere l’accumulazio-
ne del capitale fisico, e quest’ultimo 
è fatto di merci! Si registrano bensì 
voci dissonanti – le più penetran-
ti sono quella di J.S. Mill, il primo 
grande economista ad evocare la 
desiderabilità dello stato staziona-

che una scienza che, come l’econo-
mia, si occupa di favorire la massi-
mizzazione dell’utilità è anche una 
scienza del bene.
Una variante importante, entro tale 
concettualizzazione, prende corpo 
alla fine del secolo quando il nuovo 
spirito del tempo, associato all’affer-
mazione della filosofia positivista, 
dichiara troppo “ingombrante” la 
nozione di bisogno per una scienza 
che aspirava ad essere annoverata 
tra le scienze “dure”, come la fisi-
ca. L’ingombro è dovuto alla circo-

rio e quella di K. Marx – ma nes-
suna di queste capace di scalfire il 
pensiero dominante.
Un ulteriore cambiamento si re-
gistra nella seconda metà del XIX 
secolo quando, con il trionfo della 
rivoluzione marginalista degli anni 
Ottanta, il bene diventa l’utilità. 
Lo slittamento semantico che ne 
consegue ha generato conseguen-
ze di lunga gittata. Cosa significa 
affermare che il bene coincide con 
l’utilità? L’utilità – aveva insegnato 
Aristotele – è la capacità dei beni di 
soddisfare i bisogni umani; essa è 
dunque una proprietà della relazio-
ne tra l’uomo e le cose. Ne consegue 

stanza che i bisogni umani “sanno” 
troppo di naturalistico e soprattutto 
sono gerarchizzabili: prima vanno 
soddisfatti i bisogni primari, poi via 
via quelli di ordine inferiore. Ma in 
presenza di un ordine lessicografico 
di bisogni non è possibile definire 
una funzione di utilità cardinale 
dotata delle proprietà necessarie 
a fungere da supporto della teoria 
del valore scarsità, vera cifra del-
la scuola di pensiero neoclassica. 
Come noto, a Vilfredo Pareto si 
deve l’idea geniale per aggirare la 
difficoltà: non v’è alcuna necessità 
– dimostra l’economista italiano – 
di parlare di bisogni; basta infatti 
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formulare il problema economico 
in termini di preferenze individua-
li. Sulla scorta di un robusto insie-
me di postulati si arriva poi ad una 
funzione di utilità ordinale, e non 
più cardinale, che consente di ot-
tenere tutti i risultati che servono 
alla teoria neoclassica del valore per 
conseguire i suoi obiettivi.
Accade così che il bene viene a coin-
cidere con il soddisfacimento delle 
preferenze individuali: è bene tutto 
ciò che amplia gli insiemi di scelta 

dei decisori. Una conseguenza di 
grande momento discende da ciò: 
lo statuto epistemologico della pre-
ferenza individuale diventa quello 
stesso del diritto: se preferisco x a y, 
ho il diritto di vedermi riconosciuta 
la possibilità di conseguire x. Nes-
suna autorità, morale o legale, può 
impedirmelo. Chiaramente, una 
scienza economica costruita sulla 
idea del bene come soddisfazio-
ne delle preferenze non può certo 
ospitare un discorso che consideri 

l’ambiente come bene comune – il 
quale è, né bene privato, né bene 
pubblico. 
L’uomo è chiamato – si legge nella 
Genesi – “a coltivare e custodire il 
creato” (Gen. 2, 15). Coltivare si-
gnifica che è l’uomo a dover pren-
dere l’iniziativa; non può restare in 
atteggiamento passivo rispetto ai 
ritmi naturali. D’altro canto, custo-
dire implica che il pianeta va curato, 
non sfruttato. Infatti, il custodire è 
sempre un accogliere.
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1 Non è un caso se i libri italiani di economia pubblicati fino agli inizi del 1800 recavano nel titolo o sottotitolo il riferimento alla pub-
blica felicità
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L’ambiente: da risorsa a bene da 
tutelare?
La rapidità e la pervasività dello sfruttamento delle risorse naturali mostrano l’importanza di concepire 

la risorsa come bene, ottenendo dignità costituzionale e garanzie giuridiche. Un percorso di analisi del 

regime giuridico dei beni, da quelli privati ai club goods, dai beni pubblici alla teoria dei beni comuni 

per definire il rapporto con il principio di sostenibilità
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E ra il 1972 quando il Club 
di Roma commissionò al 
Massachusetts Institute of 
Technology (MIT) il Rappor-

to sui limiti dello sviluppo [1], da cui 
derivò una presa di coscienza a livel-
lo internazionale dello sfruttamento 
eccessivo delle risorse naturali. 
Sebbene in quasi mezzo secolo la 
consapevolezza di avere a disposi-
zione delle risorse limitate è andata 
consolidandosi, l’ambiente continua 
a costituire una sorgente privilegiata 
a cui attingere per lo svolgimento di 
numerose attività umane. 
La rapidità e la pervasività che finora 
hanno costituito le principali diret-
trici dello sfruttamento incontrol-
lato operato dall’uomo, unitamente 
alle molteplici forme di inquina-

mento e alle sostanze tossico-nocive 
rilasciate, hanno seriamente minato 
la quantità e la qualità delle risorse 
disponibili determinando un supe-
ramento dei limiti della capacità di 
carico dell’ecosistema.
Ripartendo dal termine latino 
resurgĕre (risorgere), da cui qualsia-
si fonte o mezzo che valga a fornire 
aiuto in situazioni di necessità è in-
teso come risorsa, si dovrebbe con-
cepire l’ambiente non più come una 
risorsa da sfruttare, bensì come bene 
da tutelare attraverso le riforme le-
gislative, sul piano economico e nel 
contesto socio-culturale. 
Se da un lato si richiedono politiche 
di intervento mirate alla preserva-
zione dell’ambiente, con una valuta-
zione ex-ante ed ex-post degli effetti, 

dall’altro lato, tuttavia, si prende atto 
dell’assenza di una precisa definizio-
ne del bene ambientale nella Costi-
tuzione italiana1. 
Un passo importante in questa dire-
zione è stato compiuto a partire dalla 
seconda metà degli anni Ottanta con 
il riconoscimento di tale principio 
come valore fondamentale dell’ordi-
namento da parte della Corte Costi-
tuzionale2, anche se il procedimento 
affinché assuma quella dignità costi-
tuzionale che è riservata ad altri beni 
dalla Costituzione italiana è ancora 
in itinere.
L’assetto normativo risulta inadegua-
to alla realtà attuale anche in consi-
derazione dei mutamenti intervenuti 
dall’Unità d’Italia sino ad oggi: ne 
sono un palese esempio la crescente 
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Non rivalità e non escludibilità 
sono le principali caratteristiche 
che oggi denotano un bene pub-
blico quale la difesa nazionale, l’il-
luminazione stradale, la giustizia, 
l’istruzione, la sanità, il verde pub-
blico, i trasporti, le trasmissioni ra-
diofoniche e televisive. 
Per quanto concerne il regime giu-
ridico, nonostante le numerose de-
roghe al diritto comune, le disposi-
zioni del Codice Civile indicano la 
proprietà pubblica dei beni distin-
guendo tra demanio pubblico, patri-
monio disponibile e indisponibile4, 
sebbene tali beni siano assoggettati 
ad un differente regime giuridico5. 
Nel complesso, la giurisprudenza ha 
affermato che «il bene tutelato dalla 
disciplina delle zone naturalistica-
mente protette è un bene composi-

to che va globalmente denominato 
ambiente, inteso in senso oggettivo 
nella sua natura pubblica e sociale», 
nonché ribadito che l’ambiente è un 
bene pubblico non «suscettibile di 
appropriazione individuale, indivisi-
bile, non attribuibile, unitario, mul-
tiforme»6.
La caratteristica della non rivalità 
è tipica anche dei beni di club per 
cui un gruppo ristretto di persone, 
identificato come club, condivide i 
costi di produzione e di fruizione 
del bene.
La teoria dei club goods risale al 
1963, quando James M. Buchanan 
[3] evidenziò la distinzione con-
cettuale tra beni e servizi che sono 
“puramente privati” e quelli che 
sono “puramente pubblici”.
Difatti, i beni di club si inseriscono 

necessità di protezione delle risorse 
naturali in maniera più duratura, la 
progressiva affermazione degli in-
teressi collettivi in materia di tutela 
dell’ambiente, la creazione di nuove 
tipologie di beni immateriali (quali 
i beni finanziari) e di beni destinati 
allo svolgimento di servizi pubblici 
(come le reti).
L’attenzione dovrebbe essere dunque 
rivolta alla classificazione dei beni in 
relazione alla funzione e alle caratte-
ristiche che essi presentano.
Nel 1955 Samuelson [2] identificò 
le caratteristiche del bene pubblico, 
individuato come “bene di consumo 
collettivo”, nell’indivisibilità e nel 
consumo congiunto, intendendo ri-
spettivamente che “…non può essere 
divisa tra diversi individui” e “tutti ne 
possono usufruire”3.
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come classe intermedia tra beni pub-
blici e beni privati, di cui recepisco-
no sia il carattere pubblico, in quanto 
sono fruibili da un gruppo ristretto, 
cosiddetto club, che la natura pri-
vata, perché essendo prodotti dal 
settore privato implicano potenziali 
costi di esclusione. Ne consegue che i 
vantaggi escludibili e la parziale o as-
sente rivalità tra consumatori nell’u-
tilizzo degli stessi sono le principali 
caratteristiche di questa categoria di 
beni, tra i quali rientrano la televisio-
ne via satellite, il pagamento del ca-
sello per usufruire della rete viaria, 
il costo del biglietto per la visione di 
spettacoli teatrali o cinematografici, 
ovvero per usufruire di altri servizi 
quali spiagge e piscine. 
Dai beni di club si distinguono i 
beni privati caratterizzati da diritti 
di proprietà, appartenenti a persone 
fisiche o giuridiche (privati, aziende 
individuali ovvero societarie), che 
possono essere oggetto di scambi sul 
mercato. I beni privati implicano in-
fatti l’escludibilità, dal momento che 
la proprietà da parte di un individuo 
ne esclude la fruibilità da parte di al-
tri, e la rivalità dei consumatori nel 
loro utilizzo. A titolo esemplificativo, 
sono beni privati tanto il cibo quanto 
i vestiti e gli autoveicoli.
La non escludibilità, caratteristica 
dei beni pubblici, implica la fruizio-
ne da parte di tutti del bene prodot-
to, persino da parte di coloro che, 
sebbene interessati alla produzione, 
non hanno manifestato apertamen-
te le proprie preferenze né contri-
buito al suo costo di fornitura. Di-
fatti, quando un individuo è uno 
tra tanti che possono beneficiare 
dei beni pubblici, tende ad adottare 
“comportamenti opportunistici” [4], 
spinto dalla possibilità di consumare 
a costo zero. 
Nella letteratura, questo atteggia-
mento è definito come comporta-

mento del free rider, ossia del libero 
speculatore, e solitamente viene 
esemplificato con l’utente di mezzi 
pubblici di trasporto che cerca di 
viaggiare gratuitamente. Se tutti i 
cittadini assumessero tale atteggia-
mento, il servizio di trasporto ver-
rebbe sospeso per l’impossibilità di 
coprirne i costi. Alla luce del com-
portamento strategico tendenzial-
mente adottato dagli agenti, risulta 
maggiormente complesso assicu-
rare una produzione efficiente dei 
beni pubblici.
Si può quindi concludere che i beni 
pubblici, così come le esternalità, il 
monopolio, le asimmetrie informati-
ve, rappresentano un fallimento del 
mercato, ovverosia una situazione in 
cui non sarebbero in grado di orga-
nizzare la produzione o di allocare 
beni e servizi ai consumatori in ma-
niera efficiente. 
È in questo articolato discorso che 
si inseriscono i beni comuni che, 
come i beni pubblici, sono caratte-
rizzati dalla non escludibilità ma si 
distinguono per la rivalità poiché 
sono relativi a risorse limitate: uno 
sfruttamento eccessivo comporta in-
fatti una diminuzione di utilità per il 
singolo individuo e per la comunità, 
fino all’esaurimento del bene. 
L’ordinamento giuridico italiano non 
prevede un riconoscimento formale 
di questa categoria, né determina le 
modalità di fruizione ovvero le for-
me di tutela. La Commissione Rodo-
tà, costituita nel 2007 presso il Mini-
stero della Giustizia con l’obiettivo di 
giungere alla revisione delle norme 
del Codice Civile in materia di beni 
pubblici, ha operato nel senso di una 
novellazione della tradizionale clas-
sificazione dei beni aprendo così la 
strada al superamento della mera di-
stinzione tra demanio e patrimonio 
indisponibile e alla settorializzazio-
ne che per lungo tempo ha caratte-

rizzato l’ordinamento italiano [5]7. 
Il disegno di legge delega predisposto 
dalla Commissione Rodotà risultava 
per molti aspetti innovativo8: offriva 
una classificazione dei beni legata 
alla loro natura economico-sociale; 
introduceva una nuova fondamenta-
le categoria, quella dei beni pubblici 
in cui rientravano i beni archeologi-
ci, culturali e ambientali; approntava 
una disciplina garantistica al fine di 
tutelare la fruizione collettiva dei 
beni pubblici e di rafforzarne la tu-
tela riconducendo la disciplina dei 
beni pubblici del Codice Civile alla 
Carta Costituzionale. Tuttavia, tale 
disegno di legge delega non fu mai 
oggetto di discussione parlamentare. 
Da un punto di vista giurispruden-
ziale, un primo riconoscimento for-
male dei beni comuni è venuto dalle 
Sezioni Unite della Corte di Cassa-
zione nel 2011, ove, relativamente 
allo statuto giuridico di una valle da 
pesca della laguna di Venezia, è stata 
accertata la natura di bene demania-
le oltreché di bene comune volto alla 
realizzazione dei diritti fondamenta-
li costituzionalmente tutelati9. In una 
più recente decisione, la Corte Co-
stituzionale ha dichiarato l’incostitu-
zionalità dell’articolo 4 del Decreto 
Legge n. 138 del 13 agosto 2011 che 
reintroduceva la privatizzazione dei 
servizi pubblici locali, in violazione 
del disposto di cui all’art. 75 Cost. re-
lativo al referendum abrogativo, poi-
ché in contrasto con l’esito referen-
dario che aveva sancito l’esclusione 
degli affidamenti diretti dei servizi 
pubblici locali10. Veniva così ribadita 
la correlazione tra risorse naturali, 
l’acqua nel caso specifico, e la gestio-
ne da parte della comunità.
In Italia, infatti, il tema dei beni co-
muni ha trovato nuovo vigore pro-
prio in relazione alla governance del 
settore idrico, per lungo tempo ca-
ratterizzata da una sovrapposizione 
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di competenze, nonché da riforme 
che hanno proposto differenti mo-
delli di gestione e razionalizzazione 
dell’intero sistema. 
L’ambiente costituisce dunque un va-
lore, un bene comune da difendere e 
tutelare in quanto garantisce la sussi-
stenza e la riproducibilità dell’ecosi-
stema e della specie umana attraver-
so l’insieme delle sue risorse.
Nelle economie neoliberiste questo 

e riproduzione delle risorse per una 
utilizzazione sostenibile nel tempo 
delle risorse comuni.
In effetti, il principio di sostenibili-
tà impone che ad esso sia restituita 
la sua qualità di bene comune, e che 
questo sia esteso alle risorse naturali.
Ad esempio, nei testi costituzionali 
di Ecuador e Bolivia approvati nel 
2008 assume rilievo la difesa dei beni 
comuni e delle risorse naturali e, in 

e rilanciano azioni e politiche per 
nuovi modelli e stili di vita, dalla 
produzione al consumo. Dal lato 
del consumo si dovrebbe operare 
per una ampia sensibilizzazione sui 
temi della sostenibilità incentivan-
do forme di partecipazione dirette 
e responsabili da parte dei cittadi-
ni. Per quanto riguarda il tessuto 
produttivo le azioni dovrebbero 
indirizzarsi verso pratiche virtuose 

aspetto valoriale è stato sottomesso 
alle regole del calcolo economicisti-
co, basate sul principio di scambio e 
sottoposto ad interessi particolari. 
Elinor Ostrom, premio Nobel per l’e-
conomia, nei suoi studi sostiene l’esi-
stenza di una terza via nella gestione 
dei beni comuni tra Stato e mercato: 
poiché la gestione amministrativa 
centralizzata e la privatizzazione 
delle risorse collettive risultano so-
luzioni inefficaci, alcune comunità 
collettive hanno adottato delle regole 
di sfruttamento e doveri di gestione 

particolare, la risorsa acqua è iden-
tificata come bene comune indispo-
nibile. 
L’inserimento nella Costituzione 
italiana di un articolato apposito 
costituirebbe una garanzia giuridi-
ca a supporto della trasformazione 
culturale in atto verso forme di col-
laborazione collettiva su obiettivi di 
sostenibilità.
Vanno in tale direzione le argomen-
tazioni di gruppi e movimenti della 
società civile che ritengono in forte 
crisi l’attuale modello di sviluppo 

di innovazione sostenibile. Difatti, 
le attuali forme di esternalizzazio-
ne delle imprese implicano prezzi 
più bassi da un lato, agevolando 
le imprese nella vendita e i consu-
matori nell’acquisto, ma dall’altro 
lato producono forti ripercussioni 
in termini ambientali. Al contra-
rio, un’innovazione di processo 
e di prodotto comporta investi-
menti che, sebbene inizialmente 
costituiscano dei costi addiziona-
li per l’impresa, nel medio-lungo 
periodo possono rappresentare un 
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fattore di maggiore compatibilità 
rispetto ad altre aziende meno eco-
sostenibili.
Il conflitto sullo status dei beni co-
muni assume rilevanza in relazione 
ai processi attualmente dominanti 
dove, al contrario, prevalgono ap-
propriazione e privatizzazione. Oggi 
la necessità che emerge è quella di 
preservare e gestire i beni comuni.  

Christian Felber, autore e fondatore 
del ramo austriaco dell’Associazione 
per la Tassazione delle Transazioni 
finanziarie e per l’Aiuto ai Cittadini 
(ATTAC), propone un modello di 
economia alternativo all’economia 
di mercato capitalista e all’econo-
mia pianificata, dove ogni attività 
imprenditoriale deve essere finaliz-
zata al bene comune, anziché esclu-

sivamente al profitto economico. 
Il governo di beni comuni richiede 
un’azione condivisa per porre al cen-
tro dello sviluppo del paese il senso 
di responsabilità nell’utilizzo dei 
beni comuni con l’obiettivo finale di 
creare un futuro sostenibile. 

Per saperne di più: 
tanjapoli2@gmail.com



211/2018  | Energia, ambiente e innovazione

1 È stata riconosciuta un’ampia valenza ambientale agli articoli concernenti la tutela del paesaggio (art. 9, comma 2, Cost.), il diritto 
alla salubrità dell’ambiente (art. 32, comma 1, Cost.), i limiti posti all’iniziativa economica privata (art. 41 e 42 Cost.), il razionale sfrutta-
mento del sottosuolo (art. 44 Cost.), la postestà legislativa esclusiva dello Stato per la tutela dell’ambiente, dell’ecosistema e dei beni 
culturali (art. 117, comma 2, lett. s, Cost.), nonché le interpretazioni della giurisprudenza e della dottrina al combinato disposto degli 
artt. 2, 9, 32 Cost.
2 Tra le sentenze emanate dalla Corte Costituzionale, si segnalano la Sent. 641 del 1987, ove l’ambiente viene definito come “bene 
unitario” e “valore primario e assoluto”; Sentenza 5 maggio 2006, n. 182, in materia di competenze regionali in relazione alla tutela 
dell’ambiente; Sentenza n. 378 del 2007, in materia di tutela dell’ambiente e energia e n. 104/2008 in tema di habitat naturali. Succes-
sivamente, con la sentenza n. 225 del 2009, la Corte Costituzionale ha precisato che l’ambiente è una materia a sé dello Stato, e non 
trasversale, determinata dal fine costituzionale della “conservazione”
3 Un bene di pubblico consumo differisce da un bene di privato consumo laddove il consumo di esso da parte di ciascun uomo si riferi-
sce al totale da una condizione di parità piuttosto che da una condizione di somma
4 I beni pubblici sono disciplinati dal Codice Civile dall’articolo 822 all’articolo 831 (Libro Terzo, Titolo I, Capo II - Dei beni appartenenti 
allo Stato, agli enti pubblici e agli enti ecclesiastici) considerando i «beni appartenenti allo Stato e agli enti pubblici e agli enti eccle-
siastici» alla luce della distinzione tra demanio pubblico (artt. 822-825 c.c.), patrimonio disponibile e indisponibile (artt. 826, co. 2 e 3 
e 828 c.c.)
5 Il demanio è inalienabile ai sensi dell’articolo 823 del Codice Civile; stessa sorte per il patrimonio indisponibile, ad eccezione del mante-
nimento della destinazione pubblica, sancita dall’articolo 828 c.c.; infine, gli articoli 826 e 828 del Codice Civile individuano la disciplina 
del patrimonio disponibile nel diritto comune
6 Consiglio di Giustizia Amministrativa per la Regione Siciliana, Sentenza n. 538 del 4 Luglio 2007; Consiglio di Stato, Sez. VI, Sentenza 
n. 6554 del 13 Settembre 2010 (già in Consiglio di Stato, Sez. VI, 27 marzo 2003, n. 1600)
7 C.E. Gallo, 2012, pag. 43. Nello specifico, si considerino le forme di gestione e di tutela delle risorse idriche e dell’aria
8 Relazione della Commissione Rodotà per la modifica delle norme del codice civile in materia di beni pubblici (14 giugno 2007): si è 
prevista, anzitutto, una nuova fondamentale categoria, quella dei beni comuni, che non rientrano stricto sensu nella specie dei beni 
pubblici, poiché sono a titolarità diffusa, potendo appartenere non solo a persone pubbliche, ma anche a privati. Ne fanno parte, 
essenzialmente, le risorse naturali, come i fiumi, i torrenti, i laghi e le altre acque; l’aria; i parchi, le foreste e le zone boschive; le zone 
montane di alta quota, i ghiacciai e le nevi perenni; i tratti di costa dichiarati riserva ambientale; la fauna selvatica e la flora tutelata; 
le altre zone paesaggistiche tutelate. Vi rientrano, altresì, i beni archeologici, culturali, ambientali. Per ulteriori approfondimenti e la 
proposta di articolato si veda  http://www.giustizia.it/giustizia/it/mg_1_12_1.wp?contentId=SPS47617
9 Corte di Cassazione, Sentenza n. 3665/2011 del 15 marzo 2011, le SS.UU. sull’estensione della nozione protetta di paesaggio ai beni non 
rientranti nella proprietà della stato ma comunque caratterizzati da un godimento collettivo 
10 Corte Costituzionale, Sentenza n. 199/2012 del 17-20 luglio 2012
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Demografia ed ambiente: una 
diade indissolubile
Da alcuni anni cominciano ad essere studiati i rapporti tra crescita della popolazione e stato 

dell’ambiente e le reciproche interrelazioni. Conoscere le variabili demografiche e ambientali, oltre che 

quelle economiche con cui queste interagiscono, aiuterebbe a comprendere i rischi che determinati 

comportamenti possono produrre in termini di impatto ambientale
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I l rapporto tra popolazione e 
ambiente costituisce un ambito 
privilegiato di analisi. Difficile 
immaginare uno studio di im-

patto ambientale che faccia a meno 
di considerare la variabile popo-
lazione. Quest’ultima costituisce, 
come è noto, oggetto di una specifica 
disciplina, la Demografia, all’interno 
della quale sia pure con una certa 
lentezza si è fatta strada la consape-
volezza dei problemi legati all’impat-
to sull’ambiente dei comportamenti 
demografici. Ripercorrendo per 
sommi capi la storia del pensiero 
demografico si può affermare che 
la principale preoccupazione è sta-
ta quella di esaminare i rapporti tra 
crescita economica ed evoluzione 
della popolazione (basti pensare a 

Malthus), filone all’interno del quale 
nel secolo scorso sorgono preoccu-
pazioni anche di tipo ambientale. In 
sostanza, soprattutto in coincidenza 
dell’aspro dibattito avviato con rife-
rimento ai timori della esplosione 
della bomba demografica (intorno 
agli anni 60 del XX secolo), si avvia 
una riflessione sulla relazione tra 
demografia, ambiente ed economia 
(terza dimensione della quale, consi-
derata la sua rilevanza, risulta diffici-
le fare a meno).
Agli inizi degli anni 90 ci si è chiesti 
se esistessero le premesse per lo svi-
luppo di una disciplina che ponesse 
al centro della riflessione lo studio 
della relazione tra Popolazione e 
Ambiente. In occasione dell’uscita 
del primo manuale, curato da Wolf-

gang Lutz, Alexia Prskawetz e War-
ren Sanderson, nel quale si illustra-
no i metodi di analisi sul tema della 
relazione tra popolazione e ambiente 
[1], si afferma la necessità di poten-
ziare questo campo di studi, all’epo-
ca da subito definito promettente. 
Si assiste dunque al diffondersi di 
contributi dedicati al tema delle re-
lazioni tra Popolazione e Ambiente 
(accennando con maggiore o mino-
re vigore ai rapporti con la dinamica 
economica), sviluppo che ha portato 
alla fondazione della rivista Popula-
tion and Environment. 
L’oggetto delle relazioni tra Popo-
lazione (P) ed Ambiente (A) può 
essere tipicamente presentato po-
nendo l’accento sulle relazioni tra le 
due materie utilizzando frecce che 
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Risulta difficile tracciare una linea 
e considerare la popolazione al di 
là di questa linea. Nulla è indipen-
dente dall’ambiente, inclusa la spe-
cie umana che è parte della natura2. 
Il legame P-A andrebbe pertanto 
espresso non in termini di relazio-
ne tra oggetti separati ma attraverso 
una serie di cerchi concentrici in 
cui quello interno appare intera-
mente chiuso da altri più ampi. Nel 
cerchio più interno si collocherà 
la popolazione umana, anzi il si-
stema demografico [2] individuato 
attraverso i legami che esistono tra 
flussi e stock (su questo punto tor-
neremo tra un momento). Si può 
successivamente individuare un 

secondo cerchio, più ampio e che 
racchiude pertanto la popolazione, 
come il cerchio dell’ambiente for-
giato dall’uomo. In questo spazio si 
colloca un’ampia varietà di elementi 
come le infrastrutture, l’economia, 
il governo, la politica, le strutture 
sociali, la tecnologia, l’informazio-
ne. L’area circostante i due cerchi 
contiene l’ambiente naturale e in-
clude ogni cosa, dai diversi livelli 
dell’atmosfera, alla biodiversità, 
alla disponibilità di discariche per 
i rifiuti solidi, all’accessibilità alle 
bellezze naturali. Tale area potreb-
be essere utilmente classificata in 
categorie molto ampie che hanno a 
che fare con l’Acqua, l’Aria, la Terra 

richiamino il legame tra i compor-
tamenti di popolazione e l’impatto 
sull’ambiente. In sostanza, le que-
stioni affrontate riguarderebbero le 
implicazioni dei mutamenti delle 
popolazioni umane sull’ambiente 
(P→A) e simmetricamente l’impatto 
dei mutamenti dell’ambiente natura-
le sulle popolazioni umane (A→P). 
In questo quadro si colloca la cele-
bratissima relazione IPAT in cui si 
stabilisce una relazione moltiplicati-
va tra popolazione e ambiente1.
Tuttavia, come sottolineano Lutz e 
altri [1], considerare la popolazio-
ne P e l’ambiente naturale A come 
due sistemi autonomi e indipen-
denti appare piuttosto incongruo. 
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e la presenza di altre specie presen-
ti sul pianeta (cioè la Biodiversità).
Con tale rappresentazione si enfa-
tizza che qualsiasi forma di vita sulla 
terra, ogni attività economica, qual-
siasi tipo di sviluppo sottostà alle 
leggi della natura. L’ambiente non è 
più visto come un vincolo ma come 
il sistema fondamentale di sostegno 
alla vita che rende possibile qualsiasi 
tipo di attività umana. È semplice-

risulta collocato al centro dello sche-
ma. I flussi di individui osservati – si 
pensi, ad esempio, ai movimenti mi-
gratori – influenzano l’ammontare 
della popolazione in un determinato 
istante (ad esempio, consistenti cor-
renti migratorie in uscita risultano in 
un ammontare più ridotto della po-
polazione di origine). Anche la strut-
tura per sesso ed età della popolazio-
ne, cioè la sua ripartizione nelle varie 

del sistema demografico è il fatto che 
la struttura per età della popolazio-
ne e la sua numerosità dipendono, 
salvo casi eccezionali, più che dai 
flussi che si manifestano in un certo 
anno soprattutto dalla struttura per 
età e dalla numerosità della popola-
zione del passato (e in questo caso 
il concetto fa riferimento alla note-
vole inerzia dei processi demografici) 
[2]. I flussi dipendono, peraltro, sia 
dall’ammontare della popolazione 
(i flussi in uscita dall’Italia saranno 
superiori a quelli osservati, ad esem-
pio, a Malta) sia dalla sua struttura 
(una popolazione con molti giova-
ni produrrà, a parità di altri fattori, 
flussi in uscita più consistenti). 
Altro elemento fondamentale per la 
comprensione del meccanismo è il 
seguente: oltre che da consistenza e 
struttura della popolazione i flussi di 
eventi demografici discendono di-
rettamente dai comportamenti degli 
individui. A parità di altre condi-
zioni che possono definirsi di tipo 
strutturale (cioè flussi e consistenza), 
sono i comportamenti che produco-
no eventi di portata diversa. Popola-
zioni simili per numero e struttura 
produrranno migrazioni in uscita di 
consistenza differente in quanto la 
propensione ad uscire dal luogo di 
origine potrà essere diversa. Allora 
in definitiva è da considerare il fatto 
che sono proprio i comportamenti 
che costituiscono l’unico elemento 
indipendente da tutti gli altri [2] per 
cui, definito un insieme di compor-
tamenti e la conoscenza delle carat-
teristiche del passato (consistenza 
e struttura per età dell’anno prece-
dente), ne discende la conoscenza 
completa di tutte le caratteristiche 
strutturali (cioè ammontare futuro 
della popolazione e la sua struttura 
per sesso ed età).
Questa ampia parentesi dedicata al 
funzionamento del sistema demo-

Fig. 1  La rappresentazione della sfera demografica, economica e ambientale secondo i tre 
cerchi concentrici
Fonte: liberamente tratto da [1] e [2]

mente impossibile pensare a qualsia-
si attività umana come indipendente 
dall’ambiente fisico: i mutamenti in 
questo ambiente influenzano la po-
polazione. 
Qualche parola va spesa per illustra-
re il cerchio più interno, quello del 
funzionamento del sistema demogra-
fico3. È opportuno iniziare il ragiona-
mento a partire da una componente, 
cioè il flusso di eventi demografici 
che si manifesta in un determinato 
periodo di tempo, che in Figura 1 

classi di età per uomini e donne, ne 
risulta modificata in quanto plausi-
bilmente il flusso di emigrati risulta 
più consistente in alcune età, meno 
in altre (in genere risultano meno 
importanti i contingenti di anziani o 
di molto anziani e quelli di individui 
in età scolare, quella compresa tra 6 
e 18 anni, rispetto al peso osservato 
nella popolazione che dà origine al 
flusso in uscita).
Ma elemento fondamentale per la 
comprensione del funzionamento 
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1 In sostanza l’impatto sull’ambiente viene misurato attraverso un modello moltiplicativo in cui figurano popolazione P, capacità di con-
sumo pro-capite A (da affluence) e dotazione tecnologica T per unità di consumo.  Ancora in contributi recenti si fa riferimento a questa 
formalizzazione, dovuta a Paul Ehrlich: cfr. ad esempio il contributo di Livi Bacci sulla rivista Neodemos apparso il 22 dicembre 2017

2 È nota la proposta di battezzare l’epoca attuale caratterizzata dalla fortissima impronta sul pianeta della specie umana come “An-
tropocene”

3 Nelle considerazioni che seguono si fa ampio riferimento alla trattazione proposta dal De Santis [2] (pagine 23 e ss.)
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grafico ha lo scopo di porre l’accen-
to sull’importanza di studiare la re-
lazione tra popolazione e ambiente 
avendo in mente l’analisi di quello 
che succede soprattutto in termini 
di modifica dei comportamenti: dal-
la conoscenza di questi deriva mec-
canicamente la conoscenza degli 
eventi demografici (e cioè nascite, 
decessi, migrazioni) e delle carat-
teristiche strutturali della popola-
zione (cioè la sua composizione per 
sesso ed età). Uno studio interdi-
sciplinare che si ponesse l’obiettivo 
di imbrigliare in un modello espli-
cativo il funzionamento di varia-
bili economiche, demografiche e 
ambientali troverebbe almeno par-

zialmente risolto il tema di quali va-
riabili demografiche assumere: non 
tanto l’ammontare della popolazio-
ne, non solo le caratteristiche strut-
turali di questa, quanto l’aspetto più 
direttamente connesso ai rischi che 
determinati comportamenti posso-
no produrre in termini di impatto 
ambientale. Simmetricamente que-
sto studio dovrebbe soffermarsi su 
come l’impatto ambientale produce 
un impatto in materia demografica 
che, sulla base di quanto esposto in 
queste righe, significa fare i conti in 
termini di differenziazione dei com-
portamenti.  
In ultimo, vale la pena accennare al 
fatto che ancora recentemente si la-

menta una troppo scarsa attenzione 
dei demografi alla problematica dei 
rapporti tra cambiamento climatico 
(ma lo stesso discorso potrebbe farsi 
per i mutamenti ambientali in ge-
nerale) e dinamica demografica [3], 
[4]. Non si può nascondere il fatto 
che l’esame della relazione tra cam-
biamento climatico e popolazione 
costituisce ancora oggi una sfida per 
la nostra disciplina, anche se la De-
mografia potrebbe fornire contributi 
di un certo rilievo soprattutto pun-
tando sui demografi, per così dire, 
“… more intrepid” [5].

Per saperne di più:
oliviero.casacchia@uniroma1.it
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Air Pollution and Migration in 
Italy: An Empirical Investigation at 
Provincial Level 
Human mobility in relation to climate change and environmental degradation has been gaining 

increasing prominence in public and policy debates. Though many factors can come into play on 

mobility decisions, it is suggested that the increased concerns with environmental risks may be 

influential in shaping internal and external migration patterns
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271/2018  | Energia, ambiente e innovazione

T his paper is an initial ex-
ploration to investigate the 
relationship between mi-
gration and environmental 

pollution in Italy. It first provides a 
brief survey of the main strictly re-
lated literature and, then, it aims to 
discuss the major concepts behind 
the research question, i.e. whether 
air pollution could be one of the 
push factors that force people to 
migrate. In order to capture the po-
tential links between local economic 
conditions (i.e., unemployment, in-
come, level of infrastructures, entre-
preneurial spirit, etc.), demographic 
characteristics, environmental pol-
lution and migration patterns, an 
empirical model will be developed 
including data, at provincial level, 
reflecting all these characteristics. 
We need to say that this is a prelimi-
nary analysis of an ongoing work. 
As such, it is not intended to be de-
finitive but to inform about future 
work. To the best of our knowledge, 
so far, there is no nation-wide study 
designed to explore the relation-
ship between environmental risks 
and migration streams in Italy and 
we believe that the results might be 
particularly important, as they will 
offer the first empirical examination 
of the association between popula-
tion migration/redistribution at pro-
vincial level and environmental risk 
factors in Italy.

Air pollution and migration

Air pollution is amongst the major 
environmental problems in Italy es-
pecially in some provinces that suffer 
heavy levels of pollution due to in-
dustrial activities. Although increas-
ing attention is being devoted to the 
effects of road traffic in large urban 
areas, the problem still remains very 
serious. In recent years, the city of 

Taranto and the municipalities in the 
so-called Land of Fires, for example, 
have characterized both the national 
and international debate due to the 
integration of human health, envi-
ronmental impact, economic and 
social issues. This research explores 
the possibility that concern with 
environmental risk may also be re-
flected in the choice of residential 
location. More specifically, we con-
sider the relationship between the 
presence of environmental risk and 
migrations streams between prov-
inces in the different regions within 
and outside Italy. While many fac-
tors can come into play on mobility 
decisions, we should test whether 
the increased concerns with envi-
ronmental risks may be influential in 
shaping the Italian internal and ex-
ternal migration patterns. We aim to 

investigate whether population flows 
move away from areas which pose 
higher levels of environmental risk 
toward those characterized by lower 
risk levels, net of the other contextu-
al factors associated with migration 
streams. Specific attention is, indeed, 
paid to the environmental risk posed 
by air pollution.
The public’s environmental concern 
has begun to take a new level of im-
portance in Italy and the willingness 
of several grassroots organizations, 
activists, NGOs and local commu-
nities to react against local environ-
mental risk represents a significant 
shift in the public perception of the 
environment. Events such as the 
outcome of the Seveso tragedy that 
occurred in Lombardy in 1976, the 
industrial petrochemical pole of 
Melilli-Priolo-Augusta, Gela and 

Fig. 1  Sites of National Interest for the Remediation (SIN)/Italian Polluted Sites (IPS)
Source: SENTIERI Project (2011). Studio epidemiologico nazionale dei territori e degli 
insediamenti esposti a rischio da inquinamento: risultati, in Epidemiologia e Prevenzione, 35 
(5-6) Suppl. 4: 1-204
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Milazzo sites in Sicily, the dioxin 
pollution of the ILVA steel plant in 
Puglia, the waste mismanagement 
disaster of the Terra dei Fuochi1 in 
Campania, have brought the emer-
gence of citizen involvement in the 
determination of environmental risk 
(EFFACE, 2015 [1]).2 
The Terra dei Fuochi is a clear ex-
ample of how, during the twenty 
years of environmental conflicts in 
Campania region, the victims have 
reinforced their networks unveiling 
the environmental burden of illegal 
trafficking of waste (with the result-
ing burying and burning of toxic 
waste) and denouncing the tragic 
consequences of such criminal ac-
tivities on health [2]. This increasing 
awareness has created more atten-
tion on the effects of pollution and 
population has begun to realize that 
environmental risk can be found in 
their own backyard. Moreover, the 
consolidation of grassroots orga-
nizations (most of those that fight 
against the waste related environ-
mental crime have formed a social 
coalition called “Stop Biocide”) has 
been increasing public awareness on 
the impacts of illegal waste disposal, 
thus, shedding light on the capacity 
of civil society to influence policy 
changes and decision makers at dif-
ferent institutional levels [1].
In Italy, the sites considered to be 
very contaminated are numerous 
and often belong to industrial ag-
glomerates. Epidemiological studies 
represent the scientific basis used 
to verify the existence of negative 
health effects caused by air pollu-
tion (i.e., cancer, respiratory, cardio-
vascular and neurological diseases) 
and to quantify the value of these 
effects, estimating the dose-response 
relationships. In relation to this, al-
ready in 2006, the Italian Ministry 
of Health funded a project called 

“SENTIERI”3 with the purpose of 
analyzing the mortality of popula-
tions living in proximity of a number 
of industrial agglomerates which, by 
their nature, could potentially have a 
high factor of hazardous health and/
or environmental contamination 
such as to be classified as SIN (Sites 
of National Interest for the Reme-

diation). The SENTIERI project in-
cludes the analysis of residents’ mor-
tality in 44 out of the 57 SIN (those 
for which the analysis of mortality at 
the municipal level was assessed as 
appropriate), where pollution levels 
are beyond the legal thresholds (see 
Figure 1), from Valle D’Aosta to Sic-
ily with almost six million people 

Ranking Provinces Local pollution 
index Ranking Provinces

Per-capita local 
pollution

1 Catania 1826046.33 1 Catania 6051

2 Messina 735798.83 2 Messina 3688

3 Taranto 257281.84 3 Taranto 1085

4 Torino 109539.29 4 Nuoro 768

5 Roma 97926.51 5 Cuneo 631

6 Napoli 68904.84 6 Sassari 395

7 Livorno 66024.18 7 Olbia-Tempio 393

8 Palermo 63914.11 8 Enna 382

9 Brescia 63017.02 9 Cagliari 342

10 Milano 62280.79 10 Torino 333

11 Genova 56209.05 11
Carbonia-

Iglesias
323

12 Cuneo 53574.42 12 Potenza 322

13 Siracusa 50926.61 13 Perugia 303

14 Bergamo 49078.24 14 Foggia 280

15 Varese 45101.40 15 Siracusa 270

16 Venezia 41809.62 16 Vercelli 266

17 Cagliari 41159.01 17 Alessandria 260

18 Bari 39283.08 18 Palermo 257

19 Pavia 38829.53 19 Bolzano-Bozen 256

20 Verona 37620.28 20 Caltanissetta 248

Tab. 1  Most polluted provinces by local pollution and by per-capita local pollution (measured in 
megagrams – year 2010): top-20 cities 
Source: our elaborations on ISPRA air pollution data
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exposed to the risk of very serious 
diseases.
The existing literature on the envi-
ronment-migration nexus is domi-
nated by neo-Malthusian and push-
pull theories. Though the migration 
theory does historically take into ac-
count environmental indicators, it is 
only recently that it has received re-
newed attention. Economic theoreti-
cal issues concerning determinants 
of migration are commonly explored 
at either macro or micro level. Neo-
classical macro-economists focus on 
differentials in wages and employ-
ment conditions between locations, 
and on migration costs: individuals 
migrate from lower-wage to higher-
wage locations to increase their cur-
rent and future incomes. Neoclassi-
cal micro-economists regard migra-
tion as a rational decision by indi-
viduals to maximize their income: 
prospective migrants will decide to 
migrate if they can expect a positive 
net return from movement. Soci-
ologists highlight migrant networks 
and a ‘culture of migration’. Political 
scientists stress political instability 
and armed violence as driving forces 
of migration. To the extent envi-
ronmental factors are considered in 
these approaches, they are regarded 
as either ‘stressors’ or ‘locational 
characteristics’ that can influence the 
likelihood of migration.
In a recent work [3], the authors 
found that air pollution in China 
has a significant impact on labor mi-
gration; they use the average PM2.5 
index and number of good days 
in a year as proxy variables for air 
pollution to investigate the effects 
of air pollution on labour outflow. 
The main empirical results revealed 
that air pollution has a significantly 
positive effect on labour force out-
flow. Just to mention a few academic 
papers, Xu and Sylwester [4] found 

that air pollution is positively asso-
ciated with emigration (to OECD 
countries) rates but mostly for high-
er educated migrants although the 
estimated magnitudes suggest that 
pollution is not a dominant factor 
as to why people emigrate. Hunter 
[5] found that in the U.S. counties 
with environmental hazards (air and 
water pollution, hazardous waste) 
do not lose residents at greater rates 
than areas without such hazards. 
However, areas with such risks gain 
relatively fewer new residents. Hsieh 
and Liu [3] found that, in the U.S., in 
the short-run, a better environmen-
tal quality is the dominant factor in 
explaining interregional migration. 
The environmental factors that they 
consider include climatological data 
and information on recreational 
areas and facilities, as well as solid 
waste production and air, water and 
noise pollution.
Based on the review of this literature, 
the main purpose of our work is to 
come to an assessment on the likely 
impacts of environmental pollution 
on population migration within (and 
outside) the Italian provinces, with a 
view to bridging the gap between the 
most classical theories on migration 
which tend to ignore the environ-

ment as a driver of migration and 
the most theories on environmental 
governance which tend to ignore mi-
gration flows. The results might be 
particularly important, as they will 
offer the first empirical examination 
on the association between popula-
tion migration/redistribution at pro-
vincial level and environmental risk 
factors in Italy.
We shall implement a simple mod-
el of environmental migrations, 
which posits a relationship between 
migration flows in the years 2011-
2015 in each Italian province and 
provincial-level environmental 
quality variables, plus some socio-
economic-demographic control 
variables. This allows to explore the 
main research question, namely, 
to what extent does pollution lead 
to migration to other provinces in 
the same region/in other regions/
or outside the country. Based on the 
2010 air pollution emissions data 
provided by the Italian Institute for 
Environmental Protection and Re-
search (ISPRA)4, which is also re-
sponsible for the National Emission 
Inventory, Table 1 illustrates local air 
emission levels and their per-capita 
emission levels for the first twenty 
most polluted Italian provinces.
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While air pollution in the Northern 
regions is generally higher due to 
the high level of industrialization 
and urbanization, in the Southern 
regions the illegal disposal of haz-
ardous industrial waste together 
with the presence of high environ-
mental impact industrial plants 
play a most significant role. In Italy, 
the perception that people have of 
pollution has begun to increase and 
it could, eventually, induce bigger 

proportions of population to leave 
their homes and migrate toward 
places with a better quality of life. 
While research on the environ-
ment-migration nexus has been 
conducted for some time, the re-
lationship between environmental 
degradation and migration in Italy 
is relatively new an issue and the 
relevant information is rather poor. 
Whatever our investigation results 
will be – i.e., whether the decision 

to emigrate can be associated with 
air pollution for the sake of safe 
good health conditions, or with the 
perspective of possible higher in-
come in areas with increased eco-
nomic activity, they will sure con-
tribute to increase our understand-
ing of the environmental-footprint 
migrations in Italy. 

Per saperne di più:
annarita.germani@uniroma1.it
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1 The Terra dei Fuochi is an area comprising the municipalities of Acerra, Nola and Marigliano near the city of Naples (Italy). The area 
has recently experienced increasing deaths caused by cancer and other diseases, related to pollution from illegal waste disposal by 
criminal organizations
2 EFFACE is a research project, “European Union Action to Fight Environmental Crimes” (www.efface.eu), which has been funded (for 
the period 2012-2016) by the European Commission under the Seventh Framework Programme
3 Studio Epidemiologico Nazionale dei Territori e degli Insediamenti Esposti a Rischio da Inquinamento - National Epidemiologic Study 
of the Territories and Settlements Exposed to Risk from Pollution. http://www.epiprev.it/sentieri/home
4 ISPRA is the Institute for Environmental Protection and Research established by Italian Law 133/2008. The ISPRA dataset includes 
data on air emissions in all the Italian provinces (110 provinces distributed over 20 regions).

 
This is a comprehensive database that 

collects all emission estimates of the major pollutants including greenhouse gases, ozone precursors, benzene, particulate matters, 
heavy metal and polycyclic aromatic hydrocarbon. Disaggregazione dell’Inventario Nazionale, data available at http://www.sinanet.
isprambiente.it/it/sia-ispra/inventaria/disaggregazione-dellinventario-nazionale-2010/disaggregazione-dell2019inventario-nazionale-
2013-versione-completa/view
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Emissioni di gas serra, produttività 
e politiche: un’analisi dinamica sui 
settori manifatturieri italiani
Il contributo esamina la dinamica del settore manifatturiero relativamente alle sue performance 

economiche e ambientali degli ultimi decenni, utilizzando i dati della contabilità macroeconomica 

ISTAT. L’analisi dinamica dei fenomeni macroeconomici ed ambientali è effettuata integrando il 

possibile ruolo dell’introduzione del sistema di scambio di quote di permessi sulle emissioni di CO2 

(EU ETS carbon pricing)
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di Massimiliano Mazzanti, Federico Guernieri e Luì Noriyuki Luigi Kano, Università di Ferrara, Dipartimento di 
Economia e Management, & SEEDS – www.sustainability-seeds.org

G li obiettivi di medio lun-
go periodo relativamente 
alla stabilizzazione delle 
concentrazioni di gas 

serra in atmosfera1 rendono neces-
sario un cambiamento radicale nei 
sistemi tecno-organizzativi di pro-
duzione. Innovazione incrementale 
e radicale, investimenti crescenti in 
R&S, cambiamento strutturale dei 
sistemi economici, modificazione 
del mix energetico sono tra i fattori 
principali che possono guidare una 
transizione verso una economia low 
carbon e circolare [1,2]. 

La teoria economica presenta un 
quadro concettuale di riferimento 
su sviluppo e sostenibilità, che pone 
i fattori prima menzionati come leve 
di una crescita economica più effi-
ciente dal punto di vista ambientale. 
Tra i quadri teorici, molto rilevan-
te è il contributo del premio Nobel 
Simon Kuznets, i cui studi seminali 
riguardavano la relazione tra dise-
guaglianza economica e crescita. 
L’ipotesi di Kuznets è che nel tempo, 
questa relazione potesse assumere 
una forma a U rovesciata, con mino-
ri livelli di diseguaglianza associati 

ad alti livelli di reddito pro capite. 
Da inizio anni 90, la letteratura di 
economia ambientale ed ecologica 
si è focalizzata in modo crescente 
sulla verifica dell’ipotesi di ‘Kuznets 
ambientale’: osservando la dinami-
ca di un sistema, l’ipotesi è che una 
relazione a U rovesciata tra crescita 
economica e impatto ambientale 
emerga. Innovazione, investimenti 
e cambiamento strutturale sono alla 
base di questa possibile conforma-
zione dinamica, che può ovviamen-
te presentarsi in modo altamente 
eterogeneo tra paesi. Una eventuale 
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ma di fronte ad una recessione, che 
ha causato un eccesso di quote sul 
mercato, rimane lo strumento pri-
mario. La riduzione di quote conces-
se pari a 1,7% all’anno, la crescente 
domanda di permessi data dal ciclo 
economico in seppure lenta ripresa, 
il nuovo meccanismo di allocazione 
delle licenze di inquinamento via 
asta (e conseguente possibile utilizzo 
del gettito per finalità di sostenibilità 
ed innovazione), ne fanno il pilastro 
europeo di politica sul clima, in con-
nessione con altri sistemi di trading 
che stanno emergendo in Cina, Oce-
ania, Nord America. Il limite prin-
cipale del trading è la volatilità del 
prezzo, data la natura finanziaria del 
mercato. Il prezzo attuale, pur lonta-
no dai picchi di 30€ per tonnellata, è 
intorno ad 8€ per tonnellata, in cre-
scita rispetto al 2017. Il prezzo, come 
evidenzia la Figura 1, è fortemente 
influenzato da eventi politici e di 
mercato, nonché dal corso dei prezzi 
delle materie prime ed energetiche.
Esaminiamo le tendenze 1990-
2014 mediante l’uso dei dati ISTAT 
NAMEA, relativi alla manifattura 
nel suo complesso (Figure 2-4). 

Per ragioni di spazio, analisi su 
specifici settori sotto l’ombrello 
della Direttiva EU ETS saranno 
proposte senza ausilio grafico. Ci 
si focalizzerà sulle dinamiche delle 
serie storiche gas serra, valore ag-
giunto e indicatore composito di 
efficienza economico-ambientale 
gas serra / Valore aggiunto. 
La serie storica di gas serra dovuti 
alla manifattura mostra tra il 1990 e 
il 2008 una tendenza costante. Solo 
a causa della recessione, dal 2008 si 
presenta un calo delle emissioni, che 
prosegue lungo il periodo di stagna-
zione economica, con un leggero au-
mento dovuto alla leggera ripresa del 
ciclo. La tendenza non sembra avva-
lorare la tesi di Kuznets. In un perio-
do comunque di crescita economica, 
si pensi al periodo 1993-2000, l’Italia 
mantiene costante le emissioni: un 
risultato intermedio tra paesi che 
hanno testimoniato aumenti e paesi 
(Nord Europa) che le hanno ridotte.
Se si osservano congiuntamente i 
tre grafici delle emissioni, valore ag-
giunto ed emissioni/valore aggiunto, 
si nota come la maggiore efficien-
za della manifattura, che prosegue 

forma a U rovesciata non assicura 
di per sé la sostenibilità: non è suf-
ficiente attendere i risultati endogeni 
della crescita. Le politiche ambienta-
li, alla presenza di noti fallimenti del 
mercato nei confronti della gestione 
socialmente ottimale delle risorse 
ambientali, intervengono al fine di 
mutare la conformazione (appiatti-
re) questa U rovesciata tra crescita e 
impatto ambientale [3].
All’interno di questo quadro, è uti-
le ricordare che i sistemi economici 
sono essenzialmente formati da set-
tori e regioni: ogni paese si differen-
zia per una specifica conformazione 
di settori produttivi. Ad esempio, 
Italia e Germania sono due paesi con 
una quota di industria sul PIL più 
elevata della media europea, che in-
fatti le pone ancora come economie 
fortemente vocate all’export.
Per analizzare la sostenibilità di un 
sistema economico è quindi impor-
tante analizzare sia il quadro ma-
croeconomico aggregato sia il det-
taglio, ove possibile, dei principali 
settori [4,5].
Il presente contributo esamina la 
dinamica della manifattura italiana 
utilizzando i ricchi ed originali dati 
della contabilità macroeconomica 
ambientale ISTAT (la NAMEA2), 
che possono essere utilizzati per 
approfondite analisi dinamiche e 
settoriali delle relazioni tra indica-
tori ambientali ed economici. Rile-
vanti indicatori ibridi economico-
ambientali possono essere costruiti 
(es. CO2/PIL) per esaminare la ten-
denza generale e le tendenze etero-
genee dei settori [6]. Sullo sfondo, la 
principale politica sul clima europea 
emerge come possibile determinante 
di cambiamenti strutturali ed effetti 
sull’innovazione. L’emission trading3, 
con i suoi limiti applicativi, in gran 
parte dovuti alla mancanza di un 
aggiustamento endogeno del siste-

Fig. 1  Trend recente del prezzo delle quote ETS europee
Fonte: ICE Futures Europe
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costante dal 1990 (ricordiamo che 
la manifattura è relativamente più 
innovativa dei servizi), dipende in 
larga parte dalla tendenza del valo-
re aggiunto che sta al denominatore. 
Con emissioni costanti, la mani-
fattura riesce a creare più valore in 
certi periodi. Rimane un risultato 
mediamente positivo, rimanendo il 
vero obiettivo di lungo periodo quel-
lo di ridurre le emissioni mentre si 
costruisce un sentiero si crescita so-
stenibile del PIL.
Se si sovrappone l’andamento de-
gli indicatori delle Figure 2-4 con 
quello del prezzo delle quote di CO2 
nelle varie fasi del sistema ETS, non 
si possono notare shock evidenti o 
‘rotture’ della tendenza. Analisi sta-
tistiche più approfondite sono ne-
cessarie per valutare l’impatto anche 
marginale della introduzione del si-
stema di quote sulle performances 
del settore4. La tendenza di medio 
lungo periodo pare guidata da feno-
meni innovativi e di cambiamento 
strutturale interni ai settori produt-
tivi, eventualmente legati sul piano 
ambientale-economico ai prezzi 
dell’energia.
Osserviamo cosa è accaduto ad al-
cuni dei settori manifatturieri più 
emissivi della manifattura, soggetti 
alla politica emissioni trading: ‘chi-
mica’ e ‘metallurgia’.
Riguardo al settore chimico (‘fab-
bricazione di prodotti chimici’), 
si osserva un dimezzamento delle 
emissioni prodotte dal 1990 al 2014, 
congiuntamente a una creazione di 
valore solo leggermente in aumento 
dal 1990. La crescita economica del 
settore si è fermata nel 2007. Ad oggi 
il settore crea lo stesso valore del 
1995. A fronte di ciò, l’efficienza am-
bientale è chiaramente aumentata. È 
interessante notare come questa au-
menti fortemente dal 1995 al 2000, e 
poi ancora dal 2003 al 2007, durante 

periodi di crescita del valore e ridu-
zione delle emissioni.
Vista l’entrata successiva del settore 
chimico nel mercato ETS, è difficile 
ipotizzare un ruolo fondamentale 
della politica: l’incremento di effi-
cienza sembra trainato da fattori più 
endogeni al settore, quali investi-

menti ed innovazione determinata 
internamente. 
Riguardo alla metallurgia (‘Attività 
metallurgiche, fabbricazione di pro-
dotti in metallo, esclusi macchinari e 
attrezzature’), si nota un andamento 
delle emissioni fortemente non line-
are, caratterizzato da incrementi in 

Fig. 3  Tendenze del settore manifatturiero: valore aggiunto in milioni di €

Fig. 4  Intensità emissione del valore aggiunto (tonnellate di CO2/milioni di €)

Fig. 2  Tendenze del settore manifatturiero: emissioni atmosferiche di CO2 (tonnellate)
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fasi di crescita (2003-2007) ma an-
che decrementi in fasi pur espansive 
(1995-2002). Il valore creato è nel 
2014 ancora pari a quello del 1995, 
dopo la forte crescita 1995-2007. 
L’indicatore CO2/valore mostra un 
dimezzamento dal 1995 al 2014. 
L’efficienza relativa (produzione di 
CO2 per unità di valore) è superio-
re a quella del chimico, che però ha 
sperimentato, partendo da valori più 
elevati dell’indicatore, una perfor-
mance maggiore.
In sintesi, si è voluto rimarcare la ne-
cessità di esaminare nel dettaglio set-
toriale il sistema economico, ponen-
do attenzione ai settori emissivi sog-
getti a politiche sul clima. Nei casi 

presi in esame, la manifattura nel 
suo complesso e due settori primari, 
si può evidenziare come vi siano stati 
incrementi di efficienza. La manifat-
tura si conferma un settore relativa-
mente più innovativo. Queste ten-
denze sembrano almeno fino al 2014 
più dovute a fattori legati al ciclo eco-
nomico e ad investimenti endogeni 
ai settori, che ad effetto di politiche 
quali l’emission trading. È da rilevare 
come il periodo 1995-2014 sia ‘spez-
zato’ dalla recessione, che ha colpito 
fortemente i settori vocati all’export, 
influenzato gli investimenti, minato 
il funzionamento del sistema emis-
sion trading. Un interesse principale 
delle analisi future sarà verificare, nel 

periodo 2015-2030, ed oltre, come 
muteranno le tendenze osservate e 
se saranno influenzate radicalmen-
te dal sistema di emission trading e 
dall’effetto sull’innovazione di prezzi 
crescenti della CO2. Pur essendo i 
settori manifatturieri più innovativi, 
possiamo affermare che è dirimente, 
per il raggiungimento degli obiettivi 
delle politiche sul clima, un disegno 
di policy che incrementi la dinami-
ca innovativa, al fine di generare un 
sentiero di sostenibilità caratteriz-
zato sia da efficacia sia da efficienza 
delle politiche. 
 
Per saperne di più:
massimiliano.mazzanti@unife.it 

1 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050_en   

2 http://www.istat.it/it/archivio/207909 

3 http://www.minambiente.it/pagina/emission-trading 

4 Esempi di analisi macroeconomiche e settoriali con metodi qualitativi e quantitativi sono citati nella bibliografia 
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Analisi e valutazione dell’impatto 
socio-economico e ambientale di 
politiche di decarbonizzazione ed 
uso efficiente delle risorse
I costi che dovranno essere sostenuti per riconvertire l’economia nazionale verso un’economia basata 

su tecnologie energetiche low-carbon e a basso uso di risorse, di cui le fonti rinnovabili e il risparmio 

energetico costituiranno parte essenziale, sono ingenti e graveranno su un arco temporale di alcuni 

decenni. È quindi importante e utile valutare, con l’ausilio dei modelli e degli strumenti disponibili, i 

prevedibili costi e benefici che ne potranno derivare per il sistema economico nazionale

DOI 10.12910/EAI2018-006

di Maria Velardi, Silvia Sbaffoni, Marco Stefanoni, ENEA, e Luigi Moccia, ICAR-CNR

G li impegni nazionali ed 
europei di lotta al cam-
biamento climatico e 
per un uso efficiente 

delle risorse, obbligano a mutamen-
ti radicali nel modo di produrre e 
consumare e, quindi, nelle dinami-
che economiche e sociali interne ad 
ogni Paese. 
Il cambio di marcia necessario all’I-
talia per allinearsi a queste sfide avrà 
ricadute importanti sia in termini 
di tutela ambientale, che sull’assetto 
produttivo e tecnologico nazionale 

e, di conseguenza, sulla produzio-
ne di ricchezza e sull’occupazione. 
Si tratta di un’occasione di grande 
importanza per riorganizzare e ren-
dere più efficiente il motore econo-
mico del Paese, ma che impone allo 
stesso tempo un grande sforzo in 
termini di: risorse e investimenti; 
capacità programmatoria; capacità 
di adottare azioni politiche che si-
ano in grado di superare le barriere 
tecnologiche e di costo che ancora 
caratterizzano gran parte dei settori 
della green economy e, in particola-

re, di alcune fonti energetiche rin-
novabili. 
I costi che dovranno essere soste-
nuti per riconvertire l’economia na-
zionale verso un’economia basata su 
tecnologie energetiche low-carbon e 
a basso uso di risorse, di cui le fonti 
rinnovabili e il risparmio energetico 
costituiranno parte essenziale, sono 
ingenti e graveranno su un arco tem-
porale di alcuni decenni. È quindi 
importante e utile valutare, con l’au-
silio dei modelli e degli strumenti di 
cui disponiamo, i prevedibili costi 
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e benefici che ne potranno derivare 
per il sistema economico nazionale.
Il presente lavoro illustra una me-
todologia di stima degli impatti 
economici ed ambientali, svilup-
pata integrando diversi approcci e 
strumenti (modelli econometrici, 
matrici input-output [1,2,3], matri-
ci NAMEA [4]), che consentono di 
predisporre degli scenari di impatto 
delle politiche pubbliche che ricom-
prendano e considerino al loro inter-
no tutti i meccanismi di causazione 
e di interrelazione esistenti tra il 
sistema economico e il sistema am-
bientale. Il modello predisposto è in 
grado di proiettare le matrici input-
output e NAMEA in un orizzonte 
temporale di medio-lungo periodo, 
fornendo una ricostruzione delle 

matrici tendenziali per i prossimi 
anni, superando, almeno in parte, 
uno dei limiti propri delle metodo-
logie input-output, che come è noto 
forniscono una descrizione soltanto 
statica del sistema di interrelazioni 
settoriali. 
Le metodologie di stima messe a 
punto consentono di tener conto di 
almeno tre aspetti fondamentali dei 
cambiamenti strutturali del sistema 
produttivo nel tempo:

•	 gli effetti della globalizzazione e 
della crescita degli scambi interna-
zionali sull’economia nazionale; 

•	 i cambiamenti tecnologici e la cre-
scita della produttività del lavoro; 

•	 il cambiamento endogeno delle 
tecnologie ambientali. 

Infatti, così come il progresso 
tecnico risulta influenzato dal-
la crescita economica, così anche 
le innovazioni che si applicano 
all’ambiente sono determinate, e 
per così dire “trainate”, dalla dina-
mica della domanda che si rivol-
ge ai diversi settori produttivi. Si 
tratta, quindi, di stimare come gli 
impulsi derivanti da un incremen-
to della domanda possano provo-
care un’accelerazione nella diffu-
sione di tecnologie ambientali nei 
settori di uso finale e di produzio-
ne, contribuendo così a ridurre 
l’intensità energetica e carbonica 
dell’economia.
L’elaborazione di uno scenario di 
riferimento tendenziale esogeno 
fornisce le ipotesi economiche 
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necessarie per ricostruire le ma-
trici input-output “tendenziali” 
ovvero riferite all’orizzonte tem-
porale della valutazione (2020, 
2025 e 2030) e nel contempo, at-
traverso il quadro emissivo per lo 
stesso orizzonte temporale, con-
sente di ricostruire la contabilità 
NAMEA (emissioni allocate alle 
attività economiche) coerente 
con le suddette matrici input-ou-
tput tendenziali.
Il risultato è l’elaborazione di uno 
strumento che consente di valutare 
gli effetti attesi dalle politiche pub-
bliche, sia in termini di crescita eco-
nomica ed impatto occupazionale 
che, conseguentemente, di emissioni 
di gas serra. 

Stima degli impatti economici 
ed occupazionali delle politiche 

di decarbonizzazione ed uso 
efficiente delle risorse

Le politiche e misure considerate ri-
guardano cinque ambiti di partico-
lare interesse per lo sviluppo econo-
mico di lungo periodo del sistema 
produttivo nazionale (Tabella 1).
L’analisi dell’impatto economico ed 
occupazionale è stata condotta, per 
ciascuna delle tipologie di interven-
to, distinguendo gli effetti che si po-
tranno generare: 

•	 durante la fase di realizzazione de-
gli investimenti (breve periodo);

•	 durante la successiva fase di ge-
stione e manutenzione degli inter-
venti (medio e lungo periodo). 

Gli effetti di attivazione del valore 
aggiunto e dell’occupazione che si 

generano sia nella fase di realizza-
zione degli interventi, sia nella fase 
di esercizio e manutenzione, posso-
no essere a loro volta distinti in:

•	 effetti diretti, ovvero quegli effetti 
che si producono sui settori diret-
tamente interessati dalla spesa;

•	 effetti indiretti, ovvero quegli ef-
fetti moltiplicativi che si generano 
a catena sul sistema economico e 
che sono connessi ai processi di 
attivazione che ciascun settore 
produce sugli altri settori di atti-
vità attraverso l’acquisto di beni 
intermedi, semilavorati e servizi 
(moltiplicatore leonteviano);

•	 effetti indotti, relativi all’attiva-
zione in termini di valore ag-
giunto e occupazione generata 
dalle utilizzazioni dei flussi di 
reddito aggiuntivo conseguiti dai 

Misura Descrizione
Investimento 

2016-2030 
(M€)

Gas-serra evitati 
2016-2030
(MtCO2eq)

Trasporto Pubblico Locale
(TPL)

Trasporto pubblico elettrificato e su corsia dedicata. 
Tecnologie valutate: busvia elettrificata ad alto livello di servizio, tranvia 
ad alto livello di servizio, e metrotranvia per un totale di 2.099 km

30.204 13,5

Auto Elettriche 2 milioni di auto pari al 15% del parco circolante al 2030 21.017 15,0

Sviluppo 
fonti rinnovabili

Idroelettrico (85 MW)
eolico on-shore (1.324 MW) 
fotovoltaico (1.131 MW) 
biomassa (127 MW)

15.745 87,0

Ristrutturazione edifici
1% annuo di edifici esistenti riqualificati 
Superficie complessiva abitazioni riqualificate nel periodo 2016-2030 
(466 milioni di m2)

261.180 127,5

Economia Circolare Raggiungimento degli obiettivi di riciclaggio europei al 2030: (plastica 
55%; legno 75%; vetro, alluminio e materiali ferrosi 85%)

919 21,3

TOTALE 329.065 264,3

Tab. 1  Valutazione bottom-up dell’impatto economico ed emissivo delle misure considerate
Fonte: ipotesi ed elaborazioni ENEA
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soggetti direttamente ed indiret-
tamente coinvolti nella realizza-
zione degli interventi (moltipli-
catore keynesiano). 

È bene sottolineare che l’analisi è 
finalizzata a stimare il contributo 
complessivamente generato, indi-
pendentemente dagli effetti redistri-
butivi che esso produce sulle diverse 
componenti e settori istituzionali. 
Non si sono pertanto prese in consi-
derazione le variazioni indotte nella 
distribuzione del gettito fiscale, così 
come i costi di eventuali forme di 
incentivazione necessarie al conse-
guimento degli obiettivi, a carico del 
settore pubblico. 
Una delle principali criticità riscon-
trabili nell’applicazione delle matrici 
input-output risiede nella difficol-
tà di individuare i vettori di spesa, 
articolati per branca e/o prodotto, 
associabili ai diversi interventi. È 
pertanto necessario formulare ipo-
tesi di lavoro che siano rispondenti 
tanto alle attribuzioni settoriali degli 
input tecnico-ingegneristici, quanto 
alle possibili modificazioni tecnolo-
giche e di relazione produttiva che 
le innovazioni tecnologiche possono 
generare nel sistema produttivo con 
modalità e tempi differenti.
La corretta attribuzione dei costi de-
gli interventi ipotizzati alle diverse 
voci dei prodotti previste nella clas-
sificazione della matrice ISTAT in-
put-output determina la capacità del 
modello input-output di valutare in 
modo corretto gli effetti prodotti dal-
la spesa rispettivamente su produzio-
ne, valore aggiunto e occupazione. 
Nei vettori di investimento, i set-
tori maggiormente attivati sono 
risultati quelli delle costruzioni (in 
particolare per gli interventi che 
presentano una spesa per le infra-
strutture come la riqualificazione 
energetica degli edifici e il trasporto 

2016-2020 2021-2025 2026-2030

Fase di realizzazione (investimento)

Produzione 69.498 75.769 72.775

Consumi intermedi ai prezzi base 36.898 40.281 38.938

Imposte nette 1.538 1.659 1.612

Valore aggiunto ai prezzi base 23.009 24.428 23.048

Importazioni 8.046 9.401 9.177

Produzione interna 61.452 66.368 63.598

Unità di lavoro (unità) 370.610 376.243 344.966

Fase permanente (gestione e manu-
tenzione)

Produzione -1.212 -3.981 -6.399

Consumi intermedi ai prezzi base -625 -2.012 -3.156

Imposte nette -11 -35 -52

Valore aggiunto ai prezzi base -187 -594 -737

Importazioni -390 -1.341 -2.454

Produzione interna -823 -2.641 -3.945

Unità di lavoro (unità) -1.141 -5.129 -6.292

TOTALE

Produzione 68.286 71.788 66.376

Consumi intermedi ai prezzi base 36.273 38.270 35.783

Imposte nette 1.527 1.624 1.560

Valore aggiunto ai prezzi base 22.823 23.834 22.311

Importazioni 7.657 8.060 6.722

Produzione interna 60.629 63.728 59.654

Unità di lavoro (unità) 369.469 371.114 338.674

Investimenti medi del periodo 20.865 22.974 21.973

Costi di esercizio medi del periodo -492 -1.665 -2.864

Tab. 2  Stima dell’impatto economico ed occupazionale lordo (diretto, indiretto e indotto) – 
2016-2030
Valori medi annui (milioni di €)
Fonte: elaborazione ENEA
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pubblico locale-TPL), dei mezzi di 
trasporto e degli autoveicoli (per il 
TPL e le auto elettriche), delle ap-
parecchiature elettriche ed elettro-
niche (soprattutto nel caso del fo-
tovoltaico, dell’eolico onshore e delle 
auto elettriche) e delle macchine e 
apparecchi meccanici (in particola-
re per gli impianti afferenti all’eco-
nomia circolare e all’idroelettrico). 
Per i vettori relativi alla fase d’eser-

cizio, i comparti coinvolti sono ri-
conducibili (sia in quanto spesa di 
esercizio sia in quanto risparmio), 
da un lato, alle opere di manuten-
zione e gestione degli impianti, atti-
vando i settori delle macchine, delle 
costruzioni e delle apparecchiature 
elettriche ed elettroniche, soprattut-
to per le fonti rinnovabili; dall’altro, 
ai consumi energetici, in particolare 
energia elettrica, petrolio e prodotti 

raffinati, come nel caso delle auto 
elettriche e della riqualificazione 
energetica degli edifici.
I costi di esercizio e manutenzione 
degli interventi possono assumere 
due diverse configurazioni:

•	 la prima, come un maggior costo 
dovuto alla spesa effettivamente 
sostenuta per la gestione dei nuovi 
servizi (costi di funzionamento e 

Investi-
menti

(milioni 
di €)

Costi di 
esercizio
(milioni 

di €)

Valore aggiunto incrementale
(milioni di euro)

Nuova occupazione (unità annue 
totali)

da attività 
dirette e 
indirette

da attività 
indotte

Totale
da attività 
dirette e 
indirette

da attività 
indotte

Totale

Auto 0 -9.348 -5.616 -3.568 -9.184 -78.073 -54.699 -132.772

Autobus 0 -8.589 -6.126 -3.891 -10.017 -82.988 -59.657 -142.645

TPL 30.204 11.466 26.580 16.935 43.515 400.033 264.074 664.107

Manutenzione stradale 0 -351 -265 -168 -433 -4.523 -2.581 -7.104

TOTALE NTPL 30.204 -6.822 14.573 9.308 23.880 234.449 147.136 381.585

Idroelettrico 1.045 130 747 478 1.225 10.977 7.569 18.546

Eolico onshore 9.235 1.587 6.258 3.979 10.237 82.970 61.317 144.287

Fotovoltaico 4.735 776 2.617 1.669 4.286 37.317 26.107 63.424

Biomasse 730 144 554 355 909 8.192 5.694 13.886

Totale FER 15.745 2.638 10.176 6.481 16.657 139.455 100.688 240.143

Auto elettriche 18.970 6.863 12.575 8.002 20.577 130.257 123.815 254.071

Auto risparmio energetico 0 -8.460 -1.569 -997 -2.566 -17.772 -15.281 -33.053

Colonnine auto elettriche 2.046 0 1.262 803 2.065 18.878 12.440 31.318

Totale Auto Elettriche 21.017 -1.597 12.268 7.809 20.076 131.363 120.974 252.336

Ristrutturazione edifici 261.180 -27.436 167.572 106.921 274.492 2.702.446 1.677.610 4.380.056

Economia circolare 919 8.111 5.947 3.785 9.733 83.553 58.614 142.166

TOTALE GENERALE 329.065 -25.106 210.536 134.303 344.839 3.291.265 2.105.021 5.396.287

Tab. 3  Stima dell’impatto economico ed occupazionale lordo relativo all’intero periodo 2016-2030, per misura
Fonte: elaborazione ENEA
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manutenzione del TPL, uso delle 
auto elettriche ecc.);

•	 la seconda, connessa ai minori co-
sti che gli interventi sono in grado 
di generare rispetto alla situazione 
preesistente. Il maggiore utilizzo 
di mezzi pubblici si lega, ad esem-
pio, ad una riduzione delle spese 
sostenute per l’utilizzo di mezzi di 
trasporto privato, così come gli in-
terventi di riqualificazione del pa-
trimonio edilizio consentono una 
riduzione delle spese connesse al 
riscaldamento e raffrescamento 
degli edifici. In questi casi, i mi-
nori costi sostenuti si configurano 
come una riduzione di spesa e as-
sumono un segno negativo nell’a-
nalisi degli impatti.

La Tabella 2 mostra le stime relati-
ve agli impatti medi generati dagli 
interventi nei tre quinquenni 2016-
2020, 2021-2025 e 2026-2030. 
Nel periodo in esame, come si evince 
dalla Tabella 3, i circa 329 miliardi di 
euro di investimenti negli interventi 
ipotizzati attivano un valore aggiun-
to incrementale pari a quasi 345 mi-
liardi di euro (circa 210 tra diretti e 
indiretti e 134 da attività indotte). 
Il valore aggiunto incrementale è 
dovuto soprattutto agli interven-
ti nel settore della ristrutturazio-
ne edilizia, che da soli attivano 274 
miliardi di valore aggiunto (pari a 
circa l’80% del totale) includendo le 
attività indotte, mentre gli interventi 
previsti per il TPL sono in grado di 
determinare un aumento del valore 
aggiunto di quasi 24 miliardi di euro 
(circa il 7% sul totale delle attività). 
Gli interventi nel campo delle ener-
gie rinnovabili sono in grado di at-
tivare, considerando anche gli effetti 
indotti, quasi 17 miliardi di € in ter-
mini di valore aggiunto, di cui 10 mi-
liardi ascrivibili ai soli investimenti 
relativi all’eolico onshore.

Gli investimenti in ristrutturazione 
edilizia sono quelli più importanti 
dal punto di vista dell’impatto eco-
nomico e occupazionale, in quanto 
attivano il maggior numero di settori 
della matrice. 

Stima degli impatti emissivi delle 
politiche di decarbonizzazione e 
uso efficiente delle risorse

Gli effetti prodotti dagli interven-
ti considerati sulle emissioni di gas 
serra si esercitano attraverso due di-
versi canali causali:

•	 In primo luogo, attraverso gli ef-
fetti che la spesa per investimenti 
genera sulla struttura produttiva, 
che sarà funzione dei maggiori li-
velli di attività prodotti e dei valori 
di efficienza economica-ambien-
tale che caratterizzano i settori 
economici attivati dagli interven-
ti. È evidente che un incremento 
dell’attività economica eserciti un 
impatto sul livello di emissioni, 
ma questo sarà diverso secondo 
i settori coinvolti, oltre che della 
capacità dei diversi settori di pro-
durre/introdurre nel tempo inno-
vazioni in grado di migliorare il 
loro grado di efficienza nell’utiliz-
zo delle risorse.

•	 In secondo luogo, la pressione am-
bientale del sistema economico si 
riduce quanto maggiori saranno le 
innovazioni energy saving incor-
porate, direttamente ed indiretta-
mente, negli investimenti attivati 
dagli interventi. Così come il pro-
gresso tecnico risulta influenzato 
dalla crescita economica, così an-
che le innovazioni che si applicano 
all’ambiente sono determinate, e 
per così dire “trainate”, dalla dina-
mica della domanda che si rivolge 
ai diversi settori produttivi (effetto 
Smith [5]). Si tratta, pertanto, di 

stimare come gli impulsi derivanti 
da un incremento della domanda 
possano provocare un’accelerazio-
ne nella diffusione di tecnologie 
ambientali nei settori di uso fina-
le e di produzione, contribuendo 
così a ridurre i consumi di energia 
per unità di prodotto e ad abbat-
tere le emissioni unitarie di gas ad 
effetto serra.

Sulla base delle disaggregazioni e 
attribuzioni delle emissioni pro-
venienti dallo scenario europeo 
PRIMES ai settori delle matrici, è 
possibile ricostruire uno scenario 
tendenziale delle intensità emissive 
che tenga conto dei possibili mar-
gini di miglioramento dell’efficienza 
energetica settoriale, con la conse-
guenza che gli impatti esercitati dalle 
azioni, tendono anch’essi a mutare in 
linea con l’evoluzione del progresso 
tecnico dei settori economici inte-
ressati dall’azione pubblica.
La stima delle emissioni di gas ser-
ra è stata condotta distintamente 
per tutte le tipologie di intervento 
considerate. Il modello di analisi 
implementato consente di ricom-
prendere tutti gli impatti generati 
sulle emissioni di gas serra dall’at-
tivazione della spesa pubblica sia 
nell’ambito dei settori produttivi 
dell’economia, corrispondenti ai 
prodotti della matrice input-ou-
tput, sia nell’ambito del settore del-
le “famiglie”, nella loro attività di 
consumo di beni e servizi. 
Le emissioni dirette, indirette e in-
dotte che la spesa per investimento 
genera sul valore aggiunto sono state 
calcolate considerando la tecnologia 
produttiva come un dato esogeno, 
non soggetta quindi a modifiche 
favorite dalla realizzazione degli in-
terventi. Le emissioni aggiuntive re-
lative alla fase degli investimenti, per 
l’intero periodo 2016-2030, sono di 
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quasi 90 milioni di tonnellate di CO2 
equivalente. 
Diverso, invece, l’effetto generato 
sulle emissioni dalla fase di eser-
cizio e manutenzione degli inter-
venti. A fronte di una spesa incre-
mentale legata all’esercizio delle 
infrastrutture ed interventi realiz-
zati, le tipologie di azioni consi-
derate sono in grado di garantire 
risparmi considerevoli in termini 
di minori consumi di combustibili 
fossili, ad esempio, sia per quanto 
riguarda gli interventi sul TPL, con 
la concomitante riduzione degli 
spostamenti su mezzi privati, sia 
per quanto riguarda gli interventi 
sulla ristrutturazione degli edifici, 
con la riduzione del consumo di 
combustibili per il riscaldamento e 
raffrescamento. Nel complesso, gli 
interventi sono in grado di gene-

rare una riduzione delle emissioni 
di gas serra, rispetto allo scenario 
emissivo tendenziale, che tende ad 
aumentare progressivamente mano 
a mano che si realizzano gli inter-
venti, passando dalle 1,4 MtCO2 
eq. nel 2020 alle quasi 3,5 MtCO2 
eq. nel 2030. 
Sull’intero periodo considerato, la 
somma degli impatti emissivi as-
sociati alle spese di investimento 
e di esercizio ammontano a 60,7 
MtCO2 eq.
La stima dell’effetto Smith, che ap-
prossima la riduzione delle emissio-
ni di gas serra conseguenti all’intro-
duzione di tecnologie energy saving 
nella produzione e nei consumi delle 
famiglie, mostra un effetto crescen-
te nel tempo. Si va dalle 16,8 MtCO2 
eq. risparmiate nel 2020, alle oltre 45 
MtCO2 eq. nel 2030.

Come era logico attendersi, gli effetti 
cumulati indotti dalla spesa per in-
vestimento alimentano un processo, 
di natura macroeconomica, che con-
duce a una riduzione di emissioni 
più elevata di quanto stimato a livel-
lo bottom-up.
Infatti l’impatto macroeconomico 
complessivo sulle emissioni, quan-
tificato come somma di tutti gli 
effetti prodotti in termini di mag-
giori o minori emissioni di gas serra 
nell’atmosfera, corrisponde, nell’in-
sieme del periodo considerato, a 
oltre 323 MtCO2 eq. evitate e in 45 
MtCO2 eq. all’ultimo anno di rife-
rimento, quando tutti gli interventi 
sono in grado di generare tutti i loro 
effetti potenziali. 

Per saperne di più:
maria.velardi@enea.it
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Oltre le parole, c’è un significato
Sviluppo sostenibile, economia circolare, green economy sono concetti vaghi e transeunti come le 

mode o c’è un significato più profondo, condiviso e utile?

DOI 10.12910/EAI2018-007

di Alessandro Lanza, Consiglio di Amministrazione ENEA, Università LUISS, Roma

N on è essenziale essere 
Carl von Linné, ovvero il 
celebre botanico svedese 
che fece della moderna 

classificazione scientifica degli orga-
nismi viventi il suo credo ed il lavoro 
di una vita, per apprezzare lo sforzo 
– che ogni tanto deve essere com-
piuto – per mettere un po’ di ordine 
nelle parole.    
Se affrontiamo temi come lo svilup-
po sostenibile, l’economia verde o 
quella circolare (e l’elenco potrebbe 
continuare a lungo) ragionare sul 
significato ci porta oltre la passio-
ne per le tassonomie. Capire quali 
sono le principali differenze, ci per-
mette anche di comprendere perché 
queste parole – come molte altre 
in discipline diverse – si caratteriz-
zano per proporsi al dibattito – ma 
anche al grande pubblico – con un 
modello simile al ciclo di vita di un 
prodotto. Appaiono, si impongono, 
spariscono come cancellati da un 

nuovo concetto e da una nuova idea.  
Seguire – sebbene solo per qualche 
pagina questa evoluzione – può aiu-
tare nell’essere più consapevoli di 
fronte a definizioni apparentemente 
auto esplicative, concetti complessi 
nascosti dietro a slogan. In ogni caso 
c’è solo da guadagnare nella chiarez-
za delle nostre espressioni. 
Il primo tentativo di spiegare i limiti 
alle aspirazioni umane a migliorare 
gli standard di vita lo si deve a Mal-
thus, illustre economista e demo-
grafo inglese che nel 1798 pubblicò 
il suo libro An Essay on the Principle 
of Population, la prima analisi teori-
ca del problema della crescita della 
popolazione. Da allora, lo studio e 
la pratica del legame tra economia 
e ambiente hanno seguito percorsi 
talvolta tortuosi ma non hanno mai 
cessato di esistere. Il volume ebbe 
una vastissima eco in Gran Bretagna 
e venne pubblicato in diverse edizio-
ni per un quarto di secolo. L’opera 

conteneva già quella che viene co-
munemente definita “Legge di Mal-
thus”, la quale, esplorando le relazio-
ni tra la dinamica della popolazione 
e quella dei mezzi di sussistenza, 
portava a concludere che l’esito atte-
so per l’umanità non fosse propria-
mente felice.
Le conclusioni cui giungeva Malthus 
sono state superate nel tempo gra-
zie a diversi fattori, ma l’idea che lo 
sviluppo – in quel caso prevalente-
mente demografico – possa avere un 
limite è questione che gira qualche 
volta sotto traccia, ma ciclicamente 
riappare. 
Non a caso nei primi anni ’70,  il 
Club di Roma commissionò al Mas-
sachusetts Institute of Technology un 
rapporto sui Limiti dello Sviluppo. 
Il volume prediceva – sbagliando 
grossolanamente – che la crescita 
economica avrebbe avuto un limite 
a causa della disponibilità di risorse 
naturali. Anche in questo caso fa-
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periodo nel quale è stato introdotto 
il  concetto molto rilevante ed ancor 
oggi molto discusso di “sviluppo so-
stenibile” divenuto molto popolare 
a partire dal 1987, quando venne 
pubblicato il Rapporto Brundtland 
elaborato nell’ambito delle Nazioni 
Unite. Il rapporto presentava i risul-
tati di una commissione di studio 

presieduta da Gro Harlem Brundt-
land, ex primo ministro della Norve-
gia. Si tratta di una torta con diversi 
ingredienti, in cui categorie differen-
ti come sostenibilità e sviluppo dan-
no vita a un’unione complessa, per 
certi versi contraddittoria, ma certa-
mente ricca di spunti e suggestioni. 
L’arcinota definizione è:

ceva capolino il reverendo Malthus: 
una crescita economica infinita non 
può essere sostenuta dall’uso di ri-
sorse naturali finite. L’idea di per sé 
non contiene nulla di scorretto, non 
fosse che per un’evitabile estensione 
argomentativa ma il rapporto, e la 
schiera degli epigoni che questo ha 
generato, ha portato a dissertare fal-
lacemente su teorie quali il picco del 
petrolio o altre simili facezie. Come 
la storia economica insegna, il pic-
co di petrolio c’è stato, almeno per i 
Paesi OCSE, ma è stato un picco di 
domanda e non, come previsto, un 
picco di offerta. 
La relazione tra economia e ambien-
te, tra crescita economica e limiti 
questa volta definiti come limiti am-
bientali, ha avuto un grande impul-
so a partire dalla fine degli anni ’80, Fig. 1  Risultati NGRAM Viewer relativi all’espressione “sustainable development”
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Lo sviluppo è sostenibile se soddisfa i 
bisogni delle generazioni presenti sen-
za compromettere le possibilità per le 
generazioni future di soddisfare i pro-
pri bisogni.
Una definizione, che a prima vista 
può sembrare intuitiva e semplice 
poiché sembra si fondi su alcuni 
concetti semplici, presenta in real-
tà alcuni problemi importanti che è 
necessario evidenziare. In termini 
schematici esistono alcune questio-
ni irrisolte:
il tema della sostituibilità fra fattori 
di produzione e dunque i concetti 
di sostenibilità molto debole (Smd), 
sostenibilità debole (Sd), sosteni-
bilità forte (Sf), sostenibilità molto 
forte (Smf). 
Esiste un irrisolto (ed irrisolvibi-
le) problema di equità da articolare 
eventualmente in equità infragenera-
zionale ed  intergenerazionale.
Se proviamo a considerare per un 
momento la situazione attuale alla 
luce di questi problemi, si compren-
de bene il potenziale “eversivo” del-
la nozione di sviluppo sostenibile e, 
forse proprio per questo, la comples-
sità della sua applicabilità. Va infine  
ricordato come alcuni autori abbia-
no sottolineato con forza la necessità 
di una sostenibilità anche culturale: 
in altre parole, il processo di moder-
nizzazione che caratterizza un Paese 
deve cercare di trovare le forze del 
cambiamento all’interno di una con-
tinuità culturale.	  
Come spesso accade tuttavia, il di-
battito politico e le parole d’ordine 
cambiano nel tempo, e con le parole 
l’attenzione dell’opinione pubblica. 
Dieci anni fa il mantra universal-
mente riconosciuto era quello del-
la sostenibilità. Un termine come 
abbiamo visti assai vago – ma non 
sappiamo se vi fosse stato l’inte-
resse a renderlo operativo e tecni-
co. Si tratta invece di un concetto 

eminentemente politico che offre 
una cornice nella quale calare tutte 
le nostre politiche. Ed è per questo 
che è stato spesso un errore pensare 
ai temi della sostenibilità come si-
nonimo dei temi ambientali. Ecco 
perché è stato sbagliato affrontare 
questo tema con documenti del Mi-
nistero dell’Ambiente unicamente 
centrati sui temi ambientali. Ecco 
perché finalmente,  a partire da 
quest’anno,  anche il nostro Paese 
è passato ad una definizione più 
corretta attraverso la definizione 
della Strategia Nazionale per la So-
stenibilità. Una definizione che ha 
offerto uno spazio possibile tra am-

senza preavviso così come si era 
imposto, il termine sostenibilità è 
sparito dagli schermi. Ci sono di-
verse modalità per verificare em-
piricamente questa osservazione. 
Un modo semplice è far ricorso al 
NGRAM Viewer1.
In modo molto schematico possia-
mo dire che attraverso l’analisi di un 
campione di pubblicazioni in lingua 
inglese per un certo anno è possi-
bile verificare il numero delle “oc-
correnze”, ovvero quante volte – in 
termini percentuali – quell’espres-
sione si trova rispetto al totale delle 
parole/frasi contenute nei volumi 
consultati. 

Fig. 2  Risultati NGRAM Viewer relativi all’espressione “circular economy”

biente ed economia, strutturando il 
concetto di sviluppo sostenibile in 
cinque aree, corrispondenti alle co-
siddette “5P” proposte dall’Agenda 
2030:  Persone, Pianeta, Prosperità, 
Pace e Partnership.
L’ubriacatura subita nel passato sui 
termini di sostenibilità sembra es-
sersi placata. Tutto doveva essere 
sostenibile: le società, le aziende, le 
amministrazioni pubbliche, i tra-
sporti e la lista potrebbe continuare. 
Ed intorno al (quasi) nulla non sono 
mancate le distinzioni: sostenibi-
lità ambientale o sostenibilità tout 
court? Sostenibilità ambientale o so-
stenibilità economica? 
Sta di fatto che, repentinamente e 

La Figura 1 riporta i risultati relati-
vi all’espressione “sustainable deve-
lopment”. 
Il valore strettamente numerico non 
è molto rilevante perché il confron-
to avviene con il totale di ciò che è 
stato pubblicato. La dinamica tut-
tavia è chiara: il concetto viene in-
trodotto alla fine degli anni ’80, cre-
sce esponenzialmente fino ai primi 
anni del 2000, per poi stabilizzarsi 
nell’ultimo decennio.
Parte dei concetti espressi dal ter-
mine “sviluppo sostenibile” sono 
stati ripresi da idee che si sono im-
poste di recente all’attenzione e al 
dibattito. Una di queste è quella di 
“economia circolare”, che acquista 
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attenzione nel corso degli ultimi 
10 anni, come può essere letto con 
chiarezza nella Figura 2. 
Va rilevato tuttavia che – così come 
per la definizione di sviluppo soste-
nibile – si tratta di una costruzione 
brillante e allo stesso “politica”. Sfug-
ge cioè a quel rigore formale delle te-
orie economiche propriamente det-
te. Il problema non sta nel decidere 
se un approccio sia migliore di un 
altro. Da molti punti di vista si tratta 
di costruzioni non comparabili. 
Il termine di “economia circolare” 
nasce e si sviluppa seguendo diver-
si percorsi anche eterogenei tra loro. 
Volendo schematizzare, possiamo 
affermare che le idee dell’economia 
circolare nascono principalmente 
come ipotetica risposta all’attuale 
modello economico ritenuto essere 
unicamente un modello di produ-
zione e consumo. Un modello quindi 
intrinsecamente insostenibile poiché 
basato su un modello di crescita con-
tinua a scapito delle risorse natura-
li. Non tanto diverso dal modello 
malthusiano di (supposta) inconci-
liabilità tra una crescita economica 
infinita che non può essere sostenuta 
dall’uso di risorse naturali finite.
Un altro chiaro esempio di model-
lo a basso tasso di sostituibilità tra 
fattori della produzione, secondo 
la logica della definizione di “svi-
luppo sostenibile”.  Secondo questo 
approccio, l’adozione di modelli 
di produzione e chiusura del ciclo 
all’interno di un sistema econo-
mico dato (ovvero l’ “economia 
circolare”), favorirebbe l’efficienza 
dell’uso delle risorse, con particola-
re attenzione per l’ambiente urbano 
e i rifiuti industriali, per raggiunge-
re un migliore equilibrio e armonia 
tra economia, ambiente e società. 
Le origini del pensiero sull’econo-
mia circolare vanno ricercate nell’e-
conomia ecologica, corrente di 

teoria economica incentrata su un 
forte legame tra equilibrio dell’e-
cosistema e benessere delle perso-
ne e spesso in contrasto con altre 
correnti di pensiero dell’economia. 
Gli approcci pratici differiscono 
da Paese a Paese. Tipicamente si 
tratta di strumenti per progettare 
top down l’ambiente e politiche di 
gestione dei rifiuti.  Nel dicembre 
del 2015 la Commissione Europea 
ha adottato un ambizioso pacchet-
to sull’economia circolare compo-
sto da un piano d’azione dell’UE 
con misure relative all’intero ciclo 
di vita dei prodotti: dalla progetta-
zione, all’approvvigionamento, alla 
produzione e al consumo fino alla 
gestione dei rifiuti e al mercato del-
le materie prime secondarie.
L’obiettivo finale della promozione 
di “economia circolare” è il cosi det-
to decoupling, ovvero il disaccoppia-
mento fra la pressione sull’ambiente 
e la crescita economica. L’imple-
mentazione delle pratiche di “eco-
nomia circolare” in tutto il mondo 
sembra ancora nelle fasi iniziali, 
ed è principalmente focalizzato sul 
riciclo piuttosto che sul riutilizzo, 
ma risultati importanti sono stati 
raggiunti in alcuni settori specifici  
(ad esempio nella gestione dei rifiu-
ti, dove si ottengono elevati tassi di 
riciclaggio dei rifiuti). L’economia 
circolare implica l’adozione di mo-
delli di produzione più puliti, con 
un deciso aumento di responsabili-
tà a livello aziendale e conseguente 
incremento di consapevolezza di 
produttori e consumatori sostenu-
ti dall’uso di tecnologie e materiali 
rinnovabili. 
Altro tema recentemente esplorato 
nel dibattito è quello della green eco-
nomy (economia verde).
Non esiste una definizione comune-
mente accettata del termine. Possia-
mo tuttavia ricordare che, secondo 

la definizione della Commissione 
Europea,  la green economy è “un’e-
conomia che genera crescita, crea 
lavoro e sradica la povertà inve-
stendo e salvaguardando le risorse 
del capitale naturale da cui dipen-
de la sopravvivenza del nostro pia-
neta”. L’OCSE utilizza il termine 
di green growth per indicare “una 
crescita economica che sappia ri-
durre l’inquinamento, le emissioni 
di gas serra e i rifiuti, preservando 
il patrimonio naturale e le sue ri-
sorse”. L’UNEP considera la green 
economy come “un’economia a bas-
se emissioni di anidride carbonica, 
efficiente nell’utilizzo delle risorse e 
socialmente inclusiva, che produce 
benessere umano ed equità sociale, 
riducendo allo stesso tempo i rischi 
ambientali”. A prima vista possono 
sembrare equivalenti ma sono in 
realtà molto diverse tra loro. Ed in 
particolare differiscono per l’ado-
zione di criteri più o meno strin-
genti del concetto stesso di soste-
nibilità e di formazione del capitale 
antropico oltre che quello naturale. 
L’UNEP parla di “efficiente uso del-
le risorse”, l’OCSE intende invece 
“preservare il patrimonio naturale”. 
Mentre l’UNEP esprime con chia-
rezza la possibilità di un scambio 
tra patrimonio antropico e quello 
naturale, l’OECD sembra escluder-
lo. Detto questo è anche impossibile 
definire con chiarezza cosa signifi-
chi “efficiente” secondo la versione 
UNEP: dal punto di vista econo-
mico oppure secondo altre chiavi? 
Impossibile a dirsi. Data questa mi-
riade di definizioni non conclusive, 
i risultati attesi di una politica green 
sono stati riportati in letteratura in 
modo molto differente2.
La lezione che deriva da esperienze 
di successo è che la transizione ver-
so un’economia circolare (o un’eco-
nomia verde) avviene attraverso il 
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coinvolgimento di tutti attori della 
società e la loro capacità di collegare 
modelli di collaborazione e scambio 
adeguati. Le storie di successo sotto-
lineano anche la necessità di un ri-
torno economico degli investimenti 
con l’obiettivo di fornire corretti in-

centivi alle buone pratiche. Il  qua-
dro interdisciplinare su cui si fonda 
l’economia circolare offre buone pro-
spettive di miglioramento graduale 
nel presentare modelli di produzione 
e consumo più adeguati alle esigenze 
contemporanee. 

Sarebbe infine utile, proprio perché 
oltre le parole vi sia un significato, 
non accettare acriticamente le defi-
nizioni che emergono, ma continua-
re in un lavoro paziente e prezioso 
che dia un senso compiuto alle cose 
che diciamo.
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1 Dettagli sulla metodologia possono essere trovate in https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Ngram_Viewer, mentre per alcune sem-
plici applicazioni vedi http://www.lavoce.info/archives/26737/parole-bit-parole/
2 Per una survey recente si consiglia:  The global green economy: a review of concepts, definitions, measurement methodologies and their 
interactions, Lucien Georgeson, Mark Maslin and Martyn Poessinouw. L’articolo è rintracciabile (open access) attraverso il link
http://onlinelibrary.wiley.com/store/10.1002/geo2.36/asset/geo236.pdf;jsessionid=66880159962136BC4B3D5B0A8CFEAA15.f01t03?v=1
&t=jamee8gi&s=e4cd326b86e16a888ba549139720c58459647255&systemMessage=Wiley+Online+Library+usage+report+download+
page+will+be+unavailable+on+Friday+24th+November+2017+at+21%3A00+EST+%2F+02.00+GMT+%2F+10%3A00+SGT+%28Saturday+25
th+Nov+for+SGT+
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Ricerca e innovazione per il rilancio 
dell’economia dell’Italia: il ruolo 
delle industrie biotech
Per cogliere le opportunità della ripresa economica, l’Italia deve puntare sullo sviluppo di settori 

innovativi. L’industria biotech ha in tal senso un elevato potenziale competitivo, ma necessita di 

politiche di sostegno all’innovazione più mirate

DOI 10.12910/EAI2018-008

di Gaetano Coletta e Daniela Palma, ENEA 

P roduttività in calo e perdi-
ta di competitività dell’in-
dustria sono da tempo 
considerati centrali nel-

lo spiegare le difficoltà di crescita 
dell’economia italiana. Ma questi 
indicatori non sono che uno dei 
risultati della contrazione della ma-
trice produttiva del Paese che, dopo 
quasi dieci anni di crisi internazio-
nale, si ritrova ad aver perso più di 
un quarto della sua base manifat-
turiera e a dover fare i conti con 
una domanda interna che ancora 
stenta a decollare. In questo sen-
so, la recente ripresa dell’economia 
mondiale e le previsioni di un suo 
ulteriore rafforzamento, rappresen-
tano un’occasione molto importante 

affinché il sistema produttivo na-
zionale torni a guadagnare terreno, 
ricostruendo al tempo stesso i pre-
supposti per essere all’altezza delle 
nuove sfide dei mercati.
Lo sviluppo di settori innovativi è 
sempre più determinante non solo 
per il successo delle economie più 
avanzate, ma anche per quelle di 
nuova industrializzazione. L’in-
novazione tecnologica ha spesso 
l’effetto di creare spazio per nuo-
vi competitori, rompendo assetti 
strutturali consolidati nei singoli 
mercati esistenti o creando mercati 
completamente nuovi. Per l’Italia, 
la possibilità di cogliere il migliora-
mento in atto nel contesto interna-
zionale e tradurre i (sia pur timidi) 

segnali di crescita in uno stimolo di 
sviluppo forte e duraturo, è dunque 
legata alla valorizzazione delle indu-
strie a maggior intensità tecnologica 
tenendo nel dovuto conto i vantaggi 
competitivi storicamente sviluppati. 
Individuare punti di forza già pre-
senti nel tessuto economico nazio-
nale assume quindi un’importanza 
strategica. Tra questi, l’industria 
biotecnologica occupa un posto di 
grande rilievo. L’impulso che lo svi-
luppo delle biotecnologie può for-
nire all’avanzamento dei vari settori 
produttivi è infatti di ampia portata, 
poiché investe un insieme molto di-
versificato di tecnologie impiegabili 
in numerosi campi di applicazio-
ne, che vanno dalla farmaceutica 
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alla genomica, dall’agroalimentare 
alla protezione dell’ambiente, dal 
miglioramento della sostenibilità 
ambientale dei processi industriali 
alla bioinformatica. Le usuali classi-
ficazioni industriali non attengono 
tuttavia alla dimensione tecnologica 
dei settori e la stessa identificazione 
delle imprese attive nelle biotecno-
logie necessita del ricorso ad altri 
e più idonei metodi di selezione. A 
partire da queste criticità, l’ENEA 
ha dato dunque vita da alcuni anni 
a un sistematico lavoro di indagine 
statistica sull’attività delle impre-
se biotecnologiche in Italia, che ad 
oggi consente di effettuare alcune 
prime valutazioni sul loro ruolo per 
la competitività dell’intero sistema 
produttivo.

L’indagine ENEA-Assobiotec sulle 
imprese biotecnologiche in Italia1

Nata nell’ambito della collaborazio-
ne con il Comitato Nazionale per 
la Biosicurezza, le Biotecnologie e 
le Scienze della Vita presso la Pre-
sidenza del Consiglio dei ministri 
(CNBBSV) ed inserita fin dall’origi-
ne nel Programma Statistico Nazio-
nale (PSN), l’indagine ENEA sulle 
imprese biotecnologiche in Italia è 
stata avviata nel 2009 in versione pi-
lota con lo scopo di pervenire ad una 
rilevazione puntuale dell’attività del-
le industrie nazionali nell’area delle 
tecnologie biotech, non desumibile 
immediatamente dalle normali sta-
tistiche sui settori economici. L’im-
postazione metodologica del lavoro 

si rifà ai criteri di selezione impostati 
dall’OCSE al fine di armonizzare le 
statistiche a livello internazionale 
(OECD Key Biotech Indicators http://
www.oecd.org/science/keybio-
technologyindicators.htm). In base a 
tali criteri, sono definite biotech tutte 
quelle imprese che svolgono attività 
di ricerca in campo biotecnologico o 
che integrano le tecniche biotecno-
logiche nello sviluppo innovativo dei 
propri processi produttivi.2

Questa definizione traduce un im-
portante riconoscimento del ruolo 
che le biotecnologie svolgono per 
l’innovazione del sistema produttivo 
e dello stimolo che il loro utilizzo in 
un’ampia varietà di settori può ul-
teriormente fornire per gli sviluppi 
futuri della stessa attività di ricerca. 
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(fino a 14 volte di più che nel ma-
nifatturiero, se si considera il rap-
porto tra spesa in R&S e fatturato) 
ed elevato tasso di scolarizzazione 
(più dei due terzi degli addetti sono 
in possesso di laurea) rappresentano 
inoltre il tratto distintivo del settore, 
facendone emergere il grande po-
tenziale d’innovazione. Di partico-
lare interesse risulta in questo senso 
la distribuzione delle imprese relati-
vamente ai diversi campi di applica-
zione delle biotecnologie, che mette 
in luce come, fatta salva la classica 

prevalenza di quelle che operano 
nell’area della salute umana (red bio-
tech), perlopiù afferenti alla farma-
ceutica e di dimensione tipicamente 
medio-grande, vi sia anche un signi-
ficativo e crescente contributo delle 
imprese che operano nell’area del 
biotech industriale (white biotech) e 
di quelle specializzate nell’agroali-
mentare (green biotech) [2].
Tale dinamica assume maggiore in-
tensità nelle imprese di più recente 
costituzione, a controllo italiano, e 
in cui il biotech è attività prevalente 

Biotech firms

Imprese che impiegano almeno una delle tecnolo-
gie che definiscono le biotecnologie per la produ-
zione di beni o servizi e/o l’effettuazione di ricerca 
e sviluppo biotecnologica. 

Biotech R&D firms
Imprese che effettuano ricerca e sviluppo biotec-
nologica.

Dedicated biotech firms
Imprese per cui le attività biotecnologiche rappre-
sentano almeno il 75% della produzione di beni o 
servizi, o della ricerca e sviluppo.

Dedicated R&D biotech firms
Imprese per cui le attività di ricerca biotecnologica 
rappresentano almeno il 75% delle attività di ricer-
ca complessive.

Fig. 1  La classificazione delle imprese attive nelle biotecnologie
Fonte: OECD (2005), A framework for biotechnology statistics, e OECD, DSTI/STP/BNCT(2016)2, 
Proposal for the revision of the statistical definitions of biotechnology and nanotechnology

Sul piano operativo, essa riflette l’e-
sigenza di predisporre rilevazioni 
più complesse rispetto a quelle ori-
ginariamente derivate dalle classiche 
indagini sulla Ricerca e Sviluppo 
(R&S), e tali da identificare, attraver-
so la somministrazione di specifici 
questionari, anche tutte quelle im-
prese la cui attività produttiva è in-
trinsecamente connessa all’impiego 
di tecnologie biotech.
A partire dal 2015, l’indagine sulle 
imprese biotecnologiche in Italia 
è diventata il prodotto di un’unica 
rilevazione condotta in collabora-
zione congiunta tra ENEA ed As-
sobiotec (Associazione nazionale 
per lo sviluppo delle biotecnologie), 
che cura da anni un’attività di rico-
gnizione ed analisi sulle imprese del 
settore [1]. L’avvio di questa fase ha 
rappresentato un passaggio impor-
tante ai fini di una valutazione più 
accurata del contributo che le im-
prese italiane del biotech forniscono 
al tessuto innovativo nazionale e di 
comprendere meglio in che misu-
ra politiche e interventi a sostegno 
della competitività dell’industria na-
zionale potrebbero trarre beneficio 
da una più attenta considerazione 
dell’evoluzione del settore nel pre-
sente contesto produttivo.

Evoluzione e struttura 
dell’industria italiana delle 
biotecnologie

In aperta controtendenza rispetto 
alle forti perdite registrate dal com-
plesso dell’industria manifatturiera 
nazionale durante il decennio della 
crisi economica, il comparto biotech 
ha mostrato una costante espansio-
ne, arrivando alla fine del 2016 a 
contare poco meno di 550 impre-
se – quasi il 30% di unità in più del 
2008 – e circa 10 mila addetti spe-
cializzati. Alti investimenti in R&S 
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in termini di ricerca e/o di fatturato, 
con più di un quarto del contingente 
costituitosi a partire dal 2010. Da sot-
tolineare la crescita del white biotech, 
ovvero delle applicazioni industriali 
delle biotecnologie, soprattutto con 
lo sviluppo della chimica verde, che 
si innesta su una tradizione italiana 
di competenze nella chimica in ge-
nerale con la prospettiva di fornirle 
nuova linfa e rigenerarne i fattori di 
competitività internazionale3.
Ma una prospettiva ancora più rile-
vante per il potenziale di crescita che 
l’industria biotech potrebbe esprime-
re in Italia, può essere colta dall’esa-
me di tutte le attività che ciascuna 
impresa svolge nei diversi campi di 
applicazione delle biotecnologie, ol-
tre a quello di interesse prevalente.
Da questa analisi, l’importanza del-
le attività condotte nell’ambito del-

le biotecnologie per la protezione 
dell’ambiente (che coinvolgono cir-
ca il 13% delle aziende biotech ita-
liane) e per il miglioramento della 
sostenibilità dei processi industriali 
(22%) esce notevolmente rafforzata. 
Tendenze ancor più evidenti se si 
considerano le attività relative alle 
imprese costituitesi a partire dal 
2010, che rappresentano il 35,3% 
delle aziende biotech attive in am-
bito ambientale, e il 32,2% di quel-
le impegnate nella produzione di 
nuovi materiali, prodotti chimici ed 
energia da fonti alternative. 
Nel comparto delle applicazioni bio-
tecnologiche alla salute umana, che 
resta la principale area di applicazio-
ne delle biotecnologie, è interessante 
rilevare come il settore che conta la 
maggior quota di aziende costituite a 
partire dal 2010 sia quello della dia-

gnostica e dei nuovi approcci tera-
peutici; un segmento particolarmen-
te vivace, che trae profitto da una 
posizione di eccellenza del nostro 
sistema innovativo nazionale, oltre 
che da una struttura del mercato ca-
ratterizzata da barriere di ingresso 
meno rilevanti rispetto a quella dei 
prodotti terapeutici o dei vaccini in 
cui prevalgono dei consolidati oligo-
poli internazionali.

Nuove frontiere di sviluppo 
delle PMI biotech e ruolo delle 
politiche per l’innovazione

Un aspetto fortemente caratteri-
stico dello sviluppo dell’industria 
biotech in tutto il mondo, è inoltre 
rappresentato dallo specifico ruolo 
che realtà produttive di piccola (più 
spesso piccolissima) dimensione e ad 

Fig. 2  La distribuzione percentuale delle principali variabili del biotech italiano fra i settori di applicazione
Fonte: ENEA-Assobiotec (2017), Le imprese biotecnologiche in Italia – aggiornamento congiunturale 2017
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elevata intensità di ricerca rivestono 
nel processo d’innovazione dell’in-
tero comparto. Anche nei mercati 
maggiormente concentrati, quali 
quelli del farmaco o dei vaccini ap-
pena richiamati, la rivoluzione tec-
nologica del biotech ha determinato 
un cambiamento nella catena del va-
lore della fase di ricerca e sviluppo di 
nuovi prodotti, aprendo interessanti 
opportunità a nuovi soggetti con di-
mensioni relativamente contenute. 
In tale contesto, la costituzione di 
spin-off che originano da Universi-
tà o Istituzioni pubbliche di Ricerca 
o non profit assume un’importanza
centrale. In Italia gli spin-off accade-
mici rappresentano oggi circa il 40% 
delle imprese a controllo nazionale 
dedicate alle biotecnologie e hanno 
concorso significativamente al buon 
incremento di presenze industriali 
attive nel biotech registrato a parti-
re dal 2010. A ciò si aggiunga che la 
loro distribuzione sul territorio, che 
ricalca perlopiù quella dei Diparti-
menti universitari, dei Centri di ri-
cerca pubblici e dei Parchi Scientifici 
e Tecnologici, è altamente diffusa a 
livello regionale e ha dato vita a clu-
ster tecnologici trasversali rispetto 
ai diversi campi di applicazione del-

le biotecnologie e sostanzialmente 
complementari a quelli più tradi-
zionali, collegati alle grandi imprese 
farmaceutiche presenti soprattutto 
in Lombardia e Toscana. Lo sviluppo 
di una nuova frontiera di attività bio-
tech, con sempre più numerose dira-
mazioni nell’innovazione dei proces-
si industriali e nell’ambito della green 
economy, sembrerebbe così investire 
nuove porzioni del tessuto produtti-
vo in aree del Paese in cui è ancora 
presente un vitale contesto di piccole 
e medie imprese (soprattutto nella fa-
scia del Nord Est e del Centro) o ad-
dirittura dove l’attività industriale è 
relativamente marginale (come nelle 
regioni del Sud), e preludere a un ri-
lancio di parti del sistema industriale 
tra le più colpite dalla crisi dell’ulti-
mo decennio. Tuttavia è necessario 
comprendere in che misura queste 
giovani e dinamiche realtà imprendi-
toriali potranno realmente incidere 
sull’attuale sistema di imprese stimo-
landone un rinnovamento e crean-
do le premesse per un’espansione in 
ambiti di mercato a maggior crescita.
In effetti, un esame più approfondito 
dei dati dell’indagine ENEA-Asso-
biotec [3] consente di rilevare che tra 
le imprese a controllo nazionale de-

dicate alle biotecnologie gli spin-off 
accademici rappresentano solo l’11% 
degli addetti impiegati in attività bio-
tech, poco meno del 2% del fatturato 
biotech e circa il 9% della spesa de-
stinata alla R&S biotecnologica. Da 
una serie di interviste effettuate a 
margine dell’indagine relativamente 
alla governance di queste imprese, 
emerge inoltre una diffusa difficoltà 
nel costituire partnership industria-
li, nel dotarsi di capitale finanziario 
a lungo termine e rendere efficaci i 
processi di Trasferimento Tecnolo-
gico, fondamentali nel valorizzare i 
risultati della ricerca. Tutto questo 
nel quadro di una più generale diffi-
coltà che riguarda l’accesso da parte 
di imprese di minori dimensioni ai 
contributi pubblici per il sostegno 
all’attività di R&S, soprattutto a li-
vello dell’Amministrazione Centrale, 
come è nel caso della misura del cre-
dito d’imposta, tra gli strumenti più 
rilevanti delle politiche per l’inno-
vazione industriale varate in questi 
anni. Il rischio è così che molte delle 
nuove iniziative da cui l’industria 
del biotech italiana potrebbe trarre 
slancio non superino la cosiddetta 
“Valley of Death”, dove è elevata per 
una impresa innovativa la probabili-
tà di arenarsi. Ciò richiama pertanto 
la necessità di ripensare le modalità 
di sostegno pubblico all’innovazio-
ne per le imprese, agendo anche su 
aspetti critici che minano lo svilup-
po di nuove tecnologie, dalla dispo-
nibilità di fondi per dimostrare la 
fattibilità delle innovazioni (proof of 
concept) alla carenza di competen-
ze manageriali per la gestione degli 
spin-off che originano dal mondo 
della ricerca pubblica. 

Conclusioni

L’indagine ENEA-Assobiotec sulla 
attività delle imprese biotecnologi-

Fig. 3 Quota percentuale di imprese attive in ciascun settore di applicazione considerando 
anche le attività non prevalenti e contributo relativo per anno di costituzione dell’azienda 4 
Fonte: ENEA-Assobiotec (2016), Lo sviluppo dell’industria biotech in Italia: riflessioni sul ruolo e 
sulle esperienze delle PMI fra innovazione e politiche di supporto
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1 All’Indagine sulle imprese biotecnologiche in Italia hanno collaborato: per l’ENEA, oltre agli autori del presente articolo, Oscar Ameri-
ghi; per Assobiotec, Rita Fucci, Ilaria Lucibello, Elisabetta Molteni e Alvise Sagramoso

2 Le diverse tecnologie sono individuate in specifiche liste di volta in volta aggiornate sulla base di valutazioni di esperti tecnologi

3 Per un quadro sull’evoluzione della competitività tecnologica internazionale dell’industria italiana dalla fine degli anni ’80 nella chimi-
ca high-tech cfr. i Rapporti “L’Italia nella competizione tecnologica internazionale” ([3], [4])

4 L’asse delle ascisse rappresenta la percentuale di imprese attive in ciascun settore di applicazione sul totale delle imprese biotech 
nazionali. Ciascuna barra dell’istogramma è contraddistinta da due quote percentuali: la prima (nero) si riferisce alla quota di aziende 
costituite prima del 2010, la seconda (rosso) a quelle costituite successivamente
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che in Italia ha mostrato come, a di-
spetto della lunga e profonda crisi 
che ha travolto il settore manifattu-
riero nell’ultimo decennio, questo 
segmento industriale abbia conti-
nuato ad espandersi manifestando 
interessanti potenzialità di crescita 
in nuovi mercati. Ferma restando 
la predominanza delle imprese che 
sviluppano applicazioni biotecno-
logiche in campo farmaceutico e 
più in generale nell’area della salute 
umana, negli ultimi anni si è accre-
sciuto il numero di quelle imprese 
la cui attività nel biotech si estende 
all’innovazione dei processi indu-

striali e alla sostenibilità ambien-
tale. Tra i nuovi attori numerosi 
sono gli spin-off che originano da 
strutture universitarie o da labora-
tori pubblici di ricerca ed elevata è 
la diffusione degli stessi sull’intero 
territorio nazionale, anche in aree 
relativamente meno industrializ-
zate, come nel caso del Sud Italia. 
Ma la possibilità che queste realtà 
diano un ulteriore impulso all’in-
tero settore del biotech e slancio ai 
territori nei quali la crisi ha colpi-
to maggiormente, dipende forte-
mente da come il Paese saprà so-
stenere e rafforzare il suo sistema 

nazionale d’innovazione. A questo 
fine sarà importante potenzia-
re le risorse finanziarie dedicate 
alla ricerca e la presenza di filiere 
high-tech nel tessuto industriale, e 
superare al tempo stesso le molte-
plici frammentazioni presenti nella 
attuale gestione delle politiche del-
la Ricerca e Innovazione, che sono 
all’origine della forte dispersione 
delle risorse finanziarie e dell’an-
cora insufficiente presenza di part-
nership pubblico-privato.

Per saperne di più: 
gaetano.coletta@enea.it
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Green Business Models e 
finanziamento di progetti Smart 
Adaptive Lighting e Smart Street 
Services
I Green Business Models (GBMs), ovvero i modelli di business che si distinguono per un uso efficiente 

dei materiali e dell’energia, per l’utilizzo di fonti rinnovabili e per il ricorso a processi a basso impatto 

ambientale, rappresentano una sfida per le generazioni future. L’articolo analizza i GBMs applicabili 

al settore della pubblica illuminazione, che costituisce una quota parte rilevante dei consumi elettrici 

nazionali, e i possibili strumenti di finanziamento per la loro realizzazione
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I n un contesto macroeconomi-
co caratterizzato dalla crescita 
della popolazione globale che 
alimenta il consumo massic-

cio di risorse, l’adozione di Green 
Business Models (GBMs), ovvero 
di modelli di business che si di-
stinguono per un uso efficiente 
dei materiali e dell’energia, per l’u-
tilizzo di fonti rinnovabili e per il 
ricorso a processi a basso impatto 
ambientale, rappresenta una sfida 
per le generazioni future. In par-
ticolare, di seguito verranno ana-

lizzati i GBMs applicabili al settore 
della pubblica illuminazione (PI), 
che costituisce una quota parte ri-
levante dei consumi elettrici in Ita-
lia. Anche in questo ambito sareb-
be quindi necessario un approccio 
olistico, che sappia considerare gli 
interessi di tutte le parti coinvolte e 
il valore economico, sociale ed am-
bientale delle risorse impiegate per 
realizzare gli output del processo 
produttivo, ripensando in un’otti-
ca sostenibile i modelli di business 
tradizionali.

Definizione di GBMs 

Secondo la letteratura, esistono di-
versi modi per rendere un modello 
di business sostenibile, in particola-
re: 

•	 supportando lo sviluppo di beni 
e servizi con ridotto impatto am-
bientale e a basso impiego e spreco 
di risorse [4];

•	 focalizzando l’attenzione sui bene-
fici ambientali ottenibili attraverso 
una gestione efficiente del rap-
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porto fornitore-cliente riducendo 
quindi il consumo dell’energia e 
delle risorse e creando benefici 
economici ed ambientali per ambe 
le parti [4];

•	 innovando i modelli di business in 
modo da creare un impatto signifi-
cativamente positivo sull’ambiente 
e sulla società [1].

Un elemento chiave per lo sviluppo 
di GBMs è la cosiddetta innovazio-
ne ecologica, ovvero una nuova tec-
nologia sviluppata al fine di ridurre 
l’impatto ambientale, le emissioni 
di gas serra e l’inquinamento in ge-
nerale. Il concetto di innovazione 
tecnologica può essere distinto in 
tre principali categorie: innovazione 
incrementale, distruttiva e radicale 
a seconda che abbia rispettivamente 
come obiettivo quello di migliorare 

le tecnologie ed i processi esistenti, 
oppure di crearne di nuovi o di mo-
dificare totalmente le modalità con 
cui i consumatori sono abituati a 
pensare ed usare prodotti e servizi. 
Tra gli elementi che possono deter-
minare il successo di una innovazio-
ne ecologica, un ruolo fondamentale 
è svolto dal modello di business im-
piegato per promuoverla sul merca-
to. In questo senso, l’innovazione dei 
modelli di business per la diffusione 
sul mercato di innovazioni ecologi-
che può rappresentare il primo passo 
verso l’adozione di GBMs, nella mi-
sura in cui la sostenibilità di natura 
ambientale e sociale sappia conci-
liarsi con la crescita dell’impresa nel 
medio-lungo termine [6]. Mancano, 
tuttavia, soluzioni pratiche che of-
frano alle imprese una roadmap per 
procedere in questa direzione.

Individuando le modalità con cui il 
valore ambientale può essere cattura-
to e trasformato in prodotti o servizi, 
i GBMs coniugano la ricerca del pro-
fitto con il perseguimento di bene-
fici di natura sociale ed ambientale. 
Per le organizzazioni la sostituzione 
dei modelli di business tradiziona-
li con modelli innovativi implica la 
ristrutturazione della propria catena 
del valore, la creazione di nuove re-
lazioni produttori-consumatori, l’al-
terazione delle modalità di consumo 
e delle pratiche di utilizzo di prodot-
ti e servizi. La letteratura sul tema 
individua diverse classificazioni di 
GBMs. A nostro parere risulta parti-
colarmente significativa la distinzio-
ne, proposta da Nordic Innovation, 
tra i modelli incentive e quelli life 
cycle. Nei primi l’impresa incentiva 
i propri consumatori a rendere più 
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Categoria di beneficio
Benefici

Impianto base Impianto avanzato

Benefici di natura 
economica

•	Volume d’affari associato alle soluzioni tec-
nologiche abilitanti
•	Ricadute occupazionali associate alle solu-

zioni tecnologiche abilitanti ed alla loro in-
stallazione/manutenzione

•	Volume d’affari associato alle soluzioni tecnologiche abilitanti
•	Ricadute occupazionali associate alle soluzioni tecnologiche 

abilitanti ed alla loro installazione/manutenzione
•	Riduzione consumi energetici - carburante, dovute ad ottimiz-

zazione gestione traffico veicolare
•	Introiti per il Comune da individuazione infrazioni

Benefici di natura sociale
•	Miglioramento della sicurezza degli utenti della strada, dovu-

to a riduzione infrazioni
•	Miglioramento gestione emergenze

Benefici di natura 
ambientale

•	Riduzione emissioni inquinanti, dovute ad ottimizzazione ge-
stione traffico veicolare

Tab. 1  Benefici che caratterizzano l’intervento “Monitoraggio del traffico”
Fonte: [5]

sostenibile la propria catena di valo-
re, ad esempio sostituendo la vendita 
di un prodotto con la fruizione di un 
servizio. Nei secondi l’attenzione è 
più focalizzata sulla value-chain e su 
come rendere più green alcune sue 
parti, ad esempio attraverso modelli 
cosiddetti Cradle to Cradle, che con-
vertono i processi produttivi rigene-
rando i materiali usati con l’obiettivo 
di produrre di più utilizzando meno 
risorse.

Inquadramento del concetto di 
GBMs nella PI

Questa breve panoramica sui GBMs 
risulta funzionale al nostro obiettivo 
di proporre dei modelli di business 
sostenibili per il settore della PI che, 
con il 12,6% del totale, rappresenta 
una quota parte rilevante dei consu-
mi elettrici nazionali. In questo am-
bito, la nuova frontiera economica e 
di business sostenibile, si inserisce 
nel filone legato all’efficientamento 
ed alla digitalizzazione delle utenze 

energetiche, e riguarda la realizza-
zione di interventi di riqualificazio-
ne di un’infrastruttura di PI in ottica 
smart adaptive lighting e smart street 
services. 
Con il termine smart adaptive ligh-
ting si intende una “illuminazione 
con variazioni controllate nel tempo 
della luminanza o dell’illuminamento 
in relazione al flusso orario di traffico, 
condizioni meteo o altri parametri”1, 
distinguendo tra:

•	 Impianto a regolazione predefi-
nita, ossia una “illuminazione a 
regolazione che opera secondo delle 
stime a priori esplicitate dal proget-
tista nella valutazione dei rischi”2, 
abbinato ad un sistema di telege-
stione;

•	 Impianto a regolazione adattiva, 
ossia una “illuminazione a rego-
lazione nella quale le variazioni 
controllate nel tempo della lumi-
nanza o dell’illuminamento sono 
attuate con continuità in base alle 
reali condizioni del flusso ora-

rio del traffico, la luminanza del 
manto stradale o l’illuminamento 
e le condizioni metereologiche”3, 
abbinato ad un sistema di telege-
stione.

Con il termine smart street services 
si intendono invece quei servizi a 
valore aggiunto che possono essere 
abilitati intervenendo su un’infra-
struttura di PI, quali ad esempio:

•	 Monitoraggio del traffico: siste-
mi di controllo del flusso di traf-
fico che possono essere dotati di 
funzioni base e/o di funzioni più 
complesse (velocità media di per-
correnza, tempo medio di percor-
renza, predizione del flusso veico-
lare);

•	 Smart parking: sistemi di assisten-
za al parcheggio che possono esse-
re dotati di funzioni base e/o più 
complesse (rilevazione automatica 
e conteggio delle aree di sosta libe-
re, tempo medio di sosta, mapping 
e monitoring delle aree di sosta, 
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individuazione dei flussi di ingres-
so e uscita, riconoscimento targhe, 
servizi di prenotazione/pagamen-
to parcheggio);

•	 Monitoraggio ambientale: siste-
mi di rilevamento dei parametri 
ambientali che nella versione base 
sono riferiti a qualità dell’aria stan-
dard (CO, CO2, NO2, O3, PM2.5, 
PM10, SO2), meteo, inquinamento 
acustico, mentre nella versione più 
avanzata sono riferiti a radiazio-
ne ultravioletta, altri parametri di 
qualità dell’aria (C6H6, CH4, H2S, 
NH3, VOC, PM1), concentrazione 
dei pollini e rilevazione onde si-
smiche;

•	 Connettività Wifi: creazione di hot 
spot Wifi pubblici che garantisca-

no un accesso semplice ed imme-
diato degli utenti alla rete Internet.

Tali interventi di riqualificazione 
permettono di conseguire rilevanti 
benefici che possono contribuire ad 
uno sviluppo sostenibile. In partico-
lare, si agisce qui sulla dimensione 
life-cycle nell’intervento di riqualifi-
cazione della PI, andando ad adotta-
re tecnologie smart che permettono 
di ridurre notevolmente i consumi, 
con benefici per l’ambiente (ridu-
zione emissioni CO2), la collettività 
(benefici di natura ambientale e di 
sicurezza pubblica) e le casse degli 
enti pubblici (minor esborso per le 
spese di illuminazione). La Tabella 1 
riporta i benefici che caratterizzano 

l’intervento di riqualificazione in ot-
tica smart street service denominato 
“Monitoraggio del traffico”.
Tali interventi, richiedono l’indivi-
duazione di opportuni business mo-
del, affinché possano essere realizzati 
in maniera sostenibile. 
In particolare, si individuano tre 
business model paradigmatici, deno-
minati rispettivamente Self-made, 
Energy Service Company (ESCo) e 
Consip, che si distinguono per una 
diversa articolazione degli attori 
coinvolti e delle modalità di finan-
ziamento utilizzate.

Il modello Self-made
Nel modello Self-made, il Comune 
si rivolge generalmente a studi di 
ingegneria che si occupano dei ri-
lievi necessari alla definizione dello 
stato dell’arte delle infrastrutture su 
cui intervenire. Successivamente, si 
procede mediante bandi alla selezio-
ne dei fornitori per la messa in opera 
del progetto (Figura 1).
Le formule contrattuali non sono 
basate sulla condivisione dei bene-
fici economici tra i soggetti coin-
volti (Energy Performance Contract 
- EPC). Il Comune contribuisce al 
finanziamento del progetto in misu-
ra pari a x, mentre la restante parte 
(pari a 1-x) è finanziata da istituti di 
credito. 

Modello ESCo
Il Comune promotore del progetto 
indice una gara e la ESCo si occupa 
dell’analisi preliminare dello stato 
attuale dell’infrastruttura. A valle di 
ciò, la ESCo tipicamente indice una 
gara di selezione per identificare i 
provider tecnologici, occupandosi 
inoltre del coordinamento e della ge-
stione dei rapporti e delle relazioni 
con i diversi attori presenti in fase di 
realizzazione dell’intervento. In talu-
ni casi, la ESCo si occupa anche della 

Fig. 1  Gli attori coinvolti nel modello “Self-made”
Fonte: rielaborazione da [3]

Fig. 3  Gli attori coinvolti nel modello “Consip”
Fonte: Rielaborazione da [3]

Fig. 2  Gli attori coinvolti nel modello “ESCo”
Fonte: Rielaborazione da [3]
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produzione e fornitura di alcune tec-
nologie smart (Figura 2).
Le formule contrattuali possono o 
meno essere basate sulla condivi-
sione dei benefici economici tra i 
soggetti coinvolti (EPC). Per quanto 
concerne la modalità di finanzia-
mento dell’investimento, ve ne pos-
sono essere diverse, a seconda del 
ruolo ricoperto dai soggetti coinvolti 
(ossia la ESCo, il Comune e gli istituti 
di credito). In particolare, nella mo-
dalità di finanziamento denominata 
Project Financing (PF)/Finanzia-
mento Tramite Terzi (FTT), la ESCo 
contribuisce al finanziamento del 
progetto in misura pari a y, essendo 
la restante parte del costo complessi-
vo del progetto (pari a 1-y) finanzia-
ta mediante capitale proveniente da 
Istituti di finanziamento. In questo 
caso, il Comune non contribuisce al 
finanziamento dell’iniziativa.
Nella modalità di finanziamento 
denominata Partenariato Pubblico 
Privato (PPP)/FTT, il Comune con-
tribuisce al finanziamento del pro-
getto in misura pari a z, essendo la 
restante parte del costo complessivo 
del progetto (pari a 1-z) finanziata 
mediante capitale proveniente da 
ESCo e/o da Istituti di finanziamen-

to. In particolare, se, oltre alla ESCo, 
si ha il coinvolgimento di un istituto 
di finanziamento, l’iniziativa si con-
figura come FTT.

Modello Consip
Una variante al modello ESCO con 
modalità PF/FTT è rappresentata 
dal modello  Consip (si veda Figu-
ra 3). 
La differenza principale tra i due ri-
siede nella durata tipica dell’iniziati-
va, tipicamente pari a 9 anni nel caso 
Consip e 15 anni nel caso ESCo con 
modalità PF/FTT. Se y<100%, ossia 
se l’Istituto di finanziamento parte-
cipa al finanziamento del progetto, 
l’iniziativa si configura come FTT. 
In tali circostanze, il Comune non 
contribuisce al finanziamento del 
progetto.

Conclusioni

L’articolo prende le mosse dall’in-
quadramento del concetto di GBMs, 
declinandolo in particolare per il 
settore della Pubblica Illuminazio-
ne, che rappresenta uno settore si-
gnificativo all’interno del panorama 
nazionale in termini di consumi 
elettrici. I diversi GBMs paradig-

matici analizzati si distinguono per 
una diversa articolazione degli attori 
coinvolti e delle modalità di finan-
ziamento utilizzate. Quest’ultimo 
tema rappresenta un aspetto di pri-
maria importanza, dato che coinvol-
ge molteplici variabili. Tra queste, 
una prima riguarda il grado di com-
petenze di cui l’amministrazione 
comunale deve disporre per poter 
governare al meglio lo strumento 
finanziario prescelto. Una seconda 
variabile riguarda la disponibilità 
di risorse finanziarie per realizzare 
l’investimento, in linea con i vincoli 
di bilancio che gravano sui Comuni. 
Si rimanda a [2] per una trattazione 
esaustiva del tema.
Lo studio condotto lascia spazio a 
possibili ulteriori sviluppi, in par-
ticolare per quello che riguarda la 
quantificazione del potenziale di 
mercato in Italia degli interventi di 
riqualificazione di un’infrastruttura 
di PI in ottica smart adaptive lighting 
e smart street service e la stima delle 
ricadute di natura economica, socia-
le ed ambientale.

Per saperne di più:
osea.gregori@enea.it
simone.franzo@polimi.it
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1 Si fa riferimento alla definizione di “illuminazione a regolazione” presente all’interno della UNI 11248:2016

2 Si fa riferimento alla definizione di “illuminazione a regolazione predefinita” presente all’interno della UNI 11248:2016

3 Si fa riferimento alla definizione di “illuminazione a regolazione in tempo reale” presente all’interno della UNI 11248:2016, di cui la 
presente definizione rappresenta una specifica declinazione
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Valutazioni di sostenibilità di 
sistemi tecnologici complessi: 
lessons learned dal progetto 
TyGRe
L’applicazione del framework LCSA per valutare la sostenibilità di un sistema tecnologico complesso 

evidenzia vantaggi e limiti degli strumenti per le valutazioni economiche con approccio ciclo di vita
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I l progetto TyGRe (“High added 
value materials from waste Tyre 
Gasification Residues”, www.
tygre.eu)1 ha messo a punto e 

sviluppato un processo integrato per 
la gestione del fine vita degli pneu-
matici finalizzato alla co-produzione 
di energia elettrica e di carburi di si-
licio (SiC) per applicazioni a elevato 
valore aggiunto. Nell’ambito del pro-
getto, è stato realizzato uno studio di 
Life Cycle Sustainability Assessment 
(LCSA) del sistema tecnologico, con 
l’obiettivo di fornire una valutazione 
degli impatti ambientali, economici 
e sociali in una prospettiva di ciclo 
di vita della tecnologia [1,2].

Il framework metodologico di riferi-
mento per lo studio di LCSA, come 
illustrato in [3], si basa sull’ipotesi di 
validità della seguente formula con-
cettuale: 
LCSA = LCA + eLCC + S-LCA
dove
LCA= Life Cycle Assessment
eLCC= environmental Life Cycle 
Costing
S-LCA= Social Life Cycle Assess-
ment
Nel presente articolo, illustreremo il 
framework LCSA e i suoi principali 
strumenti metodologici con approc-
cio ciclo di vita per valutare in par-
ticolare la dimensione economica 

di un sistema tecnologico, nonché i 
limiti e vantaggi della loro applica-
zione per una valutazione di soste-
nibilità.

Come integrare nella valutazione 
di un sistema tecnologico 
complesso impatti ambientali 
con impatti economici e sociali? 
La soluzione del Life Cycle 
Sustainability Assessment (LCSA)

La valutazione ambientale del ciclo 
di vita dei prodotti (LCA) è ampia-
mente applicata e utilizzata come 
strumento di supporto per la defini-
zione di politiche2 e regolamentazio-
ni basate sulla performance ambien-
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tale di prodotti e servizi. Si pensi, ad 
esempio, allo strumento del Green 
Public Procurement, sviluppato per 
integrare considerazioni di carattere 
ambientale nelle procedure di acqui-
sto della Pubblica Amministrazione, 
e che dovrebbe conseguentemen-
te stimolare il mercato di prodotti 
meno impattanti sull’ambiente sia in 
termini di offerta da parte delle im-
prese che in termini di domanda da 
parte dei consumatori.
Nell’ultimo decennio, si è cercato di 
integrare la valutazione degli impatti 
ambientali di un prodotto con stru-
menti e metodologie che consen-
tissero di restituire una valutazione 
anche degli impatti economici (Life 
Cycle Costing, LCC, ed environmen-
tal Life Cycle Costing, eLCC) e sociali 
(Social Life Cycle Assessment, S-LCA) 
nell’ottica di fornirne una valutazio-
ne di sostenibilità (Life Cycle Sustai-
nability Assessment, LCSA) basata 
sui tre pilastri (ambientale, econo-
mico e sociale) del modello triple 
bottom line di sostenibilità [4].
Il framework LCSA, sintetizzato nel-
la formula concettuale 
LCSA = LCA + eLCC + S-LCA
suggerisce che la valutazione di so-
stenibilità venga effettuata attraver-
so la contemporanea applicazione 
dei tre metodi seguendo lo stesso 
framework metodologico dell’LCA, 
standardizzato dalle norme ISO 
14040-14044 (2006), e adottando 
definiti requisiti per garantire la co-
erenza tra i metodi applicati. Questo 
significa applicare il LCSA attraverso 
le quattro fasi tipiche di uno studio 
LCA: definizione di obiettivo e cam-
po di applicazione; inventario dell’u-
so delle risorse e delle emissioni; va-
lutazione di impatto; interpretazione 
dei risultati. 
I tre metodi che concorrono al LCSA 
mostrano diversi gradi di maturi-
tà. L’LCA è un metodo consolidato 

e standardizzato, che permette di 
quantificare la performance ambien-
tale di un prodotto lungo l’intero 
ciclo di vita, dalla culla alla tomba 
(dall’acquisto delle materie prime, 
alle fasi di produzione e uso, fino 
alla gestione del fine vita), oppure, in 
un’ottica di economia circolare (Fi-
gura 1), dalla culla alla culla, inclu-
dendo le attività tecnicamente neces-
sarie perché il prodotto realizzi la sua 
funzione. L’LCA applica un modello 
statico lineare basato sulle relazioni 
tecnologiche del sistema prodotto, 
senza prendere in considerazione gli 
effetti sociali ed economici.
Nell’ambito del LCSA, gli impatti 
economici di un prodotto sono ri-
condotti ai life-cycle costs, e valutati 
mediante l’environmental Life Cycle 
Costing (eLCC), un metodo recen-
temente oggetto di teorizzazione da 
parte di studiosi di Life Cycle Ma-
nagement [5]4, che tuttavia risulta 
inadeguato quando si tratta di consi-
derare una prospettiva di sostenibi-
lità economica più ampia rispetto a 
quella dell’azienda. 

Rispetto al (e)LCC, la valutazione 
degli impatti sociali (S-LCA) si trova 
in una fase di sviluppo ancora pre-
cedente, e pone una serie di proble-
matiche relative sia all’impostazione 
metodologica che all’applicazione 
del metodo stesso, in particolare in 
relazione alla disponibilità di dati 
sull’intera catena del valore. Tuttavia, 
il metodo ha subito un rapido svi-
luppo negli ultimi anni e numerose 
sono le organizzazioni che lo stanno 
applicando per un utilizzo interno.
La Figura 2 mostra come il concet-
to di sostenibilità e sviluppo soste-
nibile, che risulta dall’intersezione 
(e dal corretto bilanciamento) delle 
componenti ambiente, economia e 
società, trovi una corrispondenza 
con il framework LCSA nella misura 
in cui i tre strumenti metodologi-
ci sviluppati per valutare le diverse 
componenti soddisfino determinati 
requisiti di coerenza rispetto all’og-
getto della valutazione. è impor-
tante infatti notare che i tre metodi 
(LCA, eLCC, S-LCA) del framework 
LCSA non sono integrati ma appli-

Fig. 1  Economia circolare3

Fonte: http://www.iatecowaste.com/economia-circolare/
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cati separatamente, con il vincolo 
di mantenere coerenti (idealmente, 
equivalenti) i confini del sistema va-
lutato e l’unità funzionale. I risultati 
di una valutazione di sostenibilità 
con il framework LCSA corrispon-
dono pertanto all’unione dei risul-
tati delle tre valutazioni (ambientale, 
economica e sociale). La scelta di 
mantenere distinti i risultati delle 
tre valutazioni, pur rappresentando 
un punto di forza dell’approccio, in 
quanto evita di creare fenomeni di 
compensazione tra le diverse dimen-
sioni della sostenibilità, pone mag-
giori difficoltà in termini di interpre-
tazione dei risultati e di utilizzo degli 
stessi in un contesto decisionale, che 
viene demandato all’utilizzatore fi-
nale dello studio. 

Che impatti economici si 
valutano con approccio ciclo 
di vita? Impatti sulla filiera, 
sul mercato di riferimento, sul 
sistema economico nel suo 
complesso, costi per la società? 
Life Cycle Costing e Societal Life 
Cycle Costing 

Il Life Cycle Costing (inclusa la sua 
variante eLCC richiesta dal fra-
mework LCSA) e il Societal Life Cycle 
Costing (S-LCC) rappresentano due 
degli strumenti metodologici con 
approccio ciclo di vita per valutare i 

costi di un prodotto/servizio/tecno-
logia. Questi due strumenti hanno 
funzionalità e finalità diverse sia per 
quanto attiene i costi da valutare sia 
per la prospettiva adottata. In altre 
parole, forniscono risposte diverse al 
duplice quesito “chi sopporta quali 
costi?”.
Il LCC rappresenta uno strumento 
importante per il processo decisio-
nale nelle aziende perché indica il 
percorso da seguire nello sviluppo e 
nell’introduzione dell’innovazione, 
in modo economicamente sosteni-
bile e perseguendo anche obiettivi 
ambientali. In quanto metodologia 
utile a stimare i costi futuri (tra cui 
le possibili esternalità ambientali che 
il produttore sarà chiamato a inter-
nalizzare), il LCC prevede l’applica-
zione di specifici modelli di stima, 
riconducibili sostanzialmente a tre 
metodi principali (ingegneristico 
o dettagliato, parametrico, e basato 
sull’analogia) [6].
Da un punto di vista economico, il 
Life Cycle Costing si configura per-
tanto prevalentemente come un 
metodo di contabilità aziendale che 
consente di evidenziare in quali fasi 
del ciclo di vita di un prodotto/pro-
cesso l’azienda può intervenire per 
ottimizzare/minimizzare il costo 
complessivo sopportato per realizza-
re il prodotto. 

Tuttavia, quando si parla di impatti 
economici di un prodotto/tecnolo-
gia, il LCC presenta alcune criticità. 
In particolare, come argomentere-
mo in seguito, si rivela funzionale 
alla valutazione della convenienza 
economica del prodotto/tecnolo-
gia, ma non consente di valutare 
le ricadute economiche (dirette 
e indirette) dell’introduzione di 
un nuovo prodotto/tecnologia sul 
mercato o, a maggior ragione, di 
un sistema tecnologico complesso 
innovativo rispetto ad un sistema 
tradizionale, quale è stata ad esem-
pio l’analisi effettuata nell’ambito 
del progetto TyGRe. Tale valuta-
zione, infatti, richiederebbe un 
approccio di equilibrio economico 
generale, ossia di analizzare come 
l’introduzione di un dato prodotto/
tecnologia modifichi il mercato di 
riferimento e quali siano le riper-
cussioni sui mercati e sulle filiere 
ad esso collegati. 
Il Societal Life Cycle Costing (S-LCC) 
è un metodo usato per tradurre in 
valori monetari le esternalità am-
bientali generate lungo il ciclo di vita 
di un prodotto/tecnologia. Si pensi, 
ad esempio, ai costi per il sistema 
sanitario derivanti dalla cura di pa-
tologie respiratorie riconducibili 
alle emissioni di inquinanti locali 
(PM10, SOx, ecc.). Il S-LCC persegue 
pertanto la finalità di rappresentare i 
costi sopportati dalla società nel suo 
complesso e derivanti dal prodotto/
tecnologia oggetto della valutazione. 
Il S-LCC non fa parte del framework 
di LCSA, ma può esserne considera-
to un’alternativa, pur tenendo conto 
della diversa natura delle informa-
zioni fornite e dei limiti dei dati e dei 
modelli di valutazione economica 
del danno ambientale.
In un’ottica di valutazione di sosteni-
bilità di un sistema tecnologico com-
plesso (e di scenari alternativi di svi-

Fig. 2  Relazione tra dimensioni della sostenibilità (a) e framework LCSA (b)
Fonte: Schau, E. M., Traverso, M., Finkbeiner, M., 2012, “Life cycle approach to sustainability 
assessment: a case study of remanufactured alternators”, Journal of Remanufacturing, 2:5

a B
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luppo del sistema stesso), il S-LCC 
appare pertanto come uno strumen-
to più adatto rispetto al LCC per rap-
presentare la prospettiva di un deci-
sore pubblico chiamato a progettare 
e attuare politiche finalizzate ad uno 
sviluppo sostenibile. 

Insegnamenti dell’applicazione 
del framework LCSA a TyGRe 

L’applicazione del framework LCSA 
nell’ambito del progetto TyGRe si 
è rivelato un esercizio complesso e 
impegnativo innanzitutto perché 
l’oggetto della valutazione non è un 
prodotto già presente sul mercato, 
ma un impianto pilota di un sistema 
tecnologico complesso con molte-
plici funzionalità: smaltimento de-
gli pneumatici a fine vita, produzio-
ne di energia elettrica e di carburi di 
silicio (SiC). 
Fino ad oggi, inoltre, il dibattito su 
LCSA si è focalizzato sulla disponi-
bilità di dati piuttosto che sulla fat-
tibilità e robustezza del framework 
di analisi, ossia sul “corretto” modo 
di utilizzare i diversi metodi di va-
lutazione ambientale, economica e 
sociale all’interno del framework. La 
sua applicazione a TyGRe ha con-
sentito di identificarne punti di for-
za e di debolezza, in particolare in 
merito ai metodi per la valutazione 
della dimensione economica del si-
stema analizzato. 
L’applicazione del framework LCSA 
richiede che ci sia coerenza tra i tre 
metodi applicati. In accordo con la 
letteratura, tale coerenza viene inter-
pretata come equivalenza nella defi-
nizione degli obiettivi e dell’ambito 
dell’analisi (in particolare, prospetti-
va di analisi o target audience, confi-
ni del sistema, unità funzionale). 
In TyGRe, la prospettiva adottata 
negli studi di LCA e S-LCA è quella 
del decisore pubblico che deve 

valutare il valore (per la società nel 
suo complesso) di un investimento 
nella nuova tecnologia sviluppata. 
Tale scelta è legata alle caratteristiche 
della problematica che la tecnologia 
intende risolvere, ossia una gestio-
ne più sostenibile del fine vita degli 
pneumatici.
L’adozione della prospettiva di un 
decisore pubblico implica la neces-
sità di confrontare la performance 

della tecnologia TyGRe con quella 
di alternative esistenti per la gestione 
del fine vita degli pneumatici. A tal 
fine, sono stati confrontati due sce-
nari, uno di riferimento, basato su 
tecnologie tradizionali, e uno inno-
vativo, basato sulle tecnologie messe 
a punto con TyGRe (Figura 3). 
Per quanto riguarda l’eLCC, l’appli-
cazione a TyGRe ha rivelato degli 
aspetti contraddittori rispetto alla 

Fig. 3  Schema degli scenari analizzati nel progetto TyGRe
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prospettiva da adottare, ossia quel-
la del decisore pubblico. Infatti, tale 
metodologia è tesa ad includere tutti 
i costi a carico dei diversi attori del 
ciclo di vita, cioè produttori, utiliz-
zatori, consumatori etc., mentre è 
l’S-LCC che, considerando i costi 
rilevanti per tutti i portatori di inte-
resse, direttamente o indirettamen-
te influenzati dalle esternalità, può 
valutare anche quei costi sociali di 
cui un decisore pubblico deve te-
ner conto. D’altro canto, andando a 
considerare tutte le esternalità, l’S-
LCC non è utilizzabile nell’ambito 
del framework LCSA, in quanto si 
rischia una doppia contabilizzazio-
ne degli impatti già valutati (seppur 
con valori non monetari) con LCA 
e S-LCA.

Conclusioni e sviluppi futuri

A seguito di quanto osservato, si 
possono identificare due alternati-
ve per valutare la sostenibilità di un 
sistema tecnologico, come quello 
messo a punto nell’ambito di TyGRe, 
a partire dagli strumenti di valuta-
zione dei costi con approccio ciclo di 
vita illustrati in precedenza.

Coerentemente con l’impostazione 
del framework LCSA, la valutazio-
ne di sostenibilità viene affidata alla 
combinazione degli impatti ambien-
tali (LCA) e sociali (S-LCA). L'eLCC 
è utilizzato per valutare preliminar-
mente la convenienza economica del 
prodotto/tecnologia, aggiungendo 
rispetto al LCC una prospettiva di 
responsabilità di impresa rispetto ad 
alcune esternalità ambientali.
La valutazione di sostenibilità è af-
fidata all’utilizzo del S-LCC, con 
cui vengono monetizzati gli impatti 
ambientali valutati con l’LCA. Tale 
soluzione richiede però un’integra-
zione con valutazioni (qualitative 
e/o quantitative) degli impatti sociali 
non monetizzati e non coperti dal 
S-LCC. È importante sottolineare 
come negli ultimi anni siano stati 
utilizzati diversi modelli di valuta-
zione delle esternalità e non si sia 
registrato un accordo a livello della 
comunità scientifica su quale fosse 
più robusto. Più di recente, lo sforzo 
di definire uno standard comune su 
questo tema ha portato allo sviluppo 
di due standard ISO, nello specifico 
ISO 14007 - Environmental mana-
gement: Determining environmental 

costs and benefits – Guidance, e ISO 
14008 - Monetary valuation of envi-
ronmental impacts and related envi-
ronmental aspects, di cui si prevede 
la pubblicazione rispettivamente nel 
2019 e a fine 2018.
I metodi con approccio ciclo di vita, 
come quelli trattati nel framework 
LCSA, offrono una base solida per 
poter impostare correttamente uno 
studio di sostenibilità. Tuttavia, a 
seconda dell’applicazione, può es-
sere necessario abbinarli e/o inte-
grarli con altri elementi conoscitivi 
e input, quali ad esempio quelli che 
provengono dall’analisi degli sta-
keholders. Questi ultimi, in quan-
to portatori di interessi legittimi, 
hanno un ruolo fondamentale nella 
valutazione di sostenibilità: infatti, 
l’inclusione strutturata dei loro va-
lori e bisogni consente di ridurre 
parte di quelle incertezze che ca-
ratterizzano necessariamente ogni 
metodo analitico, e di esplicitare gli 
aspetti valoriali ed etici, che sono 
parte integrante di ogni valutazione 
e processo decisionale.

Per saperne di più:
oscar.amerighi@enea.it
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1 Il progetto collaborativo TyGRe, coordinato da ENEA, è stato finanziato dalla Commissione Europea nell’ambito del 7° Program-
ma Quadro (2007-2013) per il tema Ambiente (Grant Agreement no. 226549). Si ringraziano il responsabile tecnico/scientifico del 
progetto, Sergio Galvagno (ENEA), e tutti i partner di progetto che, mettendo a disposizione i dati tecnologici, hanno reso possibile 
effettuare lo studio di LCSA
2 Il metodo LCA è stato inserito nella toolbox di metodi e modelli per la valutazione dell’impatto delle politiche, nell’ambito dell’inizia-
tiva denominata “Better regulation for better results – An EU agenda” (Communication from the Commission, COM(2015) 215 final
3 Secondo la definizione dell’Ellen MacArthur Foundation (“Towards the Circular Economy”, 2013), l’economia circolare è un’econo-
mia in cui i rifiuti di un processo di produzione e consumo circolano come nuovo ingresso nello stesso o in un differente processo
4 L’eLCC viene definito come la valutazione di tutti i costi associati al ciclo di vita di un prodotto, che sono direttamente sostenuti 
da uno o più attori del ciclo di vita (fornitori, produttori, utilizzatori/consumatori, attori responsabili del fine vita), con l’inclusione di 
quelle esternalità che si anticipa verranno internalizzate nell’immediato futuro
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L’economia circolare per un uso 
efficiente delle risorse: aspetti 
economici del pilota di simbiosi 
industriale nell’ASI di Rieti-
Cittaducale
Il disaccoppiamento tra attività economica, impatti ambientali e uso delle risorse naturali è un aspetto 

fondamentale del passaggio dall’economia lineare a quella circolare che dovrà essere portato a termine 

nei prossimi decenni. In particolare, il modello industriale deve essere trasformato in un sistema più 

integrato in cui il consumo di energia e di materiali viene ottimizzato, la produzione di rifiuti ridotta al 

minimo e gli scarti di un processo produttivo diventano materia prima per un altro processo. È in tale 

contesto che matura il concetto di simbiosi industriale come approccio eco-innovativo di sistema che 

favorisce la collaborazione tra industrie tradizionalmente separate per conseguire vantaggi competitivi 

derivanti dal trasferimento di materia, energia, acqua e/o sottoprodotti, attraverso anche le possibilità 

sinergiche offerte dalla prossimità geografica. L’esperienza in corso nell’Area di Sviluppo Industriale di 

Rieti-Cittaducale

DOI 10.12910/EAI2018-011
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S econdo l’UNEP, la diffusio-
ne della Green Economy 
richiede iniziative pubbli-
che e private in grado di: ri-

durre le emissioni di carbonio e l’in-
quinamento; aumentare l’efficienza 
energetica e delle risorse; impedire 

la perdita di biodiversità e di servizi 
ecosistemici, così da tutelare e ac-
crescere il capitale naturale e mi-
gliorare il benessere delle persone.
Il disaccoppiamento tra attività eco-
nomica, impatti ambientali e uso 
delle risorse naturali

A tale riguardo è necessario rea-
lizzare un disaccoppiamento tra 
attività economiche, impatti am-
bientali e uso delle risorse naturali 
attraverso un disaccoppiamento 
delle risorse e un disaccoppiamen-
to degli impatti [1]. 
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L’economia circolare e le 
principali scuole di pensiero

Negli ultimi anni, l’economia circo-
lare ha avuto sempre più un ruolo 
di primo piano nei dibattiti politici, 
economici e commerciali. Ciò per-
ché il modello lineare di produzione 
e di consumo, che ha caratterizzato 
i sistemi economici fin dalla rivolu-
zione industriale, si basa sull’ipotesi 
che le risorse siano abbondanti, di-
sponibili, facili da reperire ed eco-
nomiche da smaltire. L’economia 
lineare, ripetendo continuamente il 
modello di crescita estrai-produci-
consuma-getta, alimenta un sistema 
in cui il ciclo di vita di un prodot-
to si conclude all’atto stesso in cui 
viene consumato, generando rifiuti 
(cradle to grave).
Nell’economia circolare, invece, 
ispirandosi al funzionamento della 
natura, tutte le attività (ad iniziare 
dall’estrazione e dalla produzione) 
sono concepite ed organizzate in 
funzione della chiusura dei cicli delle 

risorse da realizzare attraverso: l’eco-
progettazione; la minimizzazione di 
perdite e scarti lungo tutto il ciclo di 
vita di prodotti e servizi; l’uso di ri-
sorse rinnovabili o materiali riciclati; 
l’estensione della vita dei prodotti; 
l’accesso a prodotti/risorse e la loro 
condivisione piuttosto che il loro 
possesso; il riuso di componenti e si-
stemi di riciclo in grado di garantire 
elevati standard di qualità dei mate-
riali e prodotti riciclati.
È importante sottolineare che, at-
tualmente, il concetto di economia 
circolare manca di una definizione 
scientificamente approvata. L’auto-
revole Ellen MacArthur Foundation, 
distinguendo tra cicli tecnici e cicli 
biologici, si limita a caratterizzare 
l’economia circolare come un’econo-
mia pensata per potersi rigenerare 
da sola e per mantenere i prodotti, 
i componenti e i materiali, al mas-
simo grado di utilità e valore in 
ogni fase della loro vita. Essa viene 
concepita, quindi, come un ciclo di 
sviluppo positivo continuo che pre-

Il disaccoppiamento delle risorse si 
concretizza in una diminuzione 
delle risorse materiali, energetiche, 
idriche e terrestri impiegate per 
l’ottenimento di uno stesso livello 
di produzione economica. Ciò av-
viene per effetto di una maggiore 
efficienza d’uso o produttività delle 
risorse stesse.
Il disaccoppiamento degli impatti, 
invece, richiede un miglioramento 
dell’eco-efficienza in grado di incre-
mentare la produzione economica 
e di ridurre, nel contempo, gli im-
patti ambientali negativi che deri-
vano dalle diverse fasi del ciclo di 
vita del prodotto: estrazione delle 
risorse (es. inquinamento delle ac-
que sotterranee dovuto all’attività 
mineraria o agricola); produzione 
(es. degrado del suolo, emissioni); 
consumo (es. trasporto che genera 
emissioni di CO2); post-consumo 
(es. rifiuti).
Tali risultati possono essere raggiun-
ti attraverso la transizione dall’eco-
nomia lineare all’economia circolare.
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serva e migliora il capitale naturale, 
disaccoppiando lo sviluppo econo-
mico globale dal consumo di risorse 
finite [2]. Al riguardo, la fondazione 
stima che, entro il 2030, l’economia 
circolare possa determinare in Eu-
ropa un aumento del PIL dell’11% 
(contro una previsione dell’attuale 
modello lineare attorno al 4%), un 
aumento del reddito medio dispo-
nibile per le famiglie di 3.000 euro, 
un calo del 32% del consumo delle 
risorse e una riduzione del 48% delle 
emissioni di CO2.
Il concetto di economia circolare ha 
origini profonde e non può essere ri-
condotto a una singola data o autore. 
Nel 1966, K. E. Boulding nell’artico-
lo The Economics of the Coming Spa-
ceship Earth introdusse le ragioni per 
cui è necessario passare da un siste-
ma economico aperto ad uno chiuso, 
capace di rigenerare continuamente 
le risorse, usando soltanto un appor-
to esterno di energia [3]. 
Lo sviluppo e il perfezionamento del 
concetto di economia circolare e le 
sue possibili applicazioni pratiche ai 

moderni sistemi economici hanno 
trovato slancio, alla fine degli anni 
‘70, grazie agli sforzi di un ristretto 
gruppo di accademici, studiosi ed 
imprenditori che hanno dato vita ad 
alcune delle principali scuole di pen-
siero, di seguito riportate.
Regenerative Design: nasce negli anni 
‘70 ad opera di J.T. Lyle, docente uni-
versitario americano, che attraver-
so nuove linee di ricerca promuove 
l’idea che tutti i sistemi, a partire 
dall’agricoltura, possano essere orga-
nizzati in maniera rigenerativa, cioè 
progettati in modo tale da rinnovare 
le risorse materiali ed energetiche 
consumate.
Performance Economy: ha origine da 
un rapporto della Commissione Eu-
ropea del 1976 dove i due coautori 
W. Stahel e G. Reday rappresentano 
la visione di un’economia in loop 
(o circolare), evidenziando i suoi 
possibili impatti ambientali ed eco-
nomici. A ciò si connettono i nuovi 
scenari della Performance Economy 
in cui, facendo leva sull’orientamen-
to al risultato da parte del cliente, ci 

si concentra sulla vendita di servizi 
(prestazioni) piuttosto che su quella 
dei prodotti.
Cradle to Cradle: si sviluppa negli 
anni ‘90 ad opera del chimico tede-
sco M. Braungart e dell’architetto 
americano B. McDonough. Questa 
scuola di pensiero, distinguendo tut-
ti i materiali coinvolti nei processi 
produttivi in due categorie, tecnici 
e biologici, si concentra sulla effec-
tiveness design, cioè su una proget-
tazione capace di generare flussi di 
prodotti con impatto ambientale po-
sitivo (eco-efficacia), piuttosto che 
sulla riduzione degli impatti negativi 
(eco-efficienza).
Biomimicry: questo concetto è stato 
reso popolare nel 1997 dalla scien-
ziata americana J. Benyus con un 
suo libro in cui la biomimetica viene 
definita come una nuova scienza che 
studia i modelli della natura, per poi 
imitarli o prenderne ispirazione per 
risolvere i problemi umani.
Industrial ecology: studia i flussi di 
materiali e di energia attraverso i si-
stemi industriali. Considerata come 
la scienza della sostenibilità, questa 
disciplina nasce nel 1989, anno in 
cui R. A. Frosh e N. E. Gallopoulos 
introducono il concetto di ecosiste-
ma industriale: in analogia a quanto 
avviene nei sistemi ecologici, il mo-
dello industriale deve essere trasfor-
mato in un sistema più integrato in 
cui il consumo di energia e di mate-
riali viene ottimizzato, la produzione 
di rifiuti viene ridotta al minimo e gli 
scarti di un processo produttivo di-
ventano materia prima per un altro 
processo. È in tale contesto che ma-
tura il concetto di simbiosi industria-
le come approccio eco-innovativo di 
sistema che favorisce la collabora-
zione tra industrie tradizionalmente 
separate al fine di conseguire vantag-
gi competitivi derivanti dal trasfe-
rimento di materia, energia, acqua 

Tab. 1  I cinque possibili scenari di simbiosi industriale nell’ASI di Rieti-Cittaducale
Fonte: [6]

Sinergie

Risorse Quantità
Valore di 
Mercato

Match Aziende Scenario

Casse industriali di legno 50 unità 15.000   E 1 2 Riuso

Imballaggi di cartone 5000 unità 5.000  E 2 3 Riuso

Pallet - EPAL 9490 unità 123.370  E 12 7 Riuso

Pallet - Altre dimensioni 300 unità 5.200  E 10 7 Riuso

Efficientamento

Risorse Quantità
Valore di 
Mercato

Match Aziende Scenario

Biomasse legnose 300 t/a 34.000  E 8 9 Riciclo
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e/o sottoprodotti, attraverso anche 
le possibilità sinergiche offerte dalla 
prossimità geografica [4] [5].

La simbiosi industriale come 
strumento per realizzare 
un’economia circolare: caso pilota 
di simbiosi industriale nell’Area 
di Sviluppo Industriale di Rieti-
Cittaducale

Nel 2013 l’Università della Tuscia 
e l’ENEA hanno cofinanziato una 
borsa di dottorato di ricerca in Eco-

nomia e Territorio per analizzare e 
valutare gli effetti economici ed am-
bientali di possibili percorsi di sim-
biosi industriale in una determinata 
area industriale della regione Lazio 
[6]. Il progetto di ricerca, infatti, si 
proponeva di adattare su scala locale 
il modello a rete ENEA di simbiosi 
industriale che sino ad allora era sta-
to applicato su scala regionale.
Dopo un’analisi preliminare dei siste-
mi produttivi locali laziali, la scelta è 
ricaduta sull’Area di Sviluppo Indu-

striale (ASI) di Rieti-Cittaducale, area 
gestita dal Consorzio dello Sviluppo 
Industriale della Provincia di Rieti. 
È importante evidenziare che, per 
tutta la durata del progetto di ricerca, 
è stato favorito un processo di sensi-
bilizzazione e di partecipazione attiva 
dei diversi stakeholder allo scopo di 
individuare scelte condivise in tema 
di simbiosi fra i soggetti operanti 
nell’area. In tale ambito, sono sta-
ti organizzati diversi incontri con il 
Presidente del Consorzio che hanno 

Fig. 1  Il possibile scenario di un ecosistema industriale nell’ASI di Rieti-Cittaducale
Fonte: [6]
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19 le risorse energetiche e 9 i servizi. 
A seguito dell’elaborazione dei dati 
disponibili, sono stati identificati 
cinque possibili percorsi di simbiosi 
industriale, aventi un valore com-
plessivo di mercato di almeno 180 
mila euro (Tabella 1).
Quattro di questi scenari simbioti-
ci prevedevano sinergie per il riuso 
di imballaggi di legno (casse indu-
striali), imballaggi di cartone, pallet 
EPAL e di altre dimensioni. Un quin-
to scenario, invece, riguardava il mi-
glioramento della gestione delle bio-
masse legnose nella zona industriale 
finalizzata al riciclo.
Dall’integrazione del percorso re-
lativo alle casse industriali di legno 
con quello sull’efficientamento delle 

biomasse legnose è stato possibile 
elaborare un sesto scenario che raffi-
gura un primo passo verso la realiz-
zazione di un ecosistema industriale 
nell’ASI (Figura 1).
Questa integrazione è resa possi-
bile dalla circostanza che l’impresa 
C28.017, partecipa ad entrambe i 
percorsi. Sulla base della gerarchia 
europea dei rifiuti, si è ipotizzato che 
questa azienda ceda 3,5 t di imbal-
laggi di legno, pari a 50 casse di le-
gno, all’impresa C28.019 per il riuso 
e i restanti 36,5 t di imballaggi alla 
E38.054 per il riciclo.
A livello economico, nello scenario 
ecosistemico, le 10 aziende coinvol-
te avrebbero minori costi e maggiori 
ricavi per un importo complessivo di 

Fig. 2  Impatto ambientale dello scenario di ecosistema industriale in base alla gerarchia 
europea dei rifiuti
Fonte: [6]

portato, nel novembre del 2014, a un 
accordo formale di collaborazione 
fra Consorzio, Università della Tu-
scia ed ENEA per individuare possi-
bili percorsi di simbiosi industriale.
È interessante notare che al 2015, 
nell’ASI di Rieti-Cittaducale erano 
presenti 266 aziende attive, la mag-
gior parte delle quali:

•	 avevano sede legale nel Lazio 
(84%);

•	 operavano nel settore manifat-
turiero (42%) o nel commercio 
all’ingrosso e al dettaglio (31%);

•	 erano società di capitali (73%), in 
particolare Srl (55%);

•	 erano piccole e micro imprese 
(53%);

•	 producevano prodotti in metallo 
(30%), prodotti e apparecchiature 
elettriche ed elettroniche (17%), 
prodotti in legno (9%).

L’identificazione dei percorsi sim-
biotici si è basata principalmente 
sull’individuazione di soluzioni win-
win sia in termini economici (attra-
verso un’analisi costi-benefici basata 
sulla redditività) che ambientali (at-
traverso la gerarchia europea dei ri-
fiuti fondata su un ordine di priorità 
che costituisce la migliore opzione 
ambientale nella normativa e politi-
ca dei rifiuti).
A tal fine sono stati organizzati, 
presso la sede del Consorzio di Ri-
eti, due tavoli di lavoro nel 2015 in 
cui hanno partecipato 27 imprese di 
differenti settori (elettronica, farma-
ceutica, meccanica, alimentare,...) 
con 29 delegati che hanno messo in 
condivisione 146 risorse di cui 39 in 
input e 107 in output (es. imballaggi, 
biomasse, acqua, energia, spazi pro-
duttivi,…). Dopo un approfondito 
confronto sono stati individuati 110 
match tra domanda e offerta di risor-
se: 82 riguardanti le risorse materiali, 
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almeno 25.400 euro circa.
La sinergia relativa al primo per-
corso implica che l’impresa input, 
la C28.019, riutilizzi le 50 casse di 
legno cedute dall’azienda output, 
la C28.017 (lato sinistro Figura 1). 
Questa sinergia consentirebbe di 
realizzare, complessivamente, eco-
nomie per circa 15.600 euro (mi-
nori costi e/o maggiori ricavi per 
entrambe le imprese). Si rileva che 
nell’ipotesi in cui l’azienda output 
ceda gratuitamente le casse di legno 
all’impresa input, quest’ultima otter-
rebbe un miglioramento del risulta-
to operativo dell’11% e del suo utile 
ante imposte del 54% per effetto dei 
minori costi di produzione.
Il secondo percorso relativo ad una 
gestione più efficiente delle biomas-
se legnose all’interno dell’area in-
dustriale vede convolte 9 imprese 
(lato destro Figura 1). Questo per-
corso prevede che 7 imprese in ou-
tput cedano le loro biomasse ad una 
impresa, la E38.054, che le ricicla, 
all’interno della filiera del pannel-
lo truciolare, nella produzione di 
compost o di combustibile. Questo 
potrebbe essere ceduto ad un’altra 
impresa dell’ASI, la D35.009, per la 
produzione di energia. La realizza-
zione di tale percorso consentirebbe 

alle 9 imprese coinvolte di realizzare 
maggiori ricavi o minori costi pari 
ad almeno 9.800 euro circa.
A livello ambientale, nello scenario 
ecosistemico si potrebbe ottenere 
un miglioramento della gestione dei 
rifiuti in sintonia con i principi e gli 
obiettivi dell’economia circolare (Fi-
gura 2). Ciò per effetto di:

• una diminuzione di 32 t di rifiuti
biodegradabili e da costruzione
smaltiti in discarica poiché ricicla-
ti;

• un allungamento del ciclo di vita
di circa 50 casse industriali di le-
gno, pari a 3,5 t, poiché non rici-
clate ma riutilizzate.

Conclusioni

In conclusione, si evidenzia che 
l’implementazione dei percorsi di 
simbiosi industriale, oltre a produr-
re interessanti effetti economici ed 
ambientali nell’ASI, possono pro-
durre risvolti non trascurabili anche 
sotto l’aspetto sociale ed occupazio-
nale. Così, ad esempio, l’impatto 
positivo della sinergia delle casse 
di legno sui conti dell’azienda input 
potrebbe essere quantificato in qua-
si la metà del costo annuale di un 

operaio del settore manifatturiero 
(stimato attorno a 34.100 euro) op-
pure potrebbe coprire quasi tutto il 
cuneo fiscale, a carico dell’impresa 
e del lavoratore (pari a circa 16.900 
euro). 
È interessante rilevare che nell’area 
industriale sono presenti altre 5 im-
prese che svolgono attività similari 
a quella dell’impresa input e che, in 
base ai loro fabbisogni di casse di 
legno, potrebbero inserirsi nell’eco-
sistema industriale dell’ASI. Se ciò 
avvenisse, si stima che l’incremento 
della domanda aggregata potrebbe 
essere completamente soddisfatta 
attraverso l’attivazione di altre 5 si-
nergie tra queste nuove aziende in 
input e l’impresa output. In tale cir-
costanza, il beneficio complessivo 
del percorso di simbiosi delle casse 
di legno potrebbe aumentare fino a 
90.000 euro, cioè fino ad un impor-
to pressoché uguale al costo medio 
annuo di tre operai del settore ma-
nifatturiero. Il coinvolgimento di 
queste nuove imprese permettereb-
be, inoltre, di riutilizzare fino a 21 t 
di imballaggi di legno, con ulteriori 
benefici ambientali.

Per saperne di più:
grazia.barberio@enea.it
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Competitività e sostenibilità 
dell’industria turistica: piano di 
sviluppo del turismo sostenibile in 
un territorio
La sfida del turismo sostenibile è quella di permettere una crescita del turismo in termini qualitativi, 

aumentandone la resa economica e allungando i periodi di fruizione (destagionalizzazione), e di ridurne 

l’impatto, migliorando la gestione ambientale di imprese turistiche e destinazioni
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I l turismo, con un tasso di cre-
scita medio del 4%, svolge un 
ruolo chiave nell’attività econo-
mica globale e contribuisce alla 

riduzione della povertà ed alla com-
prensione interculturale. La crescita 
ininterrotta degli arrivi turistici (da 
270 milioni nel 1980 a oltre 1,4 mi-
liardi nel 2015) riguarda sempre più 
anche i Paesi in via di sviluppo, la cui 
crescita in termini di flussi turistici 
sarà, tra il 2015 e il 2030, doppia ri-
spetto alle economie avanzate [1,2]. 
Il turismo ha rappresentato, nel 
2015, circa il 10% del PIL mondiale 
e circa il 30% delle esportazioni di 
servizi mondiali; offre un enorme 
potenziale in termini di sviluppo 
economico e di occupazione, rap-
presentando 1 su 11 posti di lavoro 
in tutto il mondo [3].

Quadro generale sul turismo 

Il settore del Turismo è particolar-
mente importante per il sistema eco-
nomico italiano. Nel nostro Paese, 
il turismo è in continuo aumento e 
contribuisce in misura sempre più 
importante all’economia: secondo 
i dati ISTAT del Conto Satellite del 
Turismo per l’Italia, nel 2015 il con-
sumo turistico interno ha raggiunto 
un valore superiore ai 146 miliardi di 
euro. 
La catena del valore del turismo può 
essere definita come “la rete di orga-
nizzazioni turistiche che forniscono 
diverse componenti di prodotti / ser-
vizi turistici”. Ha una struttura com-
plessa, con diversi fornitori di servizi 
raggruppati insieme e un costante 
sviluppo di nuovi prodotti e servizi. 
Lungo questa catena di valore sono 
coinvolti diversi sottosettori: tra-
sporti, alloggio, cibo e bevande, arti-
gianato, beni turistici in destinazioni 
turistiche, tempo libero e servizi di 
supporto. Diverse parti interessate 

svolgono un ruolo diretto o indiretto 
nella catena del valore.
La catena del valore del turismo 
ha subito importanti cambiamenti 
negli ultimi anni a causa della tec-
nologia e della digitalizzazione. Le 
persone fanno sempre più i propri 
piani di viaggio online e / o all’ulti-
mo minuto.

La sostenibilità nel turismo

A fronte degli evidenti vantaggi eco-
nomici, il turismo esercita anche for-
ti pressioni ambientali dovute, prima 
di tutto, ai trasporti ed alle attività 
dei turisti e, in particolare, può de-
terminare fenomeni irreversibili in 
territori marginali caratterizzati da 
elevata qualità ambientale, ma anche 
da altrettanto elevata vulnerabilità, 
e sui quali insistono pressioni forte-
mente concentrate in brevi periodi 
stagionali.
La sfida del turismo sostenibile è 
quella di permettere una crescita 
del turismo in termini qualitativi, 
aumentandone la resa economica, 
allungando i periodi di fruizione 
(destagionalizzazione) anche in fun-
zione delle variazioni climatiche, e di 
ridurre, al contempo, l’impatto delle 
attività ad esso collegate, attraverso 
una migliore gestione ambientale 
delle imprese turistiche e delle desti-
nazioni.
L’obiettivo della sostenibilità rappre-
senta, nel caso del turismo, un impe-
rativo assoluto, soprattutto per quel-
le tipologie di turismo per le quali 
l’attrattiva principale è costituita 
dalle bellezze naturali e dalla qualità 
dell’ambiente. In questi casi, bisogna 
salvaguardare tali caratteristiche dal-
le pressioni di un turismo selvaggio 
che può portare ad una ricchezza ef-
fimera ma sottrarre in breve tempo 
la fonte stessa del turismo degradan-
do la qualità ambientale, paesaggi-

stica e naturale della destinazione.
Lo sviluppo del turismo può, inoltre, 
comportare un uso del territorio e 
delle risorse economiche disponibi-
li, pubbliche e/o private, a discapito 
dello sviluppo di altre attività pro-
duttive più tradizionali che, soprat-
tutto in territori marginali, concor-
rono anche alla caratterizzazione di 
tali aree, se non addirittura alla “ma-
nutenzione” del territorio stesso (si 
pensi all’abbandono delle attività di 
pesca nelle isole minori).
L’importanza del settore del turismo, 
per il raggiungimento degli obiettivi 
di sviluppo sostenibile, è stato isti-
tuzionalmente riconosciuto a livello 
internazionale con l’adozione, nel 
2015, dell’Agenda 2030 per lo svi-
luppo sostenibile dove, per la prima 
volta in assoluto sono inclusi degli 
indicatori per il turismo sostenibile 
[4]. L’attuale agenda internazionale si 
concentra quindi sul “turismo soste-
nibile”, definito come “turismo che 
rispetta sia la popolazione locale che 
il viaggiatore, il patrimonio cultura-
le e l’ambiente”. Nel dicembre 2015, 
l’Assemblea generale delle Nazioni 
Unite ha dichiarato il 2017 Anno in-
ternazionale del turismo sostenibile 
per lo sviluppo. 

Piano di sviluppo del turismo 
sostenibile in un territorio

L’ENEA opera da decenni nel setto-
re del turismo sostenibile e dispone 
di competenze scientifiche multidi-
sciplinari. Ciò ha consentito di svi-
luppare interventi di natura diversa, 
fino a mettere a punto un modello 
integrato per lo sviluppo di un turi-
smo sostenibile di un territorio.
Questo modello deriva in larga mi-
sura dall’attività svolta nel corso del 
Progetto Egadi ed è specificamente 
ideato per territori caratterizzati da 
turismo balneare di elevato pregio 
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ambientale (come isole minori, aree 
marine protette ecc.), ma lo stesso 
può facilmente essere applicato, con 
gli opportuni correttivi, ad aree di 
pregio ambientale con turismo for-
temente stagionalizzato come aree 
montane, parchi naturali ecc. 
Si tratta di un modello integrato, che 
affronta l’insieme delle problemati-
che e criticità legate allo sviluppo di 
un territorio a prevalente vocazione 
turistica, con l’approccio “olistico” ti-
pico delle “Smart City”, che in questo 
caso deve essere declinato in termini 
di “Smart Destination”.
Una “Smart City” o “Smart Area” è 
descrivibile come un unico sistema 
complesso costituito da numerosi 
sistemi complessi – gli ecosistemi, il 
territorio, l’energia, i trasporti, l’edili-
zia, la gestione dei rifiuti, l’uso della 
risorsa idrica, il tessuto produttivo 
industriale, agricolo, dei servizi, del 
turismo – e che considera anche le 
componenti economica, finanziaria, 
sociale, occupazionale, culturale.
Il modello, basato sulla partecipazio-
ne delle Amministrazioni e degli im-
prenditori locali, parte da uno studio 
approfondito del territorio, delle sue 
problematiche ambientali e dei fat-
tori di pressione legati in particolare 
al turismo, nonché da una indagine 
sulla percezione dei problemi del 
territorio stesso e del turismo locale 
da parte di turisti, residenti e opera-
tori turistici ed è incentrato sui se-
guenti aspetti principali:

•	 miglioramento ambientale del ter-
ritorio (rifiuti, scarichi idrici, traf-
fico ecc.); 

•	 interventi sulle attività turistiche;
•	 valorizzazione delle risorse (natu-

rali, artistiche, culturali, gastrono-
miche);

•	 riduzione del consumo di suolo e 
valorizzazione del patrimonio edi-
lizio tradizionale;

•	 politiche di destagionalizzazione;
•	 educazione ambientale.

Il Progetto Egadi

Il Progetto è stato realizzato dall’E-
NEA nell’arcipelago delle Isole Egadi 
nel periodo 2011-2014, con la parte-
cipazione del Comune di Favignana 
e dell’Area Marina Protetta delle iso-
le Egadi. L’obiettivo era quello di co-
niugare le esigenze e le regole di un 
turismo sostenibile con le priorità 
di una piccola comunità che si trova 
ad affrontare le problematiche e le 
“pressioni” tipiche delle isole mino-
ri mediterranee, dalla gestione della 
risorsa idrica, del ciclo dei rifiuti e 
delle risorse naturali, alla necessità 
di valorizzare l’offerta turistica con 
azioni di certificazione ambienta-
le e creazione di marchi di qualità. 
L’attività era inserita all’interno del 
Progetto Eco-innovazione Sicilia che 
prendeva avvio da un’iniziativa del 
Governo italiano mirante a favorire 
l’incentivazione di progetti coordi-

nati in materia di tutela ambientale 
e di sviluppo e promozione di me-
todologie e tecnologie innovative, 
al fine di consentire lo sviluppo del 
tessuto produttivo nel Mezzogiorno 
[5].
La strategia di intervento si è basata, 
come detto, su un “compromesso 
virtuoso” tra le esigenze e le regole di 
un turismo sostenibile e le priorità di 
una piccola comunità. L’incentiva-
zione del turismo sostenibile è stata 
ottenuta anche attraverso il coinvol-
gimento degli operatori turistici in 
un percorso di sostenibilità median-
te certificazione ambientale volon-
taria, ed in particolare, attraverso la 
creazione di marchi di qualità am-
bientale specificamente ideati per la 
destinazione turistica in oggetto1.
Gli interventi realizzati hanno ri-
guardato i seguenti temi:

•	 il miglioramento ambientale del 
territorio, con riferimento alla ri-
sorsa idrica, ai rifiuti ed alle risorse 
naturali;

Fig. 1  Riempimento stuoie con Posidonia oceanica
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•	 il coinvolgimento delle imprese 
turistiche in un percorso di soste-
nibilità delle proprie attività e di 
sensibilizzazione e informazione 
dei turisti;

	 la valorizzazione delle risorse na-
turali attraverso strumenti infor-
mativi;

•	 la sensibilizzazione e l’informazio-
ne nei confronti di residenti, ope-
ratori turistici e turisti.

Tali obiettivi sono stati declinati at-
traverso moltissimi interventi tra i 
quali, a titolo esemplificativo:

•	 Un intervento di recupero della 
Posidonia oceanica spiaggiata che, 
come risulta da un sondaggio ef-
fettuato da ENEA nel corso del 
Progetto, viene erroneamente per-
cepita dai turisti come un fattore di 
degrado o, comunque, di intralcio 
alla fruizione dell’arenile, anziché 
un indice di qualità ambientale. 
Il progetto prevedeva l’utilizzo di 
tale biomassa, che veniva quindi 
asportata dalla spiaggia, per la re-
alizzazione di una struttura mul-
tifunzionale, utilizzabile sia per la 
riqualificazione del fondo marino, 
attraverso il ripristino della prate-
ria madre, sia per la realizzazione 
di sedute e stuoie da spiaggia (Fi-
gura 1).

•	 La realizzazione del marchio di 
qualità ambientale per i servizi tu-
ristici, attualmente gestito dall’A-
rea Marina Protetta (AMP), ha 
permesso il coinvolgimento delle 
imprese turistiche locali che han-
no aderito in maniera volontaria a 
tale iniziativa del Progetto. L’Area 
Marina Protetta ha poi realizzato 
un registro per segnalare le impre-
se che hanno aderito al progetto 
ed hanno intrapreso un percorso 
di miglioramento ambientale. Nel 
corso del Progetto, 53 Imprese tu-

ristiche sono state certificate, men-
tre attualmente sono 61 le impre-
se che hanno ottenuto il Marchio 
AMP Isole Egadi.

•	 Tra gli interventi per la valorizza-
zione delle risorse ambientali, si 
evidenziano i 2 volumi collegati 
ad un sito web (http://egadi.santa-
teresa.enea.it/) con dei codici QR 
leggibili con gli smartphone, che 
illustrano 15 itinerari sommersi 
nell’isola di Favignana e 13 nelle 
isole di Marettimo (11) e Levanzo 
(2), e che stanno tuttora registran-
do numerose visualizzazioni sul 
sito.

•	 L’attività di educazione ambientale 
rivolta, in particolare, agli alunni 
delle Scuole presenti nelle isole, al 
fine di promuovere la diffusione di 
“buone pratiche” per la gestione 
ambientale sostenibile, tra la po-
polazione scolastica del Comune 
di Favignana, e attraverso di essa, 
diffondere i concetti di gestione 
sostenibile delle risorse tra tutti i 
residenti dell’arcipelago stesso [6]. 

Al termine delle attività svolte, è 
stato realizzato un opuscolo che 
racchiude una sintesi del lavoro 
fatto con il contributo degli alunni 
ed illustrato attraverso le loro ela-
borazioni grafiche, e che intende 
riportare in termini semplici quali 
sono le principali problematiche 
ambientali delle isole minori e 
le possibili soluzioni individuate 
nell’ambito di questa iniziativa.

Conclusioni

L’obiettivo dell’ENEA è quello di 
diffondere ed estendere il campo 
di applicazione del modello mes-
so a punto nell’ambito del Progetto 
Egadi in ambiti territoriali diversi, 
anche come tipologia di turismo. In 
questo senso, è stato avviato recen-
temente il Progetto STRATUS (Stra-
tegie Ambientali per un Turismo 
Sostenibile)2, che prevede tre aree pi-
lota nelle Regioni Sardegna, Liguria 
e PACA (Francia), dove implemen-
tare le attività progettuali. 

Fig. 2  Elaborazione grafica di alunni della scuola elementare di Favignana
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Il progetto, iniziato nel 2017 con una 
durata prevista di due anni, mira 
infatti a supportare lo sviluppo so-
stenibile di tali territori, secondo 
l’assunto che una migliore qualità 
ambientale e un minor carico antro-
pico sulle risorse naturali possa tra-
mutarsi in un aumento della quanti-
tà e qualità, in termini di coscienza 
ambientale e di capacità di spesa, dei 
turisti per tutto il territorio di coope-
razione. Per perseguire tale obiettivo 

si vuole rafforzare il coinvolgimento 
degli stakeholder locali (imprese, 
amministrazioni locali, ONG) al fine 
di definire dei piani congiunti di go-
vernance che siano il frutto di una 
logica partecipativa nell’ottica del co-
design degli output di progetto.
In estrema sintesi, i risultati attesi del 
progetto sono:

•	 strategie congiunte (su compe-
titività, sostenibilità e inno-

vazione, sviluppo di un’offerta 
transfrontaliera di turismo so-
stenibile);

•	 la realizzazione di un marchio per 
la qualità ambientale del turismo 
balneare;

•	 incremento degli arrivi di turisti 
- non residenti nelle regioni tran-
sfrontaliere - nelle aree pilota.

Per saperne di più:
roberto.luciani@enea.it
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1 In considerazione delle finalità e degli obiettivi raggiunti, il Progetto ha vinto il premio “Smart Communities SMAU 2015”
2 Il progetto STRATUS, finanziato nell’ambito del Programma Interreg transfrontaliero “Marittimo” 2014-2020, è coordinato da 
CRENoS (Centre for North South Economic Research) di Cagliari e vede la partecipazione, oltre a ENEA, di altre organizzazioni della 
Sardegna (AMP Capo Carbonara, e Poliste) e della Regione Francese del PACA (Ecoentreprises, EcoScience Provence, FIPAN).
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Il Capitale Naturale Italiano: 
un contributo fondamentale 
alla ricchezza economica e al 
benessere del Paese
Capitale Naturale e Servizi Ecosistemici sono stati storicamente trascurati nelle contabilità di Stato e 

delle imprese. Il Comitato per il Capitale Naturale istituito nel 2016 è un segnale per il recupero di un 

loro ruolo nelle decisioni pubbliche
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I l 22 dicembre 2015 veniva ap-
provata la legge n. 221 “Dispo-
sizioni in materia ambientale 
per promuovere misure di green 

economy e per il contenimento dell’u-
so eccessivo di risorse naturali”. L’ar-
ticolo 67 ha istituito il“Comitato per 
il Capitale Naturale”1 disponendo 
l’invio,  entro il 28 febbraio di ogni 
anno, al Presidente del Consiglio dei 
Ministri e al Ministro dell’economia 
e delle finanze un rapporto conte-
nente informazioni sullo Stato del 
Capitale Naturale, corredato di in-
formazioni e dati ambientali espressi 
in unità fisiche e monetarie, seguen-

do le metodologie definite dall’ONU 
e dall’UE, nonché di valutazioni ex-
ante ed ex-post degli effetti delle poli-
tiche pubbliche sul Capitale Naturale 
e sui Servizi Ecosistemici. 
Inoltre, il Comitato promuove l’a-
dozione, da parte degli enti locali, 
di sistemi di contabilità ambienta-
le e la predisposizione, da parte dei 
medesimi enti, di appositi bilanci 
ambientali, finalizzati al monitorag-
gio e alla rendicontazione dell’attua-
zione, dell’efficacia e dell’efficienza 
delle politiche e delle azioni svolte 
dall’ente per la tutela dell’ambien-
te, nonché dello stato dell’am-

biente e del Capitale Naturale. 
L’articolo 67, dunque, risponde all’e-
sigenza di integrare i sistemi di con-
tabilità economica nazionali con 
dati sul valore degli asset naturali ed 
informazioni sul loro contributo alla 
ricchezza del paese e al benessere 
umano. Lo sviluppo di regole di con-
tabilità economico-ambientale con-
divise pone grandi sfide di ricerca e 
ridefinizione degli aspetti metodolo-
gici concernenti il concetto stesso di 
attribuzione di un valore economico 
al ruolo rivestito dalla Natura nella 
formazione del nostro “benessere”. 
La misurazione di tale valore e la 

Fig. 1  Capitale Naturale, Servizi Ecosistemici e Benessere
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stima dell’impatto che le decisioni 
private e pubbliche hanno su di esso 
sono complesse e coinvolgono va-
lutazioni multidisciplinari. La sfida 
è anche sociale e politica in quanto 
accettare tale valore significa, poi, 
modificare concretamente le scelte 
individuali e collettive a favore di 
uno sviluppo sostenibile che preser-
vi la capacità dello stock di Capitale 
Naturale di beneficiare anche le futu-
re generazioni. 
Questo articolo riprende parte dei 
concetti elaborati nel Primo Rappor-
to sullo Stato del Capitale Naturale 
[1] e a quella sede si rimanda per 
maggiori dettagli.

Il Capitale Naturale: la sua 
importanza per il sistema socio-
economico 

Il Capitale Naturale è definito come 
l’intero stock di asset naturali – or-
ganismi viventi, aria, acqua, suolo e 
risorse geologiche –- che contribui-
scono a fornire beni e servizi di va-
lore, diretto o indiretto, per l’uomo 
e che sono necessari per la soprav-
vivenza dell’ambiente stesso da cui 
sono generati [1].
Così come il capitale produttivo (ma-
nifatturiero), anche gli asset del Ca-
pitale Naturale possono generare un 
insieme di servizi, oggi e nel futuro, o 
così come le rendite future associate 
ad un capitale immobiliare definisco-
no il valore dell’investimento nell’im-
mobile, allo stesso modo il valore 
attuale del flusso di servizi definisce 
il valore dello stock del Capitale Na-
turale da cui sono generati [2]. 
Dai processi naturali di interazio-
ne degli asset del Capitale Natu-
rale all’interno degli ecosistemi, 
otteniamo, infatti, flussi di servizi 
ecosistemici come ad esempio la 
purificazione naturale dell’acqua 
che beviamo o dell’aria che respi-

riamo, la formazione di suolo fertile 
da coltivare, la conservazione della 
diversità genetica per il cibo e la ri-
cerca medica e industriale, la fauna 
ittica per nutrirci, le fibre tessili per 
produrre abiti, un paesaggio alpino 
o un parco urbano per passeggiare, 
i sistemi di piante e micro-nutrienti 
del suolo che preservano dal dis-
sesto idrogeologico, la biodiversità 
degli insetti necessaria all’impolli-
nazione. 
Come illustrato nella Figura 1, il 
flusso di servizi che gli asset del Ca-
pitale Naturale sono capaci di gene-
rare, si traduce, in combinazione con 
altri input quali il lavoro o il capitale 
manifatturiero, in benefici indivi-
duali e sociali fondamentali per l’uo-
mo, quali:

•	 materiale e nutrimento,
•	 salute,
•	 sicurezza, 
•	 svago.

Viene raccomandata la misurazio-
ne, espressa in termini monetari, 
del contributo del Capitale Naturale 
al sistema socio-economico e la sua 
integrazione con i conti economici 
nazionali. Lo scopo è “rendere visi-
bile” tale contributo nelle decisioni 
individuali e pubbliche. Infatti, i 
sistemi di contabilità pubblica più 
ampiamente utilizzati, a partire da 
quelli relativi al PIL, non contabiliz-
zano per loro stessa natura il valore 
annuale garantito dal flusso di alcuni 
Servizi Ecosistemici.
Valutare il Capitale Naturale ed i 
Servizi Ecosistemici in termini mo-
netari non significa privatizzarli o 
mercificarli. Piuttosto, larga parte di 
questi servizi, avendo caratteristiche 
di bene pubblico – globale o locale 
– o bene comune e generando ester-
nalità positive, vengono sottovalutati 
o addirittura ignorati nelle decisioni 

pubbliche e private in quanto man-
canti di un prezzo o valore di scam-
bio che sia, seppur solo parzialmen-
te, indicativo di tutto il benessere che 
producono sull’uomo2 [1]. 
Ogni giorno gli individui e le istitu-
zioni pubbliche affrontano trade-of-
fs che coinvolgono la conservazione 
o il degradamento, a volte irreversi-
bile, degli asset naturali (deprezza-
mento del Capitale Naturale) ed as-
segnare ad essi un valore in termini 
monetari ha lo scopo di facilitare la 
comparabilità tra quello che guada-
gniamo e quello a cui rinunciamo, 
con la differenza che senza unità di 
misura fruibili (la moneta) la valu-
tazione di tali trade-offs potrebbe 
essere distorta da scarsa informa-
zione [3].  
In questo contesto, in una logica di 
sostenibilità forte, renderne visibile 
il contributo all’economia ed al no-
stro benessere può aiutare a palesa-
re la necessità di preservare gli asset 
del Capitale Naturale che generano 
Servizi Ecosistemici insostituibili e 
fondamentali non solo per noi, ma 
anche per il benessere delle future 
generazioni [4].
La presenza di fallimenti del mer-
cato o di policies distorte inasprisce 
il livello di pressione posto sugli 
ecosistemi mediante, ad esempio, 
il cambiamento nell’uso del suolo 
o il cambiamento climatico. Politi-
che che riducono le distorsioni del 
mercato sono quindi necessarie. In-
crementare il livello di informazio-
ne contribuisce in tale senso perché 
rende esplicito il valore di un bene 
che non è scambiato su un mercato, 
ma è anche necessario intervenire 
internalizzando le esternalità attra-
verso la rimozione di sussidi dan-
nosi all’ambiente o disincentivando 
il consumo di suolo o, al converso, 
remunerando chi fornisce Servizi 
Ecosistemici.  



831/2018  | Energia, ambiente e innovazione

FOCUS_

E’ richiesto, dunque, il rafforzamen-
to di sistemi contabili e statistici che 
siano adeguatamente attrezzati a li-
vello centrale e regionale. Oggi in 
Italia il Capitale Naturale ed i Ser-
vizi Ecosistemici non sono soggetti 
ad una misurazione esaustiva o ad 
una contabilità “ufficiale”. Un gran-
de sforzo di mappare e classificare in 
modo dettagliato l’estensione degli 
ecosistemi è stato fatto a livello na-
zionale in collaborazione con l’ini-

risorse geologiche esauribili o ri-
sorse rinnovabili in quanto input 
di produzione, si vedano i conti sa-
tellite economico-ambientali dell’I-
STAT4 basati sulla metodologia 
statistica internazionale SEEA CF, 
la misurazione fisica ed economica 
del flusso di larga parte dei Servizi 
Ecosistemici, nonché l’impatto delle 
pressioni antropiche sugli asset del 
Capitale Naturale e sulla loro capa-
cità di continuare a fornire servizi 

lavori originali lì citati, palesa la ne-
cessità di continuare a produrre mi-
surazioni fisiche e monetarie ripetu-
te nel tempo, e su scala nazionale, del 
flusso di Servizi Ecosistemici5.
Un supporto a tale processo è for-
nito da metodologie internazionali, 
seppur sperimentali, quali quelle 
descritte nei SEEA-EEA6. Queste 
si concentrano sulla costruzione di 
una contabilità satellite basata sulla 
misurazione biofisica e monetaria 

ziativa della Commissione Europea 
MAES (Mapping and Assessment of 
Ecosystem and their Services3) ed in-
formazioni rilevanti esistono sullo 
stato qualitativo di molti di essi o di 
singoli asset quali acqua, aria o bio-
diversità [1].
Inoltre, mentre sussistono misura-
zioni fisiche sistematiche sull’uso 
da parte del metabolismo socio-
economico dell’ambiente, in quan-
to ricettore di rifiuti, e di alcune 

nel futuro, è ancora complessa e da 
sviluppare. 
Il Primo Rapporto sul Capitale Na-
turale ha raccolto parte dei primi 
studi esistenti condotti su scala na-
zionale per la valutazione monetaria 
di alcuni Servizi Ecosistemici elabo-
rati da ISPRA. 
La rilevanza di tali studi, per il cui 
approfondimento si rimanda al Pri-
mo Rapporto sullo Stato del Capitale 
Naturale ed ancor più in dettaglio ai 

del flusso di Servizi Ecosistemici ge-
nerati dagli asset ecosistemici. 
Mentre alcune componenti abioti-
che (in quanto singole risorse na-
turali che producono energia, cibo 
o materiali) sono già frutto di mi-
surazione nei conti satellite, l’uso 
dell’ecosistema come unità di stock 
spaziale è funzionale a stimarne la 
capacità di generare flussi annuali 
di Servizi Ecosistemici in conse-
guenza sia di processi di interazio-
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ne delle risorse naturali all’interno 
dell’ecosistema stesso, sia di fattori 
di pressione che possono alterare 
tali processi [5].

Considerazioni finali

La legge 221/2015 richiede lo svilup-
po di sistemi statistici e di contabilità 
del Capitale Naturale consolidati e 
l’introduzione di indicatori di va-
lutazione dell’impatto, in termini 
di benessere sociale, delle policies 
su esso. Se è vero che il Capitale 
Naturale è una dotazione fonda-
mentale “offerta” dalla Terra e che 

l’uomo usa per accrescere il pro-
prio benessere, esso costituisce par-
te della ricchezza del nostro paese 
che va preservata. Tuttavia è anche 
vero che il degrado osservato degli 
ecosistemi e degli asset naturali in 
essi contenuti è conseguenza stes-
sa del non aver esplicitato il ruolo 
centrale di tale dotazione pregiudi-
candone, in alcuni casi, la fruibilità 
e causando l’insostenibilità dell’at-
tuale sistema socio-economico [6].
Il Comitato per il Capitale Naturale è 
un primo tentativo istituzionale per 
cercare di rendere visibile, all’interno 
del dibattito pubblico e dello schema 

decisionale di policy, il valore che 
l’insieme degli asset naturali ricopre 
nel sistema socio-economico. Misu-
rare il valore dello stock del Capitale 
Naturale e del flusso di Servizi Eco-
sistemici è anche uno degli obblighi 
morali che questa generazione può e 
deve sottoscrivere nei confronti delle 
generazioni future nell’ottica di un 
contratto sociale intergenerazionale 
che garantisca nel futuro le stesse 
opportunità disponibili nel passato e 
nel presente [1].
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1 Il Comitato è presieduto dal Ministro dell’Ambiente, della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM), e composto dai Ministri di: eco-
nomia e finanze, sviluppo economico, lavoro e politiche sociali, infrastrutture e trasporti, politiche agricole alimentari e forestali, affari 
regionali e autonomie, coesione territoriale, semplificazione e pubblica amministrazione, beni e attività culturali e turismo. Fanno 
parte del Comitato anche un rappresentante dell’Associazione Nazionale dei Comuni Italiani (ANCI), della Conferenza delle Regioni, il 
Governatore della Banca d’Italia, i presidenti dell’Istituto Nazionale di Statistica (ISTAT), dell’Istituto Superiore per la Protezione e la 
Ricerca Ambientale (ISPRA), del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) e dell’Agenzia Nazionale per le nuove tecnologie, l’energia e 
lo sviluppo economico sostenibile (ENEA), o loro delegati. Il Comitato è inoltre integrato da esperti della materia, nominati dal Ministro 
dell’Ambiente
2  Il valore economico attuale dello stock di Capitale Naturale ed il valore del flusso di Servizi Ecosistemici può essere stimato ricorrendo 
a misure monetarie fondate sui concetti di prezzo ombra o di valore di scambio. Il primo riflette il contributo marginale sul benessere 
dato da un miglioramento quantitativo o qualitativo dell’asset che produce il servizio ed incorpora l’effetto generato dalla presenza di 
esternalità. Viceversa, il valore di scambio rappresenta il valore al quale un servizio è scambiato in relazione alla domanda e l’offerta 
di tale servizio ed esclude, quindi, il benessere aggiuntivo creato dalla possibilità di pagare un prezzo minore della reale disponibilità 
a pagare. Analisi di costi-benefici legati alla valutazione di policies che impattano sul Capitale Naturale dovrebbero utilizzare la prima 
misura monetaria come stima dell’impatto di una variazione dello stock sul benessere sociale. Al contrario, la costruzione di un siste-
ma contabile per il Capitale ed i Servizi, coerente con le regole di contabilità nazionale ed il calcolo del PIL (che, infatti, non misura il 
benessere di una nazione), deve essere basata su proxy di valori di scambio di un Servizio Ecosistemico; consci che tale valore sia una 
sottostima del beneficio totale ottenuto dal suo consumo.
3 https://biodiversity.europa.eu/maes
4 http://dati.istat.it/Index.aspx?DataSetCode=DCCN_FLUMAT
5 A questo proposito, maggiori approfondimenti e misurazioni sono attesi all'interno del Secondo Rapporto sullo Stato del Capitale 
Naturale (2018) in uscita entro i termini previsti dalla legge
6 https://unstats.un.org/unsd/envaccounting/eea_project/default.asp
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Capitale naturale forestale e servizi 
ecosistemici delle foreste
Il capitale naturale forestale è l’infrastruttura verde che innerva il pianeta. Le criticità riguardo la sua 

gestione hanno caratteri diametralmente opposti tra i paesi sviluppati, dove prevale il problema 

dell’abbandono, e quelli in via di sviluppo, dove prevalgono quelli della sovra-utilizzazione e 

dell'utilizzazione insostenibile

DOI 10.12910/EAI2018-014

di Francesco Carbone, Università degli Studi della Tuscia, Viterbo

I l capitale è un concetto notoria-
mente considerato di stretto in-
teresse economico. L'evoluzione 
socio-economica e culturale in-

tervenuta ha, tuttavia, determinato 
una progressiva attenuazione della 
connotazione esclusivamente mone-
taria, favorendo allo stesso tempo il 
riconoscimento di nuovi tipi di capi-
tale e metriche di valutazione. Si può 
affermare che il capitale identifichi 
quell’aggregato o concentrazione di 
risorse, di varia natura, che nello sta-
to di fatto e/o in potenza, è in grado 
di assicurare flussi di benefici, tangi-
bili e/o intangibili che, direttamente 
o meno, nell’immediato e/o nel fu-
turo prossimo o remoto, soddisfano 
esigenze di interesse generale o spe-
cifico. Ceteris paribus, correntemen-

te sono stati identificati vari capitali 
non monetari, quali:

• il capitale umano relativo all’insie-
me delle conoscenze, competenze,
capacità del singolo individuo;

• il capitale naturale costituito
dall’insieme di risorse, processi,
prodotti e servizi presenti in natura;

• il capitale antropico che ricom-
prende l’insieme delle opere e de-
gli interventi che l’uomo ha intro-
dotto a supporto della vita e delle
attività socio-economiche, nonché
delle istituzioni e convenzioni con
cui ha regolato i rapporti econo-
mici e sociali tra gli individui;

• il capitale ambientale che ricom-
prende il capitale naturale e quello
di origine antropica che insistono

nello spazio all’interno del quale 
gli individui svolgono le loro fun-
zioni vitali, economiche e sociali.

A ciascuno di questi capitali è rico-
nosciuta la capacità di generare be-
nefici a favore della collettività, diffe-
renti per tipo, natura e utilità. 

Il capitale naturale ed i servizi 
ecosistemici

Nel recente passato l’attenzione de-
gli studiosi era rivolta all’ambiente 
come contesto territoriale all’interno 
del quale si sviluppa la vita degli or-
ganismi viventi. Questa definizione  
non chiarisce quali sono le condizio-
ni (qualitative e quantitative) che ga-
rantiscono la vita in tale contesto e i 
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meccanismi che consentono di con-
servare queste condizioni. Lacuna 
colmata dal capitale naturale, che co-
stituisce quell’infrastruttura naturale 
in grado di erogare beni materiali ed 
immateriali (servizi ecosistemici) 
assicurando le condizioni idonee1 

per l’esistenza, la sopravvivenza ed il 
godimento della vita, nonché la cre-
scita culturale e spirituale dell’uomo.
La globalizzazione del concetto di 
“servizi ecosistemici” e di “capitale 
naturale” lo si deve al Millennium 
Ecosystem Assessment2. Inizialmente 
l’attenzione si concentrò sul ruolo 
dei servizi ecosistemici enfatizzando 
la loro capacità di incidere sul livello 
di benessere dell’uomo. Solo in un 
secondo momento si ripristinò il lo-
gico rapporto tra questi due concetti, 
laddove il capitale è la matrice da cui 
hanno origine i relativi servizi eco-
sistemici.
Costanza [1] affermò che il capi-
tale naturale è “the extension of the 
economic notion of capital (manu-

factured means of production) to 
environmental goods and services. 
A functional definition of capital in 
general is: a stock that yields a flow 
of valuable goods or services into the 
future”. Il capitale naturale è quindi 
l’insieme degli stock di ecosistemi 
naturali che si riproducono all’in-

finito e possono essere sede di pro-
cessi (cicli biogeochimici), di fornire 
prodotti (fibre, alimenti ecc.) e servi-
zi di varia natura compresi quelli del 
riciclaggio dei rifiuti, dell’approvvi-
gionamento delle risorse idriche e la 
prevenzione dell’erosione del suolo, 
e molti altri ancora. Poiché il flusso 

Fig. 1  La curva ambientale di Kuznets [2]
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di servizi dagli ecosistemi richiede 
che questi funzionino come “interi” 
sistemi, la struttura, la diversità e la 
complessità degli stessi rappresenta-
no anch’essi componenti importanti 
del capitale naturale.
Il capitale naturale si è evoluto nel 
tempo secondo leggi proprie e natu-
rali. Tale dinamica ha dapprima ge-
nerato le condizioni affinché sul pia-
neta si diffondessero gli organismi 
viventi, mentre successivamente si 
sono create quelle per cui essi potes-
sero vivere ed evolversi. Eseguendo 
una lettura antropocentrica, dappri-
ma l’uomo ha avuto un rapporto di 
dipendenza assoluta da questo capi-
tale, successivamente ha instaurato 
un rapporto di tipo utilitaristico, per 
poi arrivare all’era industriale instau-
rando un rapporto di tipo opportu-
nistico. 
Nel periodo utilitaristico, la doman-
da d’uso del capitale naturale era mo-
desta, largamente compatibile con 
i processi produttivi elementari ri-
conducibili all’attività primaria, con 

capitale naturale e quello antropico 
vi potesse essere una perfetta sosti-
tuibilità. Kuznets [2] [3] ipotizzò che 
tra sviluppo economico e uso del 
capitale naturale (Figura 1) vi fosse 
una relazione per cui si potesse ac-
cettare una prima fase caratterizzata 
dal consumo del capitale naturale 
poiché lo sviluppo che ne sarebbe 
seguito avrebbe fornito risorse e tec-
nologie idonee per ripristinare il ca-
pitale naturale via via compromesso.
Data la capacità dell’uomo e del 
sistema economico di incidere in 
modo rilevante sullo stato, l’entità, 
le espressioni del capitale natura-
le (come dimostrano le crescenti 
questioni ambientali e climatiche), 
considerati i trend regressivi che 
hanno condotto fino alla perdita 
irreversibile di taluni tipi di capitali 
naturali, includendo la scarsa pro-
pensione dei Governi nazionali ad 
eseguire gli investimenti attesi, ne 
deriva che l’ipotesi di sostituibili-
tà paritetica tra capitale naturale e 
quello antropico appare irrealisti-
ca [4] mentre l’impronta antropica 
continua a crescere. Da cui la pro-

Fig. 2  Trend della popolazione mondiale 1750-2100
Fonte: OurWorldinData.org

Fig. 3  Variazione della superficie forestale intervenuta nel periodo 1990-2015 
Fonte: ns. elaborazione su dati del Global Forest Resources Assessment 2015 - http://www.fao.
org/3/a-i4793e.pdf

uso esclusivo di input naturali e con 
una domanda di prodotti alimentata 
da una popolazione numericamente 
modesta. Con l’affermazione del si-
stema produttivo industriale si è en-
trati nella fase del rapporto opportu-
nistico in cui si è ritenuto che tra il 
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goduto dalle generazioni attuali dei 
paesi sviluppati), tuttavia, qualora 
la numerosità dovesse accrescersi 
(la popolazione del pianeta al 2050), 
tutti vedrebbero ridurre il proprio li-
vello di benessere.

Il capitale naturale forestale

Attualmente la superficie forestale 
ricopre circa 1/3 delle terre emer-
se (oltre 4 milioni di km2) con un 

trend regressivo che prosegue da 25 
anni (Figura 3). Queste formazioni 
si configurano come un’infrastrut-
tura verde che innerva il pianeta, 
con precipui caratteri e specificità in 
relazione alla latitudine, orografia, 
altimetria, clima ecc., ivi compresa 
l’azione dell’uomo.
Tradizionalmente ci si rivolge a 
queste formazioni considerandole 
come un insieme di piante arbo-
ree, che si accrescono secondo leg-

Fig. 4  I principali tipi di servizi ecosistemici per tipo di ecosistema
Fonte: https://www.millenniumassessment.org/en/index.html

Fig. 5  Rappresentazione del continuum degli ecosistemi forestali in funzione del livello di antropizzazione del loro equilibrio ecologico 
Fonte: ns. elaborazione su dati del Global Forest Resources Assessment 2015 - http://www.fao.org/3/a-i4793e.pdf

posta di denominare l’era corrente 
come quella dell’Antropocene, il cui 
carattere distintivo è rappresentato 
dagli elevati tassi di diossido di car-
bonio e di altri gas serra e climal-
teranti accumulatisi nell’atmosfera 
per effetto del crescente impiego 
dei combustibili fossili (petrolio). 
L'anno in cui Watt inventò la mac-
china a vapore è stato assunto come 
quello di avvio di quest’ultima era, 
ovvero il 1784. La prospettiva che al 
2050 la popolazione mondiale pos-
sa raggiungere una densità prossi-
ma ai 10 miliardi di persone (Figura 
2), concentrata soprattutto nei paesi 
che fino a qualche anno fa erano in 
via di sviluppo e/o lo sono ancora, 
unitamente alla ragionevole ipote-
si che queste popolazioni aspirino 
a raggiungere i medesimi standard 
di benessere delle popolazioni dei 
paesi sviluppati, crea apprensioni 
sulla capacità del capitale naturale 
di soddisfare le esigenze delle future 
generazioni. 
La situazione che presumibilmen-
te si attiverebbe è quella propria 
dei beni di club [5]. Fintanto che la 
numerosità degli utenti si mantiene 
sotto un certo livello, il bene eroga 
in modo indifferenziato le proprie 
utilità assicurando un determinato 
livello di benessere (esempio quello 
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gi fisiologiche proprie di ciascuna 
specie ed in relazione ai caratteri e 
struttura della comunità forestale 
di cui fanno parte. Le evidenze del 
Millennium Ecosystem Assessment 
hanno determinato la revisione di 
questa visione. Le piante arboree 
sono parte integrante e costitutiva 
di una realtà complessa ed artico-
lata, in continua interazione con le 
altre componenti naturali (animali, 
suolo, clima) ed influenzata dai re-
lativi limiti biogeofisici specifici del 
contesto ambientale in cui insisto-
no. Questo unicum indivisibile ed 
inscindibile è l’ecosistema forestale, 
componente del più vasto capitale 
naturale, identificabile come capita-
le forestale naturale (Figura 4). 
è a questo unicum che si deve l’e-
rogazione dei servizi ecosistemici 
forestali, che godono delle seguenti 
proprietà: 

• possono essere al contempo di ri-
levante interesse pubblico e priva-
to;

• possono essere sia di interesse pla-
netario che locale;

• incidono sul livello di benessere
dell’uomo, direttamente o indiret-
tamente;

• sono espressioni di componenti
naturali sia rinnovabili che non
rinnovabili;

• sono sfruttabili nei circuiti econo-
mici nella misura in cui siano og-
getto di una gestione sostenibile,
al fine di scongiurarne un declino
potenzialmente irrecuperabile.

Prospettive per l’economia 
forestale

La capacità dei servizi ecosistemici 
di incidere sul livello di benessere 
dell’uomo ha determinato lo sposta-
mento del baricentro dell’economia 
forestale dal ruolo economico, fun-
zionale al PIL, a quello sociale, che è 
invece funzionale al benessere della 
collettività. 
Numerosi autori hanno evidenziato 
come la ricchezza degli ecosistemi 
forestali derivi soprattutto dai servizi 
ecosistemici non legnosi. Gran parte 
di questi, seppur di rilevante interes-
se per il benessere dell’uomo, non 
godono di una diretta quotazione 
di mercato, concorrendo a sostenere 
la teoria del fallimento del mercato 
nel conseguire l’uso efficiente delle 
risorse.
Quest’incapacità, inoltre, è foriera 
di una significativa disparità socia-
le. Da una parte si hanno i gestori 
di questi ecosistemi su cui gravano 
obblighi sia di razionale gestione, 
per assicurarne la loro perpetuità, 
sia di salvaguardia degli ecosistemi 
dai processi di degrado. Dall’altra vi 
è una vasta mole di fruitori che go-
dono in termini di rendita dei bene-
fici assicurati dai servizi ecosistemici 
forestali per via della loro “rivalità 
nulla” ed “escludibilità nulla” al con-
sumo.
L’abbattimento di queste posizioni 
di rendita attraverso meccanismi di 
pagamento dei servizi ecosistemici 
costituisce una prima sfida per il set-

tore, finalizzata ad assicurare risorse 
per lo sviluppo di programmi di ge-
stione forestale su area vasta, volti a 
contrastare il crescente abbandono 
che li caratterizza.
In questo quadro si inseriscono i 
recenti indirizzi di politica adotta-
te a livello mondiale e comunitario. 
Con riferimento alla Strategia 2020 
dell’UE, due problematiche appaio-
no incidere particolarmente sull’uso 
delle risorse naturali:

• il citato aumento atteso della po-
polazione mondiale;

• la necessità di de-carbonizzare l’e-
conomia.

Queste due esigenze pongono il pro-
blema di ricercare nuove risorse e di 
rendere efficiente l’uso di quelle esi-
stenti. Ciò schiude, come non mai, 
interessanti opportunità di valoriz-
zazione del capitale naturale foresta-
le, in virtù dei caratteri bio delle sue 
produzioni. Vi è tuttavia da riflettere 
sulla capacità del sistema forestale 
nazionale di sostenere questa op-
portunità, senza per altro che que-
sta diventi l’occasione per avanzare 
pretese verso quei capitali naturali 
forestali la cui gestione è finalizzata 
esclusivamente all’erogazioni di ser-
vizi attraverso la salvaguardia dei 
valori naturalistici, ma coinvolgendo 
unicamente sul capitale forestale na-
turale modificato (Figura 5). 

Per saperne di più:
fcarbone@unitus.it
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1 Se portassimo gli organismi viventi sulla luna, questi non potrebbero vivere poiché manca quella infrastruttura naturale che assicura 
il flusso di servizi e beni che consentono la vita
2 https://www.millenniumassessment.org/en/index.html
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Il quadro per la ricerca e 
l’innovazione energetica dal SET 
Plan a Mission Innovation
La Strategia Energetica Nazionale (SEN) 2017 elaborata dal Governo delinea una nuova prospettiva 

di governance per la ricerca energetica, con una gestione organica, sia del SET Plan che di Mission 

Innovation (l’Accordo multilaterale sulla ricerca siglato al COP21 di Parigi). L’obiettivo è creare le 

condizioni di sistema affinché la partecipazione dell’industria e dei centri di ricerca pubblici e privati 

italiani ai futuri programmi di ricerca previsti sia dal SET Plan / Horizon 2020 che da Mission Innovation 

sia più ampia e meno frammentata

DOI 10.12910/EAI2018-015

di Marcello Capra, Delegato SET Plan, Ministero dello Sviluppo Economico

L ’importanza delle tecno-
logie energetiche e dell’in-
novazione per conseguire 
gli obiettivi UE 2020 nel 

settore delle politiche energetiche e 
climatiche, ma anche per realizza-
re gli obiettivi per il 2030 e il 2050, 
era stata già da tempo riconosciuta 
dall’Unione, a prescindere dall’im-
plementazione dei vari Programmi 
Quadro della R&S. 
Nel 2008 è stato lanciato lo Strategic 
Energy Technology (SET) Plan come 
strumento di “spinta della tecnologia” 
delle politiche energetiche e climatiche. 

Lo Strategic Energy Technology 
Plan

Sono stati messi a disposizio-
ne fondi europei, principalmente 
nell’ambito dei Programmi quadro 
di ricerca (7° PQ e successivamente 
Horizon 2020) mediante la mobili-
tazione di varie aree tematiche, tra 
cui “Energia” e “Tecnologie abili-
tanti fondamentali” (come le ICT e 
i materiali). Un ulteriore significati-
vo finanziamento è giunto dal “Pro-
gramma energetico europeo per la 
ripresa (EEPR)” e dal programma 

“Riserva nuovi entranti (NER) 300”. 
Gli ultimi dati del 2014 mostrano 
che gli investimenti pubblici e pri-
vati complessivi nella UE28 in ri-
cerca e innovazione nei settori pri-
oritari del SET Plan sono cresciuti 
del 22% rispetto al 2010 [1].  
Il SET Plan rimane lo strumen-
to fondamentale per affrontare le 
nuove sfide. Costituirà il punto di 
riferimento per gli investimenti a 
livello di UE, nazionale e regiona-
le, ma anche per gli investimen-
ti privati a favore della ricerca e 
dell’innovazione nel settore dell’. 
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Sistemi evoluti di sostegno alla ricer-
ca applicata del tipo di Horizon 2020 
oppure NER 300, accompagnati da 
un uso efficace e sinergico di Hori-
zon dei Fondi Strutturali 2014-2020, 
devono sostenere lo sviluppo di nuo-
ve tecnologie sulle fonti rinnovabili e 
sull’efficienza energetica, in partico-
lare nel settore residenziale e urba-
no, con una governance delle attività 
sempre più efficace ed efficiente. 
Per quanto riguarda l’Energia l’U-
nione prevede per l’innovazione sei 
priorità declinate in dieci azioni-
chiave sulle quali gli Stati membri 
e i principali stakeholder di settore 
si stanno confrontando per definire 
una serie di Implementation Plan 
per ciascuna filiera tecnologica, che 
indichino priorità e fabbisogni di 
risorse. L’Italia ha scelto di presidia-
re tutti i settori, anche quelli in cui, 
nonostante un interesse industriale 
limitato (nucleare e CCS), il sistema 
della ricerca è attivo anche a livello 
internazionale. 
Come è emerso anche dalla recen-
te Conferenza SET Plan svoltasi a 
Bratislava a fine 2017, la ricerca e 
l’innovazione nel settore dell’energia 
devono essere impostate secondo 
un approccio olistico, con obiettivi 
orientati non solo sulle singole tec-

nologie ma anche sulla loro integra-
zione a livello di sistema. In questa 
prospettiva la roadmap integrata del 
SET Plan è la base ideale per svilup-
pare collaborazioni in grado di tra-
guardare gli obiettivi posti dalle sfide 
del cambiamento climatico e della 
transizione energetica.

Mission Innovation

All’interno di questo quadro Mission 
Innovation si pone come un eserci-
zio multilaterale su base volontaria 
con lo scopo primario di accelerare 
i processi di innovazione delle tec-
nologie clean sia in ambito pubblico 
che privato attraverso l’impegno 22 
Paesi1 aderenti con l’aggiunta della 
Commissione Europea, di raddop-
piare (doubling) il valore del porta-
foglio delle risorse pubbliche dedi-
cate alla R&S delle tecnologie clean. 
In Figura 1 è illustrato il concetto di 
doubling.
Il driver principale dell’iniziativa 
risiede nella lotta al cambiamento 
climatico attraverso una strategia di 
lungo periodo che pone al centro i 
processi di innovazione e sviluppo 
delle tecnologie pulite. Questo impe-
gno dei Governi si affianca a quello 
di un gruppo di investitori privati2 

provenienti da diversi Paesi e riuniti 
nell’iniziativa Breakthrough Energy 
Coalition (BEC), allo scopo di por-
tare nuove tecnologie zero-emission 
sul mercato. 
L’Italia ha presentato alcune ipotesi 
di aumento della spesa, tenendo in 
considerazione a livello programma-
tico quanto già elaborato nell’ambito 
del SET Plan. Secondo le prime sti-
me, l’incremento di spesa pubblica 
per ricerca e sviluppo nel settore 
delle energie pulite dovrà essere, a 
regime, di oltre 220 milioni di Euro 
annui da conseguire entro il 2021.
Per concretizzare l’impegno dei pa-
esi aderenti all’accordo sono state 
lanciate sette cosiddette “Innovation 
Challenges” (IC) sulle quali verranno 
avviate le attività di ricerca in colla-
borazione tra i vari Paesi:

•	 Smart Grids Innovation Chal-
lenge  – to enable future grids that 
are powered by affordable, reliable, 
decentralized renewable electricity 
systems

•	 Off-Grid Access to Electricity In-
novation Challenge  – to develop 
systems that enable off-grid 
households and communities 
to access affordable and reliable 
renewable electricity

•	 Carbon Capture Innovation 
Challenge – to enable near-zero 
CO2 emissions from power plants 
and carbon intensive industries

•	 Sustainable Biofuels Innova-
tion Challenge  – to develop 
ways to produce, at scale, widely 
affordable, advanced biofuels for 
transportation and industrial 
applications

•	 Converting Sunlight Innovation 
Challenge – to discover affordable 
ways to convert sunlight into 
storable solar fuels

•	 Clean Energy Materials Innova-
tion Challenge  – to accelerate the 
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exploration, discovery, and use of 
new high-performance, low-cost 
clean energy materials

•	 Affordable Heating and Cooling of 
Buildings Innovation Challenge  – 
to make low-carbon heating and 
cooling affordable for everyone.

Il MISE, quale capofila italiano 
dell’esercizio, ha attivato due livel-
li di azione: uno con i principali 
Enti di Ricerca operanti sulla R&S 
energetica (ENEA, CNR, RSE SpA, 
OGS, IIT) ed uno con gli altri Mi-
nisteri interessati (MAECI, MEF, 
MATTM, MIUR). Gli Enti hanno 
risposto con impegno, mostrando 
interesse fin dall’inizio per le varie 
IC, attivando una rete di ricercatori 
ed esperti di notevole spessore. L’I-
talia ha assunto il coordinamento 
della prima IC (smart grids), con-
giuntamente a India e Cina, raffor-
zando l’impegno italiano nel settore, 
riconosciuto a livello internazionale 
fin dal G8 dell’Aquila, che ha por-
tato anche alla costituzione dell’ini-
ziativa ISGAN (International Smart 

Grid Action Network) nell’ambito 
dell’Agenzia Internazionale dell’E-
nergia. Sulle altre IC l’Italia ha di-
mostrato di poter giocare un ruolo 
importante e di essere pronta, con i 
principali Enti e Organizzazioni di 
ricerca, a contribuire ai gruppi di 
lavoro che si sono costituiti su base 
volontaria, confermando l’interes-
se a partecipare ai lavori o quanto 
meno a scambiare informazioni sul-
le attività. 
Gli Enti hanno predisposto pro-
grammi di ricerca specifici e quanti-
ficato le relative esigenze finanziarie 
aggiuntive necessarie a raggiungere 
l’obiettivo del raddoppio. Le propo-
ste sono relative ai seguenti ambiti 
tecnologici energetici (aree focus): 
efficienza energetica nell’industria 
e nel settore residenziale; biocar-
buranti/biocombustibili; energia 
solare, eolica e altre rinnovabili; tec-
nologie innovative relative alle reti 
elettriche del futuro (smart grids); 
stoccaggio di energia; ricerca di base.
L’aumento degli stanziamenti in 
ricerca e sviluppo ha un impatto 

significativo sul Paese in quanto 
consente di aumentare il livello di 
dotazione di infrastrutture tecno-
logiche innovative, il livello di oc-
cupazione qualificata, nonché una 
ulteriore riduzione in prospettiva 
dei costi per la produzione di ener-
gia da fonti rinnovabili, fattori che 
contribuiranno al raggiungimento 
dei target comunitari al 2030 e 2050 
e di quello dell’Accordo di Parigi sui 
cambiamenti climatici con un mi-
nore costo complessivo di sistema 
e per la finanza pubblica. Inoltre, 
tali investimenti permetteranno di 
disporre di tecnologie avanzate in 
grado di contribuire efficacemen-
te al contrasto e all’adattamento 
al cambiamento climatico ed allo 
stesso tempo di aumentare la com-
petitività del sistema produttivo co-
erentemente con le priorità di “In-
dustria 4.0”.

Conclusioni

Razionalizzare e potenziare la ricerca 
e l’innovazione nel settore energetico 
è un imperativo anche alla luce della 
proposta comunitaria di governance 
sui piani energia e clima, nei quali 
ciascuno Stato membro dovrà indi-
care obiettivi nazionali e di finanzia-
mento per la ricerca e l’innovazione, 
pubbliche e private, eventualmente 
indicando anche un calendario delle 
scadenze entro le quali gli obiettivi 
devono essere raggiunti. 
Tali obiettivi dovranno essere coe-
renti con le priorità della strategia 
dell’Unione dell’energia e del piano 
SET Plan. Potranno inoltre essere 
indicati obiettivi, anche di lungo 
termine, per la diffusione delle tec-
nologie a basse emissioni di CO2, 
comprese le tecnologie per la de 
carbonizzazione dei settori indu-
striali ad alta intensità energetica 
e di carbonio e, se del caso, delle Fig. 1  Il doubling
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relative infrastrutture di trasporto 
e stoccaggio del carbonio. Queste 
previsioni, ancorché non conso-
lidate in quanto la proposta di re-
golamento è ancora in discussione, 
costituiscono un riferimento co-
munque utile, sulla cui base riflet-
tere per meglio individuare le op-
zioni tecnologiche alle quali dare 
priorità, tenendo conto dei punti 
di forza del sistema nazionale e 
delle esigenze di sistema. 
Si ritiene che fonti rinnovabili - e, 
tra esse, il solare e, più in prospetti-
va, la geotermia, l’energia del mare 
(moto ondoso, maree e correnti), 
sistemi per l’accumulo (compreso 
power to gas e, più in generale, in-
tegrazione tra sistema elettrico e al-
tri sistemi), dispositivi d’impianto 
per la sicurezza del sistema elettri-
co, mobilità elettrica, bioraffinerie, 
materiali, processi e sistemi per l’ef-
ficienza energetica dell’industria e 
degli edifici rappresentino i temi su 
cui sussiste, insieme, una sufficiente 
presenza degli organismi di ricerca, 
un interessante sostrato industriale 

e un rilevante interesse di sistema.
In questa prospettiva è importante 
la progressiva sensibilizzazione e 
attivazione di importanti player 
industriali per mantenere e 
accrescere il presidio nazionale 
in settori strategici per il sistema 
energetico del futuro. In questa 
stessa ottica, è da considerare che 
l’evoluzione del mix energetico e 
dell’assetto dei mercati coinvolgerà 
in modo crescente e in un ruolo at-
tivo nuovi soggetti e nuove risorse, 
a più livelli di tensione. Ne derivano 
esigenze di ricerca e innovazione in 
tecnologie per rendere “leggibile” il 
sistema e più intelligenti le reti, non-
ché per sostenere lo sviluppo degli 
strumenti necessari per la gestione 
in sicurezza delle reti e del sistema 
elettrico.
La SEN suggerisce una gestione 
organica della ricerca nel settore 
dell’energia, sia del SET Plan che di 
Mission Innovation, per migliorare 
l’efficienza e l’efficacia delle risorse 
stanziate. L’obiettivo è quello di cre-
are le condizioni di sistema affinché 

la partecipazione dell’industria e dei 
centri di ricerca pubblici e privati 
italiani ai futuri programmi di ricer-
ca previsti sia dal SET Plan / Horizon 
2020 che da Mission Innovation sia 
più ampia e meno frammentata, ar-
rivi a proporsi efficacemente per un 
ruolo più incisivo e raccolga maggio-
ri successi di quanto non sia avvenu-
to in passato.
La dimensione regionale è inoltre 
strategica, considerato il ruolo cre-
scente delle Regioni nelle politiche 
di innovazione della prospettiva 
europea. Sarà quindi necessario 
attrezzarsi anche per articolare in 
modo adeguato la relazione tra le 
priorità nazionali e l’impegno del-
le Regioni nell’utilizzo dei Fondi 
di Coesione nel quadro offerto dal 
SET Plan. Uno dei punti critici e al 
tempo stesso cruciale per il succes-
so italiano, sarà la combinazione 
dei criteri basati sull’eccellenza (ti-
pici della competizione in Horizon 
2020) con i criteri della dimensione 
territoriale.

1 Paesi: Australia, Brasile, Canada, Cile, Cina, Danimarca, Finlandia, Francia, Germania, India, Indonesia, Italia, Giappone, Messico, 
Norvegia, Olanda, Arabia Saudita, Corea del Sud, Svezia, EAU, Regno Unito e USA

2 Alcuni dei partecipanti: Bill Gates, Jeff Bezos (Amazon), John Arnold (Arnold Foundation), Richard Branson (Founder of Virgin 
Group), Jack Ma (Alibaba Group), Patrice Motsepe (African Rainbow Minerals), George Soros, Meg Whitman (Hewlett Packard 
Enterprise), Mark Zuckerberg e Priscilla Chan
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Innovazione agroalimentare: un 
processo di condivisione sistemica 
a sostegno dell’economia
L’articolo analizza attraverso alcune esperienze l’innovazione del sistema agroalimentare per 

identificarne percorsi condivisi verso sostenibilità e competitività, che coinvolgono diverse tipologie di 

attori come imprese, consumatori e fruitori del territorio
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di Ombretta Presenti, Francesca Zinni e Massimo Iannetta, ENEA

L ’Unione Europea definisce 
l’innovazione come il fat-
tore chiave per la creazione 
di maggiore occupazione, 

per la costruzione di una società 
più verde, per il miglioramento del-
la qualità della vita, ma anche per il 
mantenimento della competitività 
sui mercati globali. Essa va sempre 
più perseguendo l’innovazione di 
prodotto, di processo ed organizzati-
va, al fine di assicurare la sostenibili-
tà ambientale, sociale ed economica. 
Il sistema agroalimentare ha reagito 
con impegno crescente verso una 
gestione delle informazioni volta a 
favorire l’innovazione dell’organiz-
zazione, del prodotto e dei processi, 

mentre la ricerca della competitività 
si è sempre più confrontata con l’o-
biettivo della sostenibilità. Inoltre, 
l’accresciuta sensibilità dei consuma-
tori ai temi della salute, dell’ambiente 
e dell’equità, la ricerca del benessere 
e del miglioramento della qualità di 
vita hanno stimolato un interesse 
crescente dell’impresa verso la so-
cietà, ma soprattutto verso l’impe-
gno umanitario e ambientale. Tali 
orientamenti costituiscono dei veri 
e propri propulsori dell’innovazio-
ne, determinando un’evoluzione del 
sistema agroalimentare verso strate-
gie di produzione, logistica e distri-
buzione, così come di informazione 
e comunicazione, ispirate ai princi-

pi di sostenibilità e responsabilità.
Oggi la stretta connessione tra com-
petitività e innovazione costituisce 
una garanzia per lo sviluppo econo-
mico sostenibile del sistema agroali-
mentare, in quanto permette di far 
perdurare nel tempo la capacità di 
acquisizione di vantaggi economici 
competitivi sia dei first mover che dei 
detentori di specifiche e nuove com-
petenze e conoscenze. È importante, 
perciò, comprendere come i nuovi 
ambiti della domanda alimentare ab-
biano sollecitato le diverse soluzioni 
innovative e quali siano stati i fattori 
che hanno maggiormente concor-
so a questo processo di interazione. 
L'azione di trasformazione dell’inte-
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ro sistema agroalimentare consente, 
da un lato, di intercettare le doman-
de emergenti che scaturiscono dalle 
modifiche culturali e sociali in atto, 
e dall’altro si realizza attraverso un 
processo di innovazione che chiama 
in causa molteplici competenze tec-
nologiche e relazionali, producendo 
un incessante rafforzamento dei le-
gami tra ricerca scientifica e mondo 
della produzione. Ciò ha promosso 
l’attività di trasferimento tecnolo-
gico dalle istituzioni che generano 
conoscenza, università e centri di 
ricerca pubblici alle imprese, col  
passaggio da un approccio lineare, 
secondo il quale nuove tecnologie o 
modelli organizzativi sviluppati dal-
la ricerca pubblica vengono trasferiti 
alle imprese produttive attraverso i 
servizi di sviluppo, ad un approccio 
sistemico (approccio AgriFood In-
novation System o AIS), per il quale 
l’innovazione diventa il risultato di 
un processo di riflessione collettiva, 
di apprendimento interattivo e di 
contrattazione tra attori eterogenei 
organizzati in rete.
L’importanza di avere soggetti inter-
medi che connettono i diversi attori 
coinvolti nelle traiettorie di innova-
zione sta diventando sempre più evi-
dente. Questo tipo di intermediario 
non dovrebbe mediare soltanto re-
lazioni individuali (del tipo one-to-
one), quanto piuttosto agire come 
intermediario sistemico e gestire le 
relazioni tra soggetti (in-between) o 
collettive (many-to-many). Tali in-
termediari sistemici agiscono come 
mediatori di innovazione, il cui 
obiettivo principale è quello di co-
struire legami appropriati alla natura 
sistemica dell’AIS e facilitare l’intera-
zione tra i diversi attori coinvolti nel 
processo di innovazione. L’approccio 
AIS si coniuga perfettamente con 
l’approccio della Responsible Rese-
arch and Innovation (RRI), che viene 

definita come: “Un processo traspa-
rente e interattivo mediante il quale 
attori sociali e innovatori diventano 
capaci di risposte reciproche in vi-
sta della accettabilità, sostenibilità e 
desiderabilità sociale del processo di 
innovazione  e dei suoi prodotti com-
merciali (al fine di permettere una 
appropriata integrazione degli avan-
zamenti scientifici e tecnologici nella 
nostra società)”. Adottare l’approc-
cio RRI significa far sì che i diversi 
attori della società lavorino insieme 
durante tutto il processo di ricerca e 
innovazione, in modo che i risultati 
siano in linea con i valori, le necessi-
tà e le aspettative espressi dalla socie-
tà ed in particolare dai consumatori.

Le iniziative

L’ENEA ha tra i propri compiti isti-
tuzionali quello di promuovere e di 
diffondere l’innovazione tecnologi-
ca tra le imprese al fine di migliora-
re la sostenibilità e la competitività 
dei sistemi produttivi e territoriali. 
L'Agenzia promuove forme avanzate 
e incisive di collaborazione e trasfe-
rimento tecnologico con e verso le 
imprese, rivolgendo una particolare 
attenzione al sistema delle piccole e 
medie imprese (PMI), che costitu-
isce la struttura portante della ma-
nifattura nazionale. Per quanto ri-
guarda il settore agroindustriale nel 
2017 si è registrato un aumento sia 
del fatturato complessivo del +1,5%, 
pari a 134 miliardi di euro (erano 
132 nel 2016), sia delle esportazioni 
del +5%, pari a 31,6 miliardi di euro 
(erano 30,1 nel 2016), riportando 
in prospettiva un saldo commercia-
le in attivo di 10,9 miliardi di euro 
(+1,5%). Di poco sono saliti anche i 
consumi alimentari, che raggiungo-
no quota 231 miliardi di euro (+0,3% 
rispetto al 2016).
Alla luce di tali dati risulta determi-

nante per ENEA la collaborazione 
con le imprese agroalimentari per 
lo sviluppo di modelli di produzio-
ne e di consumo sempre più attenti 
ai principi della sostenibilità con la 
finalità di creare una più forte in-
tegrazione tra domanda ed offerta 
di innovazione e solidi partenaria-
ti pubblico-privato per migliorare 
le prestazioni del sistema produt-
tivo. Questo nuovo orientamento 
strategico segna il passaggio prima 
dal prodotto al mercato e poi dal 
consumatore alla società comples-
sivamente considerata. Di seguito 
si riportano alcune iniziative che 
vedono l’ENEA protagonista insie-
me ad altri stakeholder del sistema 
agroalimentare.

Il Centro Servizi Avanzati per 
l’Agroindustria (CSAgri)

CSAgri rappresenta il primo net-
work di laboratori di ricerca per 
l’innovazione nei processi  dell’a-
gricoltura e dell’industria agroali-
mentare italiana con l’obiettivo di 
favorire l’investimento in ricerca e 
sviluppo da parte delle imprese; cre-
are nuove imprese innovative attra-
verso spin-off e start-up; attivare reti 
di impresa per sviluppare il sistema 
di collaborazione permanente tra 
imprese e mondo della ricerca; so-
stenere la partecipazione delle PMI a 
bandi e progetti di ricerca e svilup-
po in ambito nazionale ed europeo. 
Il CSAgri è un esempio di come la 
ricerca pubblica attiva nel settore 
agroalimentare possa aiutare le im-
prese ad innovare i processi produt-
tivi e i prodotti, ridurre i consumi, 
rimpiegare le risorse e migliorare 
così la propria competitività. La rete 
delle collaborazioni con le imprese 
è incrementata grazie ad iniziative 
programmatiche, eventi di networ-
king, incontri che coinvolgono diret-
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tamente ricercatori, imprenditori ed 
istituzioni.

I Cluster tecnologici nazionali

I Cluster Tecnologici Nazionali 
sono stati promossi dal Ministe-
ro dell’Istruzione, dell’Università 
e della Ricerca  (MIUR) come sedi 
permanenti di incontro e di dialogo 
tra imprese e sistema della ricerca e 
dell’innovazione1. Il CLuster Agri-
food Nazionale (CL.A.N.2) riunisce 
circa cento soggetti tra imprese di 
grandi e medio-piccole dimensio-
ni, università, centri di ricerca, as-
sociazioni imprenditoriali, distretti 
tecnologici, organizzazioni non 
governative e altri stakeholder con 
l’obiettivo di promuovere la compe-
titività della filiera agroalimentare 
attraverso lo stimolo dell’innovazio-
ne, l’accesso e la valorizzazione dei 
risultati delle attività di ricerca e la 
collaborazione congiunta.
ENEA è membro dell’Ufficio di 
Presidenza ed ha aderito già in pas-
sato ad importanti iniziative, quali 
la Piattaforma Tecnologica Europea 
“Food for Life” e la Piattaforma Tec-
nologica Nazionale “Italian Food for 
Life”, successivamente confluita nel 
Cluster. Di recente il Cluster CLAN 
ha elaborato la “Roadmap per la ri-
cerca e l’innovazione”, che rappre-
senta uno strumento di coopera-
zione stabile tra la ricerca pubblica 
e privata ed il mondo industriale, 
in grado di generare indicazioni da 
parte di un ampio numero di sta-
keholder operanti nel sistema agro-
alimentare nazionale3. Oggi tale set-
tore si trova ad affrontare una sfida 
cruciale, quella di intensificare la 
produzione, accrescendo la compe-
titività del settore manifatturiero del 
Paese, che  è candidato a collocar-
si al terzo posto in Europa dopo la 
Germania e la Francia. 

ESFRI Grandi Infrastrutture di 
Ricerca Europee: METROFOOD-RI

Dall’esperienza maturata nell’ambi-
to dei progetti realizzati dal Cluster 
con le imprese e le istituzioni nasce 
l’iniziativa METROFOOD-RI, nuo-
va Infrastruttura di Ricerca Euro-
pea di interesse globale, proposta 
da ENEA nell’ambito della roadmap 
ESFRI 2016 e 2018 per raggiunge-
re l’eccellenza scientifica nel settore 
della qualità e sicurezza alimentare 
promuovendo la metrologia per ali-
menti e nutrizione. 
METROFOOD-RI consentirà di 
integrare e armonizzare l’attività 
scientifica nel campo della qualità e 
sicurezza alimentare, coniugando ed 
integrando efficacemente strategie, 
investimenti e risorse e si adopere-
rà per allineare la ricerca e l’inno-
vazione ai valori, ai bisogni e alle 
aspettative della società. L’ENEA ha 
promosso nell’ambito dell’iniziati-
va la costituzione di una JRU (Joint 
Research Unit) con tutti i partner 
scientifici e ne ha assunto il coordi-
namento4. 

Il programma di ricerca 
congiunto PRIMA 

I rappresentanti dei Paesi Mediterra-
nei hanno definito il Programma di 
ricerca congiunto PRIMA5 (Figura 
1), “Partenariato per la Ricerca e l’In-
novazione nell’Area Mediterranea”6, 
al quale ENEA ha aderito con il so-
stegno del MIUR, con l’obiettivo di 
favorire l’innovazione nei sistemi 
alimentari, l’adozione di tecnologie 
per la sostenibilità e la sicurezza in 
agricoltura e l’uso efficiente delle ri-
sorse idriche. Il partenariato di PRI-
MA coinvolge undici Paesi membri 
dell’Unione Europea (Francia, Spa-
gna, Italia, Portogallo, Grecia, Malta, 
Cipro, Croazia, Slovenia, Germania 
e Lussemburgo) ed otto paesi non 
UE del Mediterraneo (Egitto, Gior-
dania, Libano, Turchia, Marocco, 
Tunisia, Algeria, Israele) disponendo 
nei prossimi dieci anni di circa mez-
zo miliardo di euro, di cui 220 mi-
lioni provenienti dalla Commissione 
Europea nell’ambito del programma 
quadro per la ricerca Horizon 2020 e 
oltre 300 milioni dai 19 Paesi parte-

Fig. 1  Iniziativa PRIMA  (Partnership for Research and innovation in the Mediterranean Area)
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cipanti. I primi bandi per finanziare 
partnership di ricerca e innovazio-
ne fra istituzioni ed imprese delle 
due coste mediterranee saranno 
pubblicati all’inizio del 2018.

Ministero dell’Ambiente e della 
Tutela del Territorio e del Mare - 
MATTM 

Alla luce degli accordi di Parigi uno 
dei temi strategici su cui le impre-
se sono chiamate a misurarsi è lo 
sviluppo sostenibile e la mitigazio-
ne dell’impatto dei cambiamenti 
climatici. L’ENEA su mandato del 
MATTM svilupperà opzioni tecno-
logiche per l’efficienza nell’uso e ge-
stione sostenibile delle risorse, per la 
strategia nazionale di sviluppo soste-
nibile e per il trasferimento tecnolo-
gico verso i Paesi in Via di Sviluppo. 
Attualmente sono stati attivati inter-
venti in 19 Paesi in via di Sviluppo 
per un ammontare complessivo di 
circa 19 milioni di Euro per iniziati-
ve relative a sistemi di early warning, 
interventi per una agricoltura resi-
liente e sostenibile, edilizia pubblica 
ad emissione zero, mappature delle 
potenzialità per lo sfruttamento di 
energie rinnovabili. 

Il Memorandum of 
Understanding con la FAO

Nel giugno 2015 la FAO (Food and 
Agriculture Organization of the Uni-
ted Nations) ha sottoscritto un Me-
morandum of Understanding (MoU) 
con i tre principali Istituti di ricerca 
italiani attivi nel campo dell’alimen-
tazione, dell’ ambiente e dell’agricol-
tura: il CNR (Consiglio Nazionale 
delle Ricerche), il CREA (Consiglio 
per la ricerca in agricoltura e l’analisi 
dell’economia agraria) e l’ENEA, allo 
scopo di avviare progetti congiunti 
nei Paesi in via di sviluppo. Le tema-

tiche individuate afferiscono ai temi 
della sicurezza alimentare, in termi-
ni di disponibilità, accesso, utilizzo e 
stabilità, sostenibilità e competitività 
delle produzioni agricole e dei relati-
vi processi di trasformazione, qualità 
e salubrità delle produzioni. 

Decreto Crescita 2.0 e Piano 
Industria 4.0 

Il Decreto Legge 179/2012, noto an-
che come “Decreto Crescita 2.0”, re-

cante “Ulteriori misure urgenti per 
la crescita del Paese”7, ha introdotto 
nell’ordinamento giuridico italiano 
la definizione di nuova impresa in-
novativa ad alto valore tecnologico, 
la startup innovativa8. Le caratteri-
stiche e le agevolazioni sono sche-
maticamente descritte nella Figura 
2. Tutto ciò è legato al recente Piano 
Industria 4.0 promosso dallo stesso 
Ministero, che prevede un insieme di 
misure organiche e complementari 
in grado di favorire gli investimenti 

Fig. 2  La policy nazionale a sostegno delle startup innovative - Ministero dello Sviluppo 
Economico - Direzione Generale per la Politica Industriale, la Competitività e le PMI- 
23 febbraio 2017
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per l’innovazione e per la competi-
tività grazie ad agevolazioni e sgravi 
fiscali di varia natura. Nel Piano In-
dustria 4.0 un ruolo strategico è rico-
nosciuto ai centri di competenza che 
hanno lo scopo di promuovere e so-
stenere la ricerca applicata, il trasfe-
rimento tecnologico e la formazione 
sulle tecnologie avanzate. 

Seeds&Chips – The Global Food 
Innovation Summit

Uno stretto legame alla tradizione e 
al territorio ma anche all’agricoltu-
ra hi-tech è rappresentato dall’ini-
ziativa internazionale “Global Food 
Innovation Summit” dedicata alla 
promozione di soluzioni e talenti 
tecnologicamente all’avanguardia 
provenienti da tutto il mondo, alla 
cui edizione del 2017 l’ENEA ha par-
tecipato in collaborazione con azien-
de, in particolare spin-off attivi nel 

settore dell’analisi degli impatti am-
bientali di prodotti, servizi e sistemi, 
nel campo della caratterizzazione 
e riqualificazione di materie prime 
naturali e di prodotti secondari ot-
tenuti dalla lavorazione di matrici 
vegetali. 
Durante la stessa manifestazione 
ENEA è stata coinvolta da LazioIn-
nova nell’organizzazione del Wor-
kshop, “From Space to Novel Urban 
Horticulture of High-added Value 
Plant”, con l’obiettivo di presentare 
testimonianze provenienti dal mon-
do accademico e dagli enti di ricerca 
accanto ad interessanti esperienze 
realizzate da start up. Analogo im-
pegno è previsto per l’edizione 2018, 
che vede l’ENEA rappresentata nel 
comitato tecnico-scientifico.

Conclusioni

Da quanto riportato si evidenzia 

come le attività intraprese dall’E-
NEA siano volte a soddisfare le 
necessità del sistema produtti-
vo, in particolare agroalimentare 
ed agro-industriale, in termini 
d’innovazione di prodotto e di 
processo, di qualità e sicurezza 
alimentare, di sostenibilità dell’a-
gro-ecosistema e di conservazio-
ne delle risorse naturali in rispo-
sta alle esigenze manifestate dalla 
società. L’evoluzione del sistema 
agroalimentare è sempre più tesa 
verso strategie innovative ispirate 
ai principi di sostenibilità, ma è 
soprattutto connotata da un forte 
orientamento alla soddisfazione 
delle esigenze di stakeholder attra-
verso un approccio partecipativo 
nel quale sono condivise proble-
matiche e soluzioni operative.

Per saperne di più:
ombretta.presenti@enea.it
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1 Decreto n. 91 del 20 giugno 2017
2 www.clusteragrifood.it/it/
3 Il lavoro è stato sviluppato in coerenza e continuità con le politiche di ricerca europee di Horizon 2020 e con l’Agenda Strategica 
per la Ricerca e l’Innovazione della Piattaforma Tecnologica Europea “Food for Life”, nell’ambito delle Smart Specialization Strategy 
regionali e della Strategia Nazionale di Specializzazione Intelligente (SNSI)
4 www.metrofood.eu/
5 www.prima-med.org
6 La Commissione europea ha definito PRIMA come iniziativa europea basata sull’articolo 185 del TFEU (Treaty on the Functioning of 
the European Union), che promuove l’integrazione a livello scientifico, gestionale e finanziario delle politiche di ricerca nazionale su 
argomenti individuati in una prospettiva strategica e pluriennale
7 Legge 18 dicembre 2012 n. 221
8 La normativa si riferisce specificamente alle startup innovative ossia quelle che operano nel campo dell’innovazione tecnologica 
senza  nessuna limitazione di tipo settoriale
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Efficienza energetica: combustibile 
nascosto dell’economia e fonte di 
risparmio per le famiglie italiane
L’efficienza energetica ha assunto un ruolo sempre più importante nel panorama delle politiche 

energetiche nazionali e internazionali, diventando il primo “combustibile” nel mix di produzione e 

consumo a livello mondiale. Un simile trend implica conseguenze pervasive su aspetti chiave del 

sistema economico, come ad esempio la povertà energetica

DOI 10.12910/EAI2018-017

di Alessandro Federici e Chiara Martini, ENEA, e Paola Ungaro, ISTAT 

I dati dell’Agenzia Internazionale 
per l’Energia evidenziano, per il 
triennio 2014-2016, una ridu-
zione delle emissioni di CO2 af-

fiancata a un rafforzamento dell’atti-
vità economica mondiale, fenomeno 
che potrebbe rappresentare l’inizio 
di un decoupling tra PIL e consumi 
energetici. Un simile trend sembra 
dovuto per due terzi all’efficienza 
energetica e per un terzo al cambia-
mento nella composizione dell’offer-
ta di energia. 
In Italia nel 2014 e 2015 non si è os-
servato un disallineamento tra an-
damento dell’economia e consumi 
energetici, ma occorre tener conto 
che l’intensità energetica italiana sto-

ricamente ha sempre mostrato valo-
ri ben al di sotto della media dei 28 
paesi UE e, in particolare, inferiori 
rispetto ai principali competitor, ad 
eccezione del Regno Unito. Sicura-
mente il settore residenziale appare 
un settore chiave, in cui la risposta 
comportamentale all’adozione di 
politiche energetiche, così come la 
penetrazione di nuove tecnologie, 
possono produrre rilevanti risparmi.

Gli obiettivi nazionali di efficienza 
energetica

Il 2017 è stato un anno di particolare 
importanza per le politiche naziona-
li sull’efficienza energetica, in quanto 

è stato redatto il Piano d’Azione per 
l’Efficienza Energetica (PAEE) ed è 
stata elaborata la Strategia Energeti-
ca Nazionale (SEN), le cui principali 
scelte strategiche sono coerenti con 
il Clean Energy Package, pubblicato 
dalla Commissione Europea a fine 
2016. 
Rispetto all’obiettivo previsto per il 
periodo 2011-2020 incluso nel PAEE 
2014 e confermato nel PAEE 2017, 
i risparmi energetici conseguiti al 
2016 sono stati pari a poco più di 6,4 
Mtep/anno di energia finale, equiva-
lenti a oltre il 40% dell’obiettivo fina-
le. A livello settoriale, il residenziale 
ha già raggiunto l’84% dell’obiettivo 
atteso al 2020 (Tabella 1). 
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ficazione energetica degli edifici esi-
stenti, circa 3 milioni di interventi, 
con quasi 32 miliardi di euro inve-
stiti da parte delle famiglie. Il rispar-
mio complessivo di energia primaria 
e finale nel periodo 2007-2016 è di 
circa 1,08 Mtep/anno (Tabella 2).
A tale risparmio energetico, per gli 
anni 2014, 2015 e 2016 è possibile 
associare un risparmio medio sul-
la bolletta annuale dei consumatori 
che varia da 238 euro nel 2014, a 175 
euro nel 2015, a 168 euro nel 2016.

I consumi e la spesa energetica 
delle famiglie

Tra il 2001 e il 2015 i consumi ener-
getici delle famiglie per uso dome-
stico (al netto dei consumi per i tra-

sporti) sono cresciuti da 29,5 a 31,4 
milioni di tonnellate equivalenti di 
petrolio, +6,4% su tutto il periodo 
(Figura 2). Gli impieghi del setto-
re residenziale hanno mostrato un 
andamento caratterizzato da una 
prima complessiva fase di crescita, 
culminata nel 2010 con un picco di 
oltre 35 Mtep, ed una seconda fase di 
decrescita, sia pur discontinua, con 
una variazione del -10,5% rispetto 
al 2010. Benché le spese devolute 
all’acquisto di beni energetici siano 
solo parzialmente contraibili, la ri-
duzione dei consumi osservata negli 
ultimi anni risulta correlata ad una 
più generale esigenza di risparmio 
economico nel periodo post-crisi. 
Il periodo in cui le spese energeti-
che pesano maggiormente sul bud-

I risparmi energetici riportati in Ta-
bella 1 implicano al 2016 un rispar-
mio annuale cumulato nella fattura 
energetica del nostro Paese di quasi 
3,5 miliardi di euro, dovuto a minori 
importazioni di gas naturale e greg-
gio (Figura 1).
Tale risultato si concretizza anche 
in un risparmio significativo per gli 
utenti finali: considerando soltanto 
le detrazioni fiscali per il settore resi-
denziale, nel 2016 le famiglie italiane 
hanno evitato il consumo di oltre 3,3 
miliardi di m3 di gas naturale per il 
riscaldamento delle proprie abitazio-
ni, per un risparmio di oltre 2 miliar-
di e mezzo di euro.
In particolare, tra il 2007 e il 2016 
sono stati incentivati, tramite le de-
trazioni fiscali del 65% per la riquali-
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Fig. 1  Risparmio cumulato in fattura energetica (miliardi di euro) e di energia (Mtep), anni 2005-
2016

Fonte: ENEA (2017a)

get familiare è infatti quello tra il 
2009 ed il 20131 (con quote di spesa 
che variano da un minimo del 4,8% 
ad un massimo del 5,4%), anche per 
effetto di una tendenza alla contra-
zione della spesa media complessiva 
familiare (diminuita, tra il 2008 e il 
2013, di oltre il 5%).
Nel 20162, la quota di spesa destinata 
dalle famiglie italiane all’acquisto di 
prodotti energetici per uso domesti-

co è pari al 4,4% delle spese media 
annuale, in leggero calo rispetto a 
quella registrata nei due anni prece-
denti (4,6% per entrambi).
In termini monetari, dal 2014 al 
2016 la spesa per consumi energeti-
ci a carico delle famiglie italiane di-
minuisce3 da 35,6 a 34,3 miliardi di 
euro, con un decremento comples-
sivo del 3,6%, superiore per il Nord 
ed il Centro (-7,0% e -7,5%), laddove 

nel Mezzogiorno si registra un incre-
mento del 6,2%. 
Nel 2016, alla determinazione del-
la complessiva spesa energetica 
nazionale per usi domestici han-
no contribuito soprattutto il gas e 
l’energia elettrica, al cui acquisto 
sono stati devoluti, rispettivamen-
te, 16,5 e 15,3 miliardi di euro, 
pari al 93% delle spese energetiche 
complessive (48% per il gas e 45% 
per l’energia elettrica). 
La contrazione di spesa energetica 
del settore residenziale registrata nel 
corso dell’ultimo triennio si deve 
in particolar modo al decremento 
della spesa per il gas, diminuita del 
12% rispetto al 2014. In calo anche 
la spesa per gli impieghi domestici di 
gasolio (-14,3%) e combustibili soli-
di (-4,5%). L’energia elettrica, vice-
versa, registra dal 2014 un’espansio-
ne di spesa pari, a livello nazionale, 
all’8,3%, con un picco di crescita nel 
Mezzogiorno (+21%).
In termini medi, la spesa per prodot-
ti energetici del settore residenzia-
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Risparmio energetico

Obiettivo raggiunto
(%)Conseguito 

2016***
Atteso al 2020

Residenziale 0,59 1,56 0,91 0,02 3,09 3,67 84,2%

Terziario 0,13 0,02 0,003 0,05 0,19 1,23 15,4%

Industria 1,84 0,03 0,09 1,95 5,10 38,3%

Trasporti 1,13 0,04 1,18 5,50 21,4%

Totale 2,56 1,60 0,003 1,05 1,13 0,07 6,41 15,50 41,4%

* Detrazioni fiscali del 65% per la riqualificazione energetica degli edifici esistenti e detrazioni fiscali del 50% per il recupero del patrimonio edilizio; 
stima per il 2016; ** Il settore residenziale conteggia i risparmi derivanti dalla sostituzione di grandi elettrodomestici; il settore trasporti conteggia i 
risparmi derivanti dall’Alta Velocità; *** Al netto di duplicazioni

Tab. 1  Risparmi energetici annuali conseguiti per settore, periodo 2011-2016 e attesi al 2020 (energia finale, Mtep/anno) ai sensi del PAEE 2014
Fonte: ENEA (2017a)
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liare, aumentando progressivamente 
da 1.000 euro circa all’anno per una 
famiglia monocomponente fino ad 
arrivare a 1.635 euro nei nuclei con 
5 o più componenti4. La presenza di 
economie di scala si manifesta in un 
incremento delle spese non propor-
zionale rispetto al numero di com-
ponenti. Una famiglia composta da 5 
membri spende infatti in media an-
nualmente solo il 62% in più rispetto 
a una famiglia monocomponente.
L’andamento dei consumi energetici 
risulta correlato anche alla situa-
zione socio-economica e culturale 
della famiglia, mostrando una certa 
variabilità rispetto sia alla condizio-
ne socio-professionale della perso-
na di riferimento sia al suo titolo di 
studio. A dimostrazione di come le 
spese energetiche lascino margini 
di risparmio inferiori ad altri tipi di 
spesa (elemento, quest’ultimo, che 
sottolinea la rilevanza dell’appro-
fondimento del tema della povertà 
energetica), l’incidenza di questa 
voce sul totale delle spese familia-
ri risulta più elevata nei nuclei che 
sperimentano un maggior disagio 
occupazionale ed economico. Nel 
2016, il consumo di prodotti ener-
getici incide sul totale della spesa 
familiare in misura superiore alla 
media nelle famiglie con persona di 

Intervento 2007-2013 2014 2015 2016* Totale

Riqualificazione globale 0,04 0,01 0,01 0,01 0,07

Coibentazioni pareti, sostituzione serramenti, schermature solari 0,33 0,07 0,06 0,07 0,53

Impianti di riscaldamento efficienti 0,37 0,02 0,02 0,02 0,43

Selezione multipla 0,05 - - 0,05

Totale 0,79 0,09 0,09 0,10 1,08

* Stima

Tab. 2  Risparmi da detrazioni fiscali per riqualificazione energetica degli edifici esistenti (energia primaria, Mtep/anno), anni 2007-2016
Fonte: ENEA (2017b)

Fig. 2  Impieghi energetici delle famiglie per uso domestico (a) (Mtep) - Anni 2001-2016

(a) Fonte: Elaborazioni su dati Istat - Contabilità ambientale. Sono compresi i consumi per 
riscaldamento/raffrescamento, acqua calda, uso cucina, elettrodomestici

le ammonta, nel 2016, a 1.329 euro 
annui a famiglia. Di fatto, gli inter-
venti di riqualificazione energetica 
possono arrivare a far risparmiare 
mediamente il 15% del totale della 
spesa per prodotti energetici delle 
famiglie. Nell’ipotesi che tale rispar-
mio sia attribuibile interamente al 
gas, grazie all’efficienza energetica la 
relativa spesa si ridurrebbe in media 
di circa il 30%.
Nonostante l’incremento registrato 
nell’ultimo triennio, il Mezzogior-
no è la ripartizione italiana in cui 
si spende meno per energia (spesa 
media annuale 1.219 euro); le fa-
miglie meridionali spendono circa 
il 15% in meno delle famiglie del 
Nord (1.431 euro) e circa il 4% in 

meno di quelle del Centro (1.264 
euro).
Nel 2016, le famiglie hanno speso 
in media 640 euro per il gas e 595 
per l’energia elettrica. Le spese per 
il gas pesano in misura superiore 
alla media nel Centro (50,3% della 
spesa energetica complessiva, 636 
euro) e ancor più nel Nord (53,4%, 
764 euro). La spesa destinata in me-
dia all’acquisto di energia elettrica 
è maggiore nel Mezzogiorno, dove, 
grazie anche ad un più ampio ricor-
so alle funzioni di raffrescamento, 
rappresenta il 55% della spesa ener-
getica complessiva (pari a quasi 670 
euro). 
La spesa media per consumi energe-
tici è connessa alla dimensione fami-
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riferimento non occupata (4,9%, ri-
spetto a un valore medio del 4,4%) 
e, ancor più, in cerca di occupazio-
ne (5,4), ma è elevato anche nelle 
famiglie di operai e assimilati (4,8). 
Sia pur correlata, alla dimensione 
economica e professionale si affian-
ca quella socio-culturale: la quota di 
spesa familiare devoluta al consumo 
energetico cala infatti all’aumentare 
del livello di istruzione, passando 
dal 6,0% nelle famiglie con al più la 
licenza elementare, al 4,9% per la li-
cenza media, al 4,0% per il diploma 
di scuola secondaria superiore, per 
arrivare, infine, al 3,3% per le fami-
glie con istruzione universitaria. 

Conclusioni

La caratterizzazione socio-culturale 
dei consumi energetici sottolinea 
come, ai fini della realizzazione di 
obiettivi di efficienza energetica, sia 
importante incidere sui comporta-
menti della popolazione, sugli stili 

di vita e di consumo, attraverso una 
sempre maggiore diffusione di infor-
mazioni e conoscenze che contribu-
iscano alla costruzione di una nuova 
cultura della sostenibilità energetica 
ed ambientale.
La Strategia Energetica Naziona-
le va proprio in questa direzione. 
Nonostante l’Italia parta già da 
un livello di intensità energetica 
inferiore alla media UE, permane 
infatti un potenziale elevato di ri-
sparmio energetico, in particolare 
nei settori residenziale, terziario e 
trasporti. Per sfruttare al meglio 
questo potenziale, le iniziative in 
ambito residenziale rappresentano 
la priorità di intervento della SEN 
2017. Il meccanismo delle detra-
zioni fiscali del 65% è stato confer-
mato, prevedendo una sua revisio-
ne e potenziamento. È stata inoltre 
prevista l’operatività del Fondo per 
l’efficienza energetica, con introdu-
zione di una riserva per la conces-
sione di garanzie sull’eco-prestito e 

un’evoluzione degli standard mini-
mi di prestazione. 
Nel settore residenziale gli interventi 
di efficienza energetica sono ancora 
ostacolati da alcune importanti bar-
riere all’adozione, in particolare la 
scarsa consapevolezza da parte dei 
consumatori sui potenziali benefici 
e l’elevato costo degli investimenti 
iniziali, anche a causa della mancan-
za di sistemi di credito agevolato. Il 
tentativo di quantificare i risparmi 
nella bolletta di gas naturale e la ri-
cognizione delle spese energetiche 
proposti in questo lavoro vogliono 
essere un primo passo per aumen-
tare la consapevolezza dei benefici 
dell’efficienza energetica e chiarire 
come i tempi di pay back degli inve-
stimenti siano resi profittevoli dalla 
presenza delle iniziative di policy so-
pra descritte.  

Per saperne di più:
alessandro.federici@enea.it
ungaro@istat.it
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1 Fonte: Indagine Istat sui consumi delle famiglie
2 Fonte: Indagine Istat sulle spese delle famiglie, che, a partire dal 2014, ha sostituito la precedente indagine Istat sui consumi
3 Sono escluse le spese per riscaldamento/condizionamento centralizzato.
4 La spesa media ammonta a 1.378 Euro nei nuclei con due componenti; 1.505 con tre componenti e 1.622 con quattro
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Coworking: il valore delle relazioni
Esempi di economia del benessere: community che lavorano per ampliare le “capacità” delle persone
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di Bruna Felici e Marina Penna, ENEA

L e prime esperienze di quel-
lo che sarebbe diventato il 
coworking maturano verso 
la fine degli anni ‘90 in Eu-

ropa e agli inizi del secolo negli USA. 
Fin dall’inizio, sono due le spinte 
principali che motivano le iniziative 
di lavorare insieme: l’idea di sfruttare 
la tecnologia per condividere espe-
rienze e conoscenze e l’idea di unire 
le forze per sopravvivere.
Quando si parla di coworking oggi, 
ci si riferisce a community collabo-
rative che poco hanno a che vedere 
con uffici condivisi o il mero affitto 
di spazi e servizi. Avviare un cowor-
king vuol dire ragionare su una co-
munità collaborativa che produce 
valore a livello di skill formativo e 
di “capability”1 oltre che di fatturato 
e di reddito. Nei molteplici assetti in 
cui viene declinato, il coworking in-
tercetta i processi di trasformazione 
del modo di vivere e di lavorare in 
atto nella nostra società che orien-
tano verso la condivisione di risor-

se e di esperienze. La condivisione e 
l’attitudine alla collaborazione che si 
instaurano all’interno dei coworking 
producono, oltre al valore economi-
co delle attività svolte, valore relazio-
nale e sociale, valore in termini di 
competenze e conoscenze e valore 
nelle relazioni con il territorio in cui 
sono inseriti.
Il coworking ha infatti un forte rap-
porto con il territorio. È in primis 
la configurazione produttiva di un 
ambito territoriale ad orientare l’in-
sediamento delle diverse tipologie di 
coworking. Nel Nord Italia, ad esem-
pio, prevale l’assetto “corporate” più 
orientato all’imprenditoria profit, al 
Centro è più diffuso l’assetto “ibrido”, 
dove a imprese e professionisti del 
profit si affianca l’impresa sociale.
Alcune community lavorano più sul 
mutualismo dei lavoratori dando vita 
a strutture che rendono accessibili a 
categorie svantaggiate di persone le 
risorse materiali e immateriali di cui 
necessitano per lavorare in modo 

autonomo e affrancarsi dal rischio di 
povertà e di esclusione sociale. In al-
tre, è più accentuato l’interesse a di-
ventare centri di riferimento dell’in-
novazione e opportunità di sviluppo 
per l’imprenditoria profit e no profit.
In entrambi i casi, i coworking svol-
gono un’azione di sussidiarietà che 
si esplica nel rendere accessibili in 
modo diffuso servizi per il lavoro 
che il pubblico non svolge, né sareb-
be in grado di svolgere a costi soste-
nibili. Vale dunque la pena avviare 
un dibattito che porti all’attenzione 
dei decisori politici l’opportunità di 
sviluppo che queste comunità e que-
sti spazi rappresentano e che inizia 
con il riconoscere la funzione, anche 
sociale, che essi svolgono e nel ragio-
nare su modi sani e produttivi per 
sostenerne lo sviluppo.
Con questo scopo abbiamo appro-
fondito, attraverso alcune interviste, 
le caratteristiche di tre modelli di-
versi di coworking nati dalle inizia-
tive di tre imprenditori, ciascuno dei 
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vani. Da una recente indagine [1], 
il 27% degli studenti universitari ha 
avuto almeno un’idea di business, 
anche se poi non sa cosa fare concre-
tamente per avviarla.
La risposta a questa fonte di risorse 
che rischiano di rimanere inespresse 
per mancanza di un environment fa-
vorevole arriva dalla community del 
modello Talent Garden. Ecco come 
Davide descrive l’inizio “Ci siamo 
chiesti dove e come si stimola innova-
zione oggi. Nell’ecosistema migliore a 
livello internazionale, la Silicon Val-
ley, il grande valore è dato dal fatto 
che, in un territorio abbastanza pic-
colo, si concentrano tutti i player della 
filiera dell’innovazione. Questo attrae 
le persone migliori un po’ da tutto il 
mondo. L’idea di mettere insieme le 

persone migliori di un territorio era 
replicabile. Di qui l’idea del cowor-
king come luogo di aggregazione e 
strumento per stimolare innovazione 
sul territorio”.
“Siamo partiti da Brescia con l’idea di 
mettere insieme tutte le persone che si 
occupano di innovazione digitale, che 
secondo noi è oggi il settore che più 
ha possibilità di impattare nell’attuale 
contesto economico e macroecono-
mico”. “Con la scusa di affittare una 
scrivania, stimoliamo le relazioni e le 
collaborazioni all’interno e con l’ester-
no, alimentando scambi di competen-
ze. Poi abbiamo capito il valore di re-
alizzare un network a livello europeo 
connettendo spazi che singolarmente 
aggregavano le migliori risorse di ogni 
territorio e permettendo agli aderenti 

quali, nel definire funzioni e orga-
nizzazione di questo modello asso-
ciativo di lavoro, si è concentrato su 
uno dei molteplici aspetti del diffuso 
disagio economico e sociale che in-
teressa le città. 

Talent Garden: luogo di 
aggregazione e strumento per 
stimolare innovazione digitale sul 
territorio

Il primo degli intervistati è Davide 
Dattoli, fondatore di Talent Garden, 
rete internazionale di coworking 
nata a Brescia nel 2011, che conta 
ora 18 centri in Europa, circa 2500 
membri e 235 imprese. Davide ha 
interpretato una tendenza al fare 
impresa che ha preso piede fra i gio-
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di muoversi tra le sedi. Così ognuno 
può crescere nel proprio territorio 
mantenendo apertura internaziona-
le in termini di cultura, possibilità di 
confronto e di sviluppo del proprio 
business e spostarsi in funzione delle 
necessità.”
Una peculiarità del sistema creato da 
Dattoli parte dell’osservazione che le 
trasformazioni delle imprese indotte 
dall’innovazione digitale sono strut-
turalmente più veloci di quelle del-
la scuola. “Per abilitare un percorso 
universitario servono circa tre anni 
dal momento della richiesta. Per ri-
uscire a intercettare un nuovo trend 
servono mesi, o anni. Così si costru-
iscono nuovi percorsi professionali in 
3/5 anni. Dieci anni fa ho iniziato a 
lavorare con i social media, in Italia si 
iniziava a parlarne e servivano molti 
professionisti. Oggi il settore occupa 
qualche decina di migliaia di profes-
sionisti e tra cinque anni probabil-
mente il puro social media manager 
non esisterà più perché serviranno 
figure che integrino funzioni di mar-
keting e di comunicazione. Se le nuo-
ve professionalità del digitale vengono 
create e distrutte nell’arco di meno di 
dieci anni, il sistema formativo si deve 
per forza riorganizzare per diventare 
più veloce e più efficace.”
Per questo nasce Tag Innovation 
School che forma le persone con 
obiettivi concreti pensati sulle pro-
fessioni più richieste al momento: 
“Oggi formiamo quasi 500 ragazzi 
ogni anno, il 98% di loro trova lavoro 
nei tre mesi successivi al corso.”
Questo modello di community, che 
è arrivato a generare un fatturato 
complessivo per le aziende della 
rete superiore al miliardo di euro, 
ha lanciato la sfida ad un contesto 
italiano caratterizzato da: elevata 
disoccupazione giovanile (32,7%; 
media UE: 16,2%); 2,2 milioni di 
NEET2; 26% di giovani tra i 25 e i 

34 anni laureati (52% in UK, 40% 
in Francia) [2]; più di 48.000 giova-
ni tra i 18 e i 34 anni espatriati nel 
2016, con trend in crescita [3]; il 5% 
di neolaureati con competenze digi-
tali e imprenditoriali [1].

Millepiani: ecosistema 
collaborativo per proteggere i 
lavoratori e le microimprese 

La seconda intervista è a Enrico Pa-
risio che ha fondato a Roma il Mil-
lepiani, il cui modello organizzativo 

è preso a riferimento da altri cowor-
king italiani. 
Millepiani è nato nel 2012 da un ac-
cordo tra la Provincia, il Municipio 
VIII e un’associazione di promozio-
ne sociale per “sperimentare un mo-
dello di cooperazione tra un’ammini-
strazione che utilizza i propri beni e 
rende servizi per il territorio e perso-
ne che entrano o rientrano nel mon-
do del lavoro facendo impresa senza 
essere gravati da costi insostenibili”.
“Abbiamo lavorato su un progetto 
politico: in Italia il 25% della forza 
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lavoro lavora in modo autonomo, 
percentuale alta rispetto al resto d’Eu-
ropa. Molto del “made in Italy” si reg-
ge su questa forza lavoro. Riusciamo 
a produrre qualità dal piccolo, con 
momenti più fortunati e momenti in 
cui le contraddizioni del sistema pro-
duttivo vengono scaricate su queste 
forme di lavoro per le quali non c’è un 
welfare. Da qui la necessità di unirsi e 
di creare un mutualismo in maniera 
autonoma”.
Millepiani è un modello ibrido in 
cui si affiancano imprese più solide e 
innovative che sviluppano piattafor-
me di sharing economy, open data e 
block chain, piccole filiere e progetti 
di inclusione sociale sviluppati da 
cooperative no profit.
“Il coworking dovrebbe essere uno 
spazio a cui hai accesso e che ti mette 
a disposizione risorse per fare impre-
sa. La funzione di questi spazi gestiti 
non è far profitto, ma permettere ai 
lavoratori di autorganizzarsi: questo 
servizio sociale dovrebbe essere ri-
conosciuto e sostenuto, non intendo 
con fondi, ma con aree inutilizzate. 
Nel riformare il terzo settore si è scel-
to di non includere il tema del lavoro 
tra le attività di interesse generale 
delle imprese sociali. Questa peri-
metrazione lascia fuori un settore 
fortemente connesso con le dinami-
che di sviluppo locale in cui, come 
dimostrano i risultati di Millepiani, 
l’approccio solidaristico e incentrato 
su comunità collaborative porta ri-
sultati concreti”.
La sfida di Millepiani acquista mag-
gior valore in un contesto in cui la-
voratori capaci di produrre qualità, 
fonte di ricchezza dei territori, stan-
no progressivamente perdendo le 
possibilità di sostenersi. “Come met-
tere a valore queste risorse intellettua-
li e capacità produttive in un mondo 
in cui non c’è più la domanda? Imma-
giniamo una metropoli tra vent’anni. 

La maggior parte della gente sarà 
anziana, ci saranno flussi migratori 
inarrestabili, il sistema produttivo ri-
uscirà a produrre di più e meglio a co-
sti più bassi. Quale spazio resterà alle 
categorie di lavoratori di cui abbiamo 
parlato? Mi sembra chiaro che si va 
verso una auto-organizzazione fon-
data su elementi comuni di civiltà, su 
regole che dovrebbero essere oggetto di 
policy urbane integrate”.
La politica non sembra interessar-
si al linguaggio sociale di scambio 
con cui i coworking lubrificano gli 
ingranaggi di avvio e di crescita di 
start up, freelance, partite IVA e pic-
cole aziende meglio di quanto non 
facciano i dispendiosi sistemi con-
venzionali. Gli spazi pubblici prima 
che luoghi di economia immobi-
liare e commerciale, sono luoghi di 
economia della cultura e di innova-
zione sociale eppure, per il diffuso 
indebitamento dei Comuni, diven-
tano spesso preda di “poteri forti”. 
La scelta di mettere sul mercato gli 
immobili e ripagare il debito preva-
le quindi sulle altre scelte possibili, 
malgrado alimenti la speculazio-
ne finanziaria e la disparità sociale 

e sottragga ricchezza al territorio.
Dalla capacità di riprogettare gli spa-
zi pubblici, rigenerando quelli degra-
dati o in disuso può invece partire un 
processo di innovazione e di svilup-
po urbano che trova nei coworking 
e nelle loro community germogli di 
solidarietà e coesione sociale.

Impact Hub: modernizzare 
il sistema di welfare con 
l’imprenditoria sociale

Nella terza intervista abbiamo chie-
sto a Dario Carrera di parlare di Im-
pact Hub, network internazionale 
nato nel 2005 a Londra che si è poi 
diffuso rapidamente su scala mon-
diale. Ci interessava conoscere le 
principali caratteristiche di quello 
che viene definito un movimento di 
innovatori sociali3.
L’innovazione sociale, core business 
di Impact Hub, è la capacità, l’abilità, 
la forza di una società di comprende-
re, analizzare, affrontare e risolvere i 
suoi problemi socio-ambientali.
La green economy è uno dei temi 
preferiti dai primi coworker: “In 
quegli anni nascevano a Londra al-

Un incontro presso l'Impact Hub
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cuni luoghi partecipati non ancora 
codificati come coworking. Erano 
open space che selezionavano preva-
lentemente professionisti di imprese 
orbitanti all’interno della cosiddetta 
green economy, tema che in Italia sa-
rebbe arrivato circa otto anni dopo. 
Si diffonde ad Amsterdam, Rotter-
dam, Johannesburg, fino ad arrivare 
nel 2010 ad essere una sorta di social 
franchising con una decina di hub in 
giro per il mondo”.
La presenza di alcune imprese so-
ciali nella community di Impact 
Hub porta il discorso sul terzo set-
tore, che dagli anni ‘80 agì tra Stato e 
mercato, come progetto di economia 
civile rivolto al sistema del welfare 
italiano. Un settore che, nonostante 
la crisi di questi anni, ha visto au-
mentare il numero di dipendenti e 
volontari, rispettivamente del 15% 
e 16% nel periodo 2011-15 [4]. “C’è 
una controtendenza tra il mercato 
del lavoro e gli impieghi delle risorse 
umane remunerate nel terzo setto-
re, che stanno aumentando perché 
è sempre più forte il fallimento del 
pubblico e la presenza di organiz-
zazioni sul territorio che cercano 
di compensare questo fallimento. E 
c’è un privato che, un po’ in affan-
no, riconosce la validità di visione e 
di etica, ma non si riconosce in ter-

mini di ritorno dell’investimento”.
Nel modello di Impact Hub si parla 
di coniugare obiettivi sociali e rendi-
menti economici, far dialogare por-
tatori di interessi tradizionalmente 
contrapposti nello schema pubblico/
mercato/no-profit.
Nuovi strumenti finanziari come 
gli outcome funding, sono stati in-
trodotti per remunerare gli impatti 
sociali secondo la logica del paga-
mento in base al risultato sociale 
raggiunto. Carrera però avverte: “Se 
identifichiamo come beneficiarie di 
queste risorse esclusivamente le orga-
nizzazioni di terzo settore, perdiamo 
figure ibride, organizzazioni come 
la nostra o tante altre che hanno 
nell’impatto sociale il loro core busi-
ness. Il fondo dell’innovazione sociale 
è una buona notizia che potrebbe es-
sere un fattore moltiplicatore. Ma c’è 
anche la grossissima responsabilità 
da parte dei potenziali beneficiari del 
fondo, parlo di imprenditori, innova-
tori, che non hanno grande qualità 
da proporre. Ci sono tante risorse sul 
mercato dell’investimento di impat-
to sociale, ma c’è una scarsa qualità 
nella domanda”.
Lo sviluppo dei tre settori deve evi-
tare gli errori del passato dovuti a 
rapporti asfittici, viziati da eccessiva 
dipendenza dalle risorse pubbliche, 

burocratizzazione dell’apparato sta-
tale e scarso dinamismo del settore 
privato. Tra i timori espressi da Car-
rera c’è l’eccessivo protagonismo del 
settore pubblico. “Penso che debba 
essere il mercato stesso a riconoscere 
le attività di valore etico ed economico 
senza interventi a gamba tesa da par-
te del pubblico il quale, in carenza di 
linguaggi e in cerca di legittimazione 
di se stesso, scopiazza modelli e vizia 
il mercato stesso […] La P.A. dovreb-
be abilitare mercati di professionisti, 
percorsi progettuali, inserimenti lavo-
rativi anche di gruppi cosiddetti svan-
taggiati all’interno di strutture pro-
pedeutiche allo sviluppo economico e 
sociale del territorio, ma senza agire 
in prima persona. Esempi di collabo-
razioni virtuose tra pubbliche ammi-
nistrazioni e privati ci sono come nel 
caso di Open Incet a Torino o Fabriq, 
fiore all’occhiello del Comune di Mila-
no, che sta portando avanti un proces-
so di accelerazione di impresa in una 
realtà periferica”.
Sebbene non siano ancora molti in 
Italia gli esempi concreti di nuove 
forme collaborazione pubblico/pri-
vato sul tema dell’innovazione so-
ciale, è possibile intravedere modelli 
vincenti di sviluppo locale all’inter-
no dei quali anche i centri di cowor-
king possono fare la loro parte.
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1 La capability, tradotta con l’inefficace termine italiano di ‘capacitazione’ di una persona è “l’insieme delle combinazioni alternative di 
funzionamenti che essa è in grado di realizzare. È dunque una sorta di libertà: la libertà sostanziale di realizzare più combinazioni alternati-
ve di funzionamenti” (Sen A. K., Lo sviluppo è libertà. Perché non c’è crescita senza democrazia, Mondadori, Milano 2000)
2 NEET è l’acronimo inglese di “Not (engaged) in Education, Employment or Training”, ossia giovani non occupati e non in istruzione 
e formazione.
3 Cfr. Manifesto di The Hub Roma http://www.hubroma.net/

BIBLIOGRAFIA

1. University2Business (2017), “Il futuro è oggi: sei pronto?”

2. ISTAT (2017), Rapporto Annuale

3. MIGRANTES (2017), Rapporto italiani nel mondo

4. ISTAT (2017), Censimento istituzioni no-profit



114 Energia, ambiente e innovazione | 1/2018

FOCUS_

Industria 4.0 e lavoro: riflessioni 
per una transizione sostenibile 
verso il futuro
A livello mondiale la diffusione sempre più massiva dell’automazione, della digitalizzazione e 

dell’interconnessione nei processi produttivi porta verso scenari di sviluppo tecnologico definiti 

come “Industria 4.0”. Alle nuove opportunità produttive e di sviluppo si affiancano, tuttavia, anche 

preoccupazioni sul futuro assetto del mondo del lavoro. Riflessioni su limiti e prospettive di un 

processo che sembra inarrestabile
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N el gennaio 2017, il Mckin-
sey Global Institute (MGI) 
ha pubblicato un rappor-
to dal titolo “A future that 

works: Automations, Employment and 
Productivity” [1], nel quale si descrive 
come i recenti avanzamenti della ro-
botica, dell’intelligenza e dell’appren-
dimento artificiali e della connetti-
vità stiano determinando l’inizio di 
una nuova era industriale. Questa 
nuova era, in realtà già iniziata, è 
caratterizzata, tra l’altro, dall’utilizzo 
di soluzioni tecnologiche e digitali 
che hanno prestazioni uguali, o in 
molti casi superiori, a quelle uma-
ne, non solo in settori squisitamente 
meccanici ma, ultimamente, anche 
in settori che richiedono funzionali-
tà cognitive. Le ricadute che queste 
innovazioni posso avere sul mondo 
del lavoro non sono ancora comple-
tamente chiare. Si vuole qui provare 
ad analizzare alcune delle problema-
tiche sull’argomento e cercare di in-
dividuare le possibili soluzioni sulle 
quali si sta discutendo a livello sia 
internazionale che italiano.  

Automazione e lavoro

Come riporta l’MGI nel suo rappor-
to [1], l’aumento della produzione 
mondiale riconducibile ai processi di 
automazione può essere stimato tra 
lo 0,8 e l’1,4 % annuo, con potenzia-
li benefici economici sia in termini 
macro (crescita del PIL, dei consu-
mi nazionali, dei prelievi fiscali ecc.) 
che microeconomici (maggiore pro-
duzione, maggiori ricavi, potenziali 
risparmi salariali ecc.). 
Secondo lo studio MGI, quasi tutte 
le tipologie lavorative (da quelle più 
tecniche a quelle di servizio) risul-
tano essere parzialmente sostituibili 
con nuove soluzioni tecnologiche 
e/o digitali, anche se meno del 5% di 
esse risulta, ad oggi, totalmente so-

Fig.  1  Variazione percentuale (tra alta, media e bassa competenza) del numero di posti di lavoro 
totali dal 1995 al 2015  in diversi Paesi sviluppati dell’area OECD

Fonte: OECD Employment Outlook 2017 - © OECD 2017

stituibile con processi automatizzati. 
Le attività più suscettibili di sostitu-
zione sono quelle tipicamente indu-
striali, quelle, cioè, che comportano 
attività fisiche in ambienti altamente 
strutturati e prevedibili. Si tratta di 
attività che afferiscono prevalente-
mente al settore manifatturiero ma 
anche dei servizi, e si riferiscono a 
lavori che richiedono abilità e com-
petenze di livello medio-basso. È le-
cito, tuttavia, ritenere che la maggior 
parte delle tipologie occupazionali 
potranno subire, in futuro, muta-
menti strutturali dovuti ai processi 
di innovazione tecnologica. 
Sempre come emerge dallo studio, 
infatti, a livello mondiale le ore/lavo-
ro corrispondenti ai processi attual-
mente automatizzabili corrispondo-
no ad un valore salariale di quasi 16 
trilioni di dollari, circa la metà del 
valore dell’attività lavorativa com-
plessivamente svolta dall’uomo. Si 
tratta, quindi, di un valore potenzial-
mente enorme. 
La velocità e l’ampiezza nell’adozione 
di soluzioni 4.0 per le produzioni in-
dustriali, tuttavia, dipende da fattori 
di tipo tecnico, economico e sociale e 

dal peso che questi assumeranno nei 
diversi Paesi. Il costo di implementa-
zione di soluzioni 4.0, infatti, potreb-
be essere eccessivo per alcune realtà 
industriali, soprattutto quelle di me-
die o piccole dimensioni o quelle si-
tuate in Paesi in Via di Sviluppo. La 
sostituzione del lavoro tradizionale 
con quello automatizzato, poi, po-
trebbe risultare non conveniente in 
Paesi dove il costo del lavoro è molto 
basso e l’aumento della produzione 
che si otterrebbe non giustifichereb-
be, da solo, l’investimento economi-
co necessario a convertire i processi 
industriali. L’adozione di soluzioni 
4.0 è, così, più probabile in Paesi con 
alti salari di produzione, come quel-
li del Nord America e dell’Europa 
occidentale. Nelle cinque maggiori 
economie europee (Francia, Ger-
mania, Italia, Spagna e Regno Uni-
to), circa 54 milioni di lavoratori a 
tempo pieno svolgono attualmente 
mansioni tecnicamente automatiz-
zabili. Un loro eventuale spostamen-
to lavorativo non sarebbe senza con-
seguenze sul mercato del lavoro. Lo 
studio MGI sostiene che lavoratori 
a reddito medio come impiegati ed 
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operai che perdano il proprio posto 
di lavoro sarebbero probabilmente 
costretti a spostarsi verso occupa-
zioni a retribuzione più bassa, eser-
citando quindi pressioni al ribasso 
sui salari a causa dell’aumento della 
concorrenza. 
Una conferma a queste osservazioni 
sembra venire dall’analisi dei dati re-
lativi alla polarizzazione del lavoro in 
diversi Paesi. L’OECD (2017) rileva 
come negli ultimi anni l’occupazione 
sia cresciuta per lo più nelle attività 
caratterizzate da bassi livelli di com-
petenza e di specializzazione (Low 
skill) ovvero in quelle che richiedono 
elevata professionalità (High skill), 
mentre le attività caratterizzate da 
medi livelli di competenza risultano 
particolarmente a rischio (Figura 1), 
con lavoratori che si spostano verso 
lavori a minor competenza, minore 
remunerazione e minore sicurezza 
contrattuale.
La riqualificazione di lavoratori de-
classati verso posizioni a più alta 
specializzazione richiederebbe un 
certo tempo, ritardando un loro 
reinserimento più adeguato e ridu-
cendo temporaneamente l’offerta di 
lavoro specializzato. In pratica un 
meccanismo che potrebbe causare 
perdite economiche e di produzione 
anche consistenti.

La situazione in Italia

L’Italia ha accolto la sfida all’innova-
zione industriale attraverso il Piano 
Nazionale Industria 4.0 [2] varato 
dal Ministero dello Sviluppo Econo-
mico. Il Piano prevede finanziamenti 
per supportare ed incentivare le im-
prese che investono in innovazione 
industriale attraverso nuove regole 
di ammortamento, credito d’impo-
sta per R&S, detrazioni fiscali, aiuti 
alla crescita economica, fondi di ga-
ranzia, tagli mirati ai contributi fi-

scali, tassazione agevolata per premi 
salariali, interventi volti a sostenere 
lo sforzo industriale verso l’adozione 
delle nuove tecnologie. Il Piano, tut-
tavia, non prevede misure a sostegno 
del lavoro.
Un rapporto pubblicato dalla Com-
missione lavoro del Senato [3] evi-
denzia come la percentuale dei 
lavoratori occupata nel settore ma-
nifatturiero, nonostante la costante 
diminuzione dal 1980, sia tra le più 
elevate d’Europa, e segnala come 
circa il 10% dei lavoratori rischi di 
essere sostituito da lavoro robotizza-
to, mentre il 44% circa dei lavoratori 
avrà la necessità di incrementare o 
modificare le proprie competenze a 
seguito della diffusione sempre mag-
giore dell’automazione nei processi 
produttivi.
Il mercato del lavoro, in Italia, sta 
subendo un profondo cambiamen-
to, con un ridimensionamento si-
gnificativo della forza lavoro im-
piegata e una modifica sostanziale, 
almeno per le nuove generazioni di 
lavoratori, delle tipologie di lavoro 
disponibili, sempre più a caratte-
re temporaneo. Per riferirsi solo a 
grandi aziende italiane, tra il 1990 
e il 2015, Poste italiane è passata da 
237.000 a 144.000 dipendenti; FF.SS: 
da 186.000 a 65.000; Telecom da 
127.000 a 52.500; Finmeccanica da 
58.500 a 29.500. Il settore bancario, 
con migliaia di esuberi, sta subendo, 
anch’esso, un generale, larghissimo 
ridimensionamento della forza lavo-
ro. Se questa flessione sia dovuta ai 
cambiamenti indotti dai processi di 
automazione, digitalizzazione e con-
nessione della produzione industria-
le o alla crisi economica degli ultimi 
anni è ancora in dubbio. Come sug-
gerito dall’Osservatorio Statistico dei 
Consulenti del Lavoro [4], l’industria 
italiana è ancora caratterizzata da un 
basso livello di innovazione, mode-

sti investimenti in R&S e bassi livelli 
retributivi, fattori, questi, che hanno 
finora salvaguardato molti dei posti 
di lavoro strutturalmente più esposti 
ai processi di innovazione. Solo poco 
più del 20% delle imprese italiane di 
medie e grandi dimensioni, forte-
mente integrate nelle catene globali 
del valore, ha subito la riduzione del-
le professioni semi-qualificate, com-
pensata dalla crescita di professioni 
informatiche (in prima linea anali-
sti e progettisti software), seguiti da 
esperti in processi produttivi e dagli 
addetti al marketing.

Possibili soluzioni

Poiché i settori industriali coinvol-
ti nei processi di innovazione non 
sembrano autonomamente in grado 
di generare un numero di posti di 
lavoro proporzionale a quelli che si 
perdono, il processo rischia di far ri-
cadere i costi sociali dell’automazio-
ne interamente sul comparto pubbli-
co. I processi di innovazione, però, 
non sono neutrali rispetto al conte-
sto produttivo e sociale nel quale si 
sviluppano; ne consegue che la poli-
tica economica di un Paese conserva 
un suo potere innegabile sui processi 
nazionali di riconversione industria-
le. Ciò permette, in via teorica, di 
sfruttare positivamente, da un lato, 
le potenzialità economiche offerte 
dalle tecnologie, lavorando per mi-
nimizzare, dall’altro, i rischi relativi 
all’occupazione, alla riduzione dei 
salari, alla frammentazione del lavo-
ro e all’acquisizione di un eccessivo 
potere di mercato da parte delle im-
prese [5].  
Diventa quindi cruciale individua-
re politiche, attive e passive, volte a 
minimizzare il costo sociale della 
potenziale riduzione dei posti di la-
voro, attraverso, ad esempio, oppor-
tuni ammortizzatori sociali, l’imple-
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mentazione di una istruzione di base 
di qualità a sostegno delle nuove 
generazioni e una reale valorizza-
zione delle competenze individuali 
dei lavoratori attivi. A ciò sarebbe 
opportuno abbinare un sistema di 
riqualificazione della forza lavoro 
attiva, con piani di formazione pe-
riodici strutturali, specificamente 
rivolti ai soggetti già occupati e a 
quelli in cerca di occupazione, borse 
di studio per i giovani, deducibili-
tà delle spese per l’autoformazione, 
credito d’imposta per la formazione 
aziendale, assegno di ricollocazione 
per disoccupati e inoccupati, prestiti 
d’onore, al fine di adeguare l’offerta 
di lavoro alle nuove necessità gene-
rate dai processi di Industria 4.0 e 
per colmare il divario strutturale tra 
velocità del cambiamento e velocità 
dell’apprendimento [3]. 
Ancora, sarà necessario provvedere 
ad un sostegno al reddito e ai proces-
si di ricollocamento lavorativo per i 
lavoratori dislocati, partendo anche 
dal presupposto che la natura e l’or-
ganizzazione del lavoro cambieran-
no, accompagnati, probabilmente, 
da una permanenza media per posto 
di lavoro notevolmente più breve ri-
spetto al passato. 
“Nei nuovi mercati della transizio-
ne continua occorrono istituzioni 
pubbliche, private e privato-sociali 
capaci di offrire sempre molteplici 
opportunità di apprendimento e di 
evoluzione delle abilità e delle com-
petenze coerenti con le opportunità 
offerte dalla dimensione digitale in 
modo da evitare l’intrappolamento 
nei lavori poveri” [3].
Il rischio concreto, infatti, è che i 
lavoratori non riescano a reggere i 
ritmi del cambiamento, soprattutto 
in fasce di età particolari (lavoratori 
anziani, donne in età riproduttiva). 
È necessario quindi che il lavorato-
re sia posto al centro dell’attenzione 

dei legislatori in qualità di individuo, 
prima ancora che come lavoratore, 
in modo da rendere il mercato del 
lavoro veramente inclusivo. Dichia-
razioni in questo senso vengono da 
più parti. Papa Francesco1, esorta a 
rivalutare la dignità umana in ogni 
contesto, individuando nuove forme 
di partecipazione nella costruzione 
del nostro destino comune, perché 
non esiste peggiore povertà materia-
le di quella che non permette di gua-
dagnarsi il pane e priva della dignità 
del lavoro. La CGIL, nella definizio-
ne della Carta dei Diritti Universali 
del Lavoro2, sposta il focus dal lavo-
ro, inteso finora come contratto tra 
un datore di lavoro e un lavoratore, 
all’individuo come soggetto porta-
tore del diritto ad un lavoro decente 
e dignitoso, dalle condizioni chia-
re e trasparenti, con un compenso 
equo e proporzionato, con condi-
zioni ambientali e lavorative sicure. 
La proposta CGIL si estende fino a 
comprendere il diritto al riposo, alla 
conciliazione tra vita familiare e vita 
professionale, alla parità tra donna 
e uomo, alla non discriminazione 

nell’accesso e nell’espletamento del 
lavoro, al diritto all’informazione e 
alla formazione, al sostegno ai red-
diti, alla tutela pensionistica ecc., 
tutti aspetti di cui oggi si discute in 
relazione alle problematiche dettate 
dall’avvento di un’industria 4.0. 
Non c’è dubbio che in questo scena-
rio un ruolo importante vada gioca-
to dalle aziende, che nel processo di 
riconversione industriale non posso-
no pretendere di avere solo benefici e 
nessun onere. L’onere, in questo caso, 
potrebbe essere quello di attuare 
un’attenta politica del personale, ar-
rivando ad ipotizzare una pianifica-
zione condivisa della ridistribuzione 
della forza lavoro, sia all’interno del-
le proprie organizzazioni che altrove, 
favorendo, attraverso la formazione, 
l’accesso dei lavoratori anche ad altre 
realtà lavorative, secondo un profilo 
di etica aziendale. Ciò permettereb-
be, inoltre, alle aziende di formare 
internamente il personale neces-
sario per le nuove mansioni, senza 
creare discontinuità tra vecchie e 
nuove mansioni, ottimizzando in 
questo modo le prestazioni azienda-
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li. I programmi di riqualificazione e 
di miglioramento delle competenze, 
individuati a livello aziendale, po-
trebbero inoltre sostenere i lavorato-
ri che passano a nuovi ruoli e intra-
prendono nuove attività.  
Per vincere la sfida dello svilup-
po, le politiche aziendali devono 
necessariamente coordinarsi con 
le politiche pubbliche sul lavoro 
nell’individuare le misure per il raf-
forzamento delle competenze e le 
nuove tipologie lavorative necessa-
rie, da promuovere anche mediante 
opportuni incentivi di tipo fiscale. 

Gli investimenti pubblici a soste-
gno dei lavoratori potranno essere 
finanziati grazie alla crescita econo-
mica nazionale derivante dall’incre-
mento di produttività ottenuto dalle 
industrie con l’adozione dei nuovi 
processi industriali. L’importante 
sarà garantire, al tempo stesso, una 
ridistribuzione dei lavoratori verso 
nuove mansioni, in modo che l’au-
tomazione dei processi produttivi 
non si traduca in una perdita netta 
di posti di lavoro. 
Ancora una volta, che ci piaccia o 
no, le scelte politiche risulteranno 

fondamentali. Le parole d’ordine 
sembrano essere “equa ripartizione 
di costi e benefici” e “sostenibilità so-
ciale”, perché lo sviluppo industriale 
ottenuto a discapito delle forze so-
ciali è come un taglialegna che sega 
il ramo sul quale è seduto. Va anche 
ricordato che, come al solito, la dif-
ferenza tra il fallimento e il successo 
di nuove iniziative di sviluppo è nel 
modo in cui si riesce a gestire il cam-
biamento, piuttosto che subirlo.  

Per saperne di più:
paola.carrabba@enea.it
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1 Papa Francesco. 2017. Discorsi ai movimenti popolari. Terra casa lavoro. Il manifesto - Roma.
2 Carta dei Diritti Universali del Lavoro – Nuovo Statuto di tutte le Lavoratrici e di tutti i Lavoratori http://www.cgil.it/admin_nv47t8g34/
wp-content/uploads/2016/03/Carta_dei_diritti_Testo_Definitivo.pdf
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L’impatto dei Fondi Strutturali tra 
sviluppo economico e mitigazione 
del cambiamento climatico
La necessità di garantire la coerenza tra le politiche di sviluppo e occupazione finanziate con i fondi 

europei e le strategie di lotta al cambiamento climatico richiede di perseguire un approccio integrato 

e di definire e implementare strumenti in grado di valutare congiuntamente gli impatti ambientali 

ed economici della programmazione comunitaria. In questo lavoro vengono valutati, attraverso il 

modello IT-DAMEE (Integrated Tool of Dynamic Accounting Matrices of Economy and Environment) 

gli impatti degli investimenti previsti dall’Accordo di Partenariato 2014-2020 sulle principali variabili 

macroeconomiche e sulle emissioni di gas serra
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L a valutazione degli impatti 
degli interventi pubblici ha 
assunto, in particolare negli 
ultimi due decenni, un ruo-

lo centrale nel dibattito sulle Politi-
che di Coesione dell’Unione Europea 
e, segnatamente, nelle Politiche di 
sviluppo regionale1 cofinanziate con i 
Fondi Europei e finalizzate al riequi-
librio economico-sociale, alla com-
petitività e, appunto, alla coesione di 
specifici territori. 
Tra le tematiche considerate in tali 
processi valutativi non potevano 
che affermarsi nel tempo le que-
stioni connesse all’ambiente e alla 
lotta ai cambiamenti climatici, le 
quali, essendo pilastri delle poli-
tiche internazionali poi riprese a 
livello europeo, non potevano non 
essere considerate nella valutazio-
ne delle, altrettanto fondamentali, 
politiche di sviluppo e coesione. Il 
ciclo di programmazione dei Fondi 
Europei 2007-2013 diviene peraltro, 
con l’entrata in vigore della Diretti-
va 2001/42/CE, e il recepimento 
della stessa con i D.Lgs. 152/2006 e 
4/2008, il terreno su cui le strutture 
tecniche e amministrative benefi-
ciarie di tali fondi si misurano per la 
prima volta con l’applicazione, alla 
stessa tipologia di piani/program-
mi, di un nuovo strumento di valu-
tazione: la Valutazione Ambientale 
Strategica (VAS). Una delle lezioni 
emerse da questa esperienza, per 
certi versi caratterizzata da un “ap-
proccio formale e burocratico di ri-
spetto delle procedure”2, riguarda la 
consapevolezza dell’inadeguatezza 
degli strumenti disponibili nella 
“scatola” del valutatore ambientale. 
L’inadeguatezza è ancora più evi-
dente laddove il rilievo attribuito 
alle problematiche del cambiamen-
to climatico dalle politiche regio-
nali di sviluppo ha fatto emergere 
la necessità di valutare l’impatto 

sulle emissioni di gas a effetto ser-
ra degli interventi previsti dai vari 
programmi operativi. Valutazione 
peraltro formalmente richiesta dal-
la Commissione Europea con l’in-
serimento, nella lista dei cosiddetti 
Common indicators, dell’indicatore 
relativo al contributo dei Program-
mi Operativi alla riduzione dei gas 
ad effetto serra. 
Gli sforzi recentemente operati per 
sopperire alla carenza di metodo-
logie appropriate e di un’adeguata 
strumentazione hanno consentito 
di realizzare notevoli progressi sia 
per quanto riguarda la capacità di 
stimare l’impatto carbonico di un 
singolo Programma Operativo3 sia 
per quanto riguarda la possibilità di 
valutare congiuntamente gli impatti 
in termini macroeconomici ed emis-
sivi dell’intero Framework program-
matico4. 
Il presente lavoro si colloca in que-
sto secondo filone con lo scopo di 
valutare attraverso il modello IT-
DAMEE (Integrated Tool of Dyna-
mic Accounting Matrices of Economy 
and Environment) sviluppato da 

ENEA, gli impatti macroeconomici 
ed emissivi degli investimenti pre-
visti dall’Accordo di Partenariato 
2014-2020 attraverso lo strumento 
finanziario del Fondo Europeo per 
lo Sviluppo Regionale (FESR), uno 
dei fondi strutturali dell’Unione 
Europea che, con una dotazione di 
oltre 27 miliardi di euro, costituisce 
il principale strumento per colma-
re i gap infrastrutturali ed econo-
mici delle regioni europee meno 
sviluppate, consentendo di attuare 
politiche di coesione e sviluppo in 
un’ottica di sostenibilità e di lotta ai 
cambiamenti climatici.

La metodologia IT-DAMEE 

Il modello IT-DAMEE è un modello 
sviluppato dall’ENEA5 che attraverso 
l’integrazione di diversi strumenti di 
contabilità economica e ambientale 
consente di stimare gli impatti sul-
le principali variabili economiche e 
sulle emissioni di gas serra, connessi 
a politiche pubbliche caratterizzate 
da un programma di investimenti di 
rilevanza macroeconomica. 

Fig. 1  Architettura del modello IT-DAMEE
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2015 2018 2020 2022 2025 2030

% di investimento 7% 30% 70% 100%

Costi di investimento (cumulativo) 1.937 8.302 19.371 27.623 - -

Costo manutenzione (cumulativo) 350 1.502 3.504 5.006 5.006 5.006

         

Costi annui di investimento 1.937 3.191 6.690 4.491 - -

Costi annui di manutenzione 350 577 1.210 818 818 818

Costi complessivi annuali 2.287 3.768 7.900 5.308 818 818

Tab. 1  Ripartizione degli investimenti e dei costi di manutenzione del FESR (dati in milioni di euro) 
Fonte: elaborazione ENEA su dati OpenCoesione

Il modello IT-DAMEE usa due 
strumenti di contabilità: la matrice 
Input/Output (I/O) per gli aspet-
ti economici e la matrice NAMEA 
(National Accounting Matrix with 
Environmental Accounts) per gli 
aspetti ambientali ed emissivi relativi 
ad ciascun settore economico. 
A questi è associato uno scenario di 
riferimento che costituisce “un mo-
dulo esogeno al modello in quanto 
fornisce le ipotesi economiche neces-
sarie per la ricostruzione delle matrici 
Input-Output tendenziali….  e il qua-
dro emissivo per lo stesso orizzonte 
temporale necessario alla ricostruzio-
ne della matrice NAMEA”6.
Il modello è organizzato in tre mo-
duli (Figura 1):

• il primo modulo permette, a par-
tire dalla I/O riferita all’anno base 
di ultima pubblicazione (2010), 
di ricostruire le I/O tendenzia-
li all’anno desiderato (es. 2020, 
2030) stimando l’andamento set-
toriale del Valore Aggiunto (VA) 
e dell’occupazione coerente con 
gli aggregati dello scenario di ri-
ferimento; 

•	 il secondo modulo permette, a par-
tire dalla NAMEA riferita all’an-

no base di ultima pubblicazione 
(2015), di ricostruire i profili emis-
sivi tendenziali all’anno desiderato 
(es. 2020, 2030) imputati alle at-
tività economiche coerentemen-
te con lo scenario di riferimento; 

•	 il terzo modulo permette, effettua-
ta la ricostruzione di un vettore di 
spesa coerente con la classificazio-
ne economica, di quantificare gli 
impatti economici (occupazione 
e VA) e ambientali (emissioni ag-
giuntive/evitate) attraverso l’uti-
lizzo sequenziale dei moduli de-
scritti: matrici I/O e moltiplicatori 
di impatto; NAMEA e intensità 
emissive.

Prima di procedere nella descrizione 
dell’esercizio, non è superfluo preci-
sare che la condizione di funziona-
lità dei moduli appena descritti ri-
siede nel fatto che rispondono tutti a 
una stessa nomenclatura omogenea 
e standardizzata quale la Classifica-
zione statistica delle attività economi-
che nelle Comunità europee (NACE/
ATECO rev.2) condizione a cui deve 
essere vincolata anche la costruzione 
del vettore di spesa del programma 
di investimenti oggetto della valuta-
zione.

La ricostruzione del vettore di 
investimento

Con l’Accordo di Partenariato 2014-
2020 è stata assegnata al FESR una 
dotazione di oltre 27 miliardi di 
euro, allocati a loro volta nei diver-
si Programmi Operativi Nazionali 
e Regionali secondo una specifica 
classificazione7, articolata in 104 
tipologie di intervento. La ricostru-
zione del vettore di spesa consiste 
nell’attribuzione delle poste finan-
ziarie allocate nelle 104 tipologie di 
intervento del FESR alle branche/
prodotti della classificazione delle 
attività economiche NACE/ATE-
CO8, distinguendo la fase di realizza-
zione (o investimento) dalla fase di 
gestione e manutenzione delle opere 
realizzate.
Le poste finanziarie del FESR sono 
state trattate partendo dall’assunto 
che, considerata trascurabile la quota 
imputata al 2014, l’ammontare com-
plessivo delle risorse venga investito 
a partire dal 2015 per i successivi 8 
anni, terminando così gli investi-
menti nel 2022, in quanto è usual-
mente consentito uno slittamento 
nei due anni successivi alla chiusura 
del termine dell’investimento previ-
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sto dalla programmazione comuni-
taria. 
L’analisi è stata condotta distinguen-
do, come mostrato in Tabella 1, gli 
effetti derivanti dall’investimento e 
gli effetti che si generano nella fase 
di esercizio e manutenzione che per 

definizione prosegue ben oltre la 
data di fine investimento. L’impu-
tazione delle quote di investimento 
nell’intero periodo è stata effettuata 
sulla base di ipotesi di distribuzione 
che tiene conto dell’esperienza dei 
precedenti cicli di programmazione.

Fig. 2  Impatti economici su valore aggiunto e occupazione
Fonte: elaborazione ENEA

Fig. 3  Impatti sulle emissioni di gas serra
Fonte: elaborazione ENEA

Risultati e considerazioni finali

Vengono presentati di seguito i ri-
sultati complessivi dell’esercizio re-
lativamente alle principali variabili 
economiche e alle emissioni di gas 
serra tenendo presente che il model-
lo stima gli effetti diretti, indiretti e 
indotti9, relativamente ai singoli set-
tori produttivi e alla domanda finale 
delle famiglie attivata dall’investi-
mento. Si stima quindi che a fronte 
di un investimento medio annuo di 
poco più di 4 miliardi di euro nel 
periodo 2015-2022, la produzione 
complessiva registri un incremento 
medio annuo di poco superiore a 50 
miliardi, mentre per i consumi inter-
medi e per le importazioni l’aumen-
to è rispettivamente di 26 e di poco 
meno di 5 miliardi. Nello stesso pe-
riodo l’incremento medio annuo del 
valore aggiunto è di 18,4 miliardi 
mentre per l’occupazione si registra 
un aumento di poco più di 300.000 
unità di lavoro per anno.
Nel periodo 2023-2030, causa la fine 
della fase di realizzazione delle ope-
re, l’investimento medio annuo si ri-
duce a un quinto (818 milioni) e l’in-
cremento della produzione passa a 
complessivi 21 miliardi. L’incremen-
to del valore aggiunto, come mostra-
to in Figura 2, scende a 7,6 miliardi 
annui e le unità di lavoro a 120.000.  
Per quanto riguarda l’impatto emis-
sivo, in Figura 3 vengono riportate 
le emissioni aggiuntive connesse 
all’investimento che ammontano a 
circa 5,5 milioni di tonnellate an-
nue nella media del periodo 2015-
2022, con corrispondenti emissioni 
evitate/ridotte10 di gas serra pari a 
4,3 milioni di tonnellate, con un in-
cremento netto pari a poco più di 1 
milione di tonnellate medie annue. 
Nel successivo periodo 2023-2030 
l’incremento delle emissioni scende 
a 2 milioni di tonnellate in gran par-
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te “assorbite” dalle relative emissioni 
evitate che si attestano a 1,6 milioni 
con un incremento netto poco su-
periore a 400.000 tonnellate medie 
annue nel periodo.
Nel valutare i risultati del presente 
esercizio occorre tenere in conside-
razione che si tratta essenzialmen-

te di una stima ex-ante, dove sia la 
ripartizione temporale degli inve-
stimenti che l’imputazione degli in-
terventi alle categorie economiche 
sono basate su ipotesi sostenute dalle 
esperienze pregresse della program-
mazione dei fondi europei. Tali ipo-
tesi, con il procedere dell’attuazione 

dei programmi, sono pertanto da ve-
rificare sulla base sia dei dati effettivi 
di spesa sia delle specifiche tipologie 
di intervento cui i programmatori 
dei fondi daranno priorità.

Per saperne di più:
roberto.delciello@enea.it
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1 Per una disamina approfondita di metodologie e tecniche in questo ambito si veda [1]  
2 Per il resoconto e l’analisi di questa esperienza che vide le Amministrazioni regionali impegnate nella VAS di ben 42 Programmi 
Operativi, si veda [2]
3 Ci si riferisce, in particolare, allo sviluppo e all’implementazione del modello CO2MPARE. Cfr. Del Ciello R., Camporeale C., Forni 
A., Olivetti I., Velardi M. “Metodologie di stima della CO2 nella Programmazione Comunitari” in: (a cura di) Mazzola F., Musolino D., 
Provenzano F. Reti, nuovi settori e sostenibilità. F. Angeli, Collana Scienze Regionali n. 51, Milano, 2014, e Amerighi O., Cagnoli P., Del 
Ciello R., Forni A., Regina P., Sansoni M., Vignoli L. “Assessing CO2 emissions of regional policy programmes: an application of CO2MPA-
RE to Emilia Romagna 2007-2013 regional operational program” in: Environmental Engineering and Management Journal, September 
2013, Vol.12, No. 9
4 I cicli (settennali) di programmazione dei Fondi europei prevedono la definizione da parte degli Stati Membri di una “cornice 
programmatica” nazionale che, approvata e finanziata dalla C.E., dà luogo ai singoli Programmi Operativi Nazionali (PON) e Regionali 
(POR). Così per il 2007-2013 tale cornice si è sostanziata nel Quadro Strategico Nazionale (QSN), mentre per l’attuale ciclo 2014-2020 
nell’Accordo di Partenariato (AdP)
5 Per una descrizione dettagliata del modello si rimanda a [3] e [4] e, per una sua sperimentazione su scala regionale, [5]
6 Cfr. [4]
7 La classificazione è definita per tutti gli Stati Membri nell’Allegato I del Regolamento n. 215/2014
8 Per i dettagli si rimanda a [4]. Qui è appena il caso di precisare che il passaggio dalla nomenclatura FESR a quella NACE/ATECO neces-
sita di un passaggio intermedio dove le risorse finanziarie per singola categoria di spesa (FESR) vengono aggregate per le seguenti 
10 macrotipologie omogenee di intervento: ricerca e sviluppo; infrastrutture; energia; investimenti materiali delle PMI; ICT; attività 
di servizi; gestione, distribuzione e trattamento delle acque; gestione dei rifiuti; formazione; materiale rotabile; successivamente 
disaggregate per branca e/o prodotto (NACE/ATECO)
9 Cfr. [4] “A partire dalla tavola I/O si può facilmente ricostruire la matrice dei coefficienti di attivazione che moltiplicati per i vettori di 
spesa, consentono di quantificare gli impatti prodotti dalla spesa sulla produzione e sulle diverse componenti della domanda, in termini 
di effetti diretti (direttamente sul settore interessato), indiretti (sugli altri settori di attività) e indotti (connessi all’effetto moltiplicativo 
dei flussi di reddito aggiuntivo)” 
10 Per le modalità di stima di tali emissioni si rimanda a [3] e [4]. Qui si richiama l’approccio metodologico seguito che riconduce e 
approssima lo sviluppo tecnologico e in particolare l’introduzione di tecnologie energy saving nella produzione e nei consumi delle 
famiglie conseguentemente a shock significativi della domanda aggregata
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Professor Basosi, vorrei comincia-
re questa intervista con una que-
stione fondamentale. L’attuale mo-
dello energetico non è compatibile 
con gli impegni internazionali. Le 
sembra quindi opportuno parlare 
di nuovi scenari per l’energia? 

L’energia pulita non esiste: l’unica 
energia pulita è quella che non ab-
biamo bisogno di usare, quindi quel-
la risparmiata. Inoltre, nella scala 
costi/benefici le energie più pulite 
sono le rinnovabili. Quindi tra ef-

ficienza energetica e rinnovabilità 
delle risorse si gioca la sfida della 
COP 21 di Parigi che nel dicembre 
2015 ha impostato per la prima volta 
un accordo internazionale, diventa-
to realtà giuridica ad un anno dalla 
sua formulazione, mentre per l’ac-
cordo di Kyoto, meno impegnativo, 
ci sono voluti quasi 8 anni. Questo è 
il segnale di una maggiore consape-
volezza da parte dei decisori politici 
mondiali della gravità della situazio-
ne relativa alle emissioni climalte-
ranti che hanno origine prevalente-

mente nei processi energetici. Non 
molti però sanno che per arrivare 
al rispetto degli obiettivi fissati dalla 
conferenza sul clima di Parigi, cioè 
contenere il riscaldamento globale 
entro un aumento di temperatura 
compreso tra 1,5 e 2 gradi rispetto 
all’era preindustriale, è necessario 
un notevole sforzo aggiuntivo: cioè 
tagliare a livello mondiale entro il 
2030 altri 14,5 miliardi di tonnella-
te l’anno di emissioni di CO2. Non 
c’è da meravigliarsi, dunque, se per 
l’Europa, che è all’avanguardia nel-



1271/2018  | Energia, ambiente e innovazione

la battaglia per il clima, efficienza 
energetica e rinnovabili avranno una 
netta priorità e rappresenteranno lo 
scenario del presente e del futuro. 
Molti Paesi si stanno già muovendo 
in quella direzione. L’India ad esem-
pio eliminerà 14 mila GW a carbo-
ne e li sostituirà con fotovoltaico ed 
eolico. E, con gli Stati Uniti frenati 
dalla presidenza Trump, i protago-
nisti dovranno essere Europa e Cina. 
L’obiettivo per le fonti rinnovabili è 
arrivare alla massima competitività 
di costo, cioè per le rinnovabili elet-
triche, alla “grid parity”.

SET Plan, SET Plan Integrated 
Roadmap, Energy Union R&I & 

Competitiveness priorities, sono 
parole chiave che ovviamente in-
fluenzeranno le politiche euro-
pee. Cionondimeno fanno parte 
di quell’inglese che viene definito 
lingua franca. In questo senso non 
riusciamo spesso ad associare ad 
esse un significato preciso. Ci può 
aiutare?

L’energia per quanto riguarda la po-
litica europea è determinata dalle 
recenti scelte sulla Energy Union1, 
orientata a risolvere entro il 2020 i 
problemi di cinque obiettivi strate-
gici prioritari per la realizzazione 
dell’Unione dell’energia: 1) sicurezza 
energetica (approvvigionamento); 2) 

un mercato interno dell’energia pie-
namente integrato (elettrico e gas); 
3) efficienza energetica come contri-
buto alla riduzione della domanda 
di energia; 4) de-carbonizzazione 
dell’economia; 5) una EU dell’ener-
gia per la ricerca, l’innovazione e la 
competitività. Dovranno inoltre es-
sere sviluppate le sinergie con la po-
litica estera. 
A tal fine, oltre al Programma Ho-
rizon 2020 (H2020) che è una vera 
e propria “flagship” per la ricerca, 
in ambito energetico l’EU sta svi-
luppando il SET (Strategic Energy 
Technology) Plan che alimenta le 
scelte di H2020 in particolare per 
le Configurazioni delle Sfide della 



128 Energia, ambiente e innovazione | 1/2018  

Fig. 1  Integrazione tra priorità di Ricerca e Innovazione dell’Unione per l’Energia e temi 
dell’Integrated Roadmap del SET Plan
Fonte:  “Commissione Europea, Steering Group SET Plan”

Società quali la SC3 (Energia), ma 
anche per la SC2 (Ambiente), SC5 
(Cambiamenti Climatici), SC4 (Tra-
sporti) e per le Configurazioni della 
Leadership Industriale. 
La Conferenza SET Plan, svoltasi 
a Roma nel dicembre 2014 sotto la 
Presidenza italiana e organizzata 
dall’ENEA e dal MIUR/MISE, ha 
sviluppato a fondo questi temi e ha 
offerto alla comunità scientifica la 
predisposizione di una roadmap 
integrata che, tenendo conto delle 
specificità delle varie tecnologie, ri-
guarda l’intera catena di innovazione 
tecnologica, dalla ricerca di base alla 
dimostrazione per l’immissione sul 
mercato. 
La “Road Map Integrata” del SET 
Plan è basata su 10 Azioni chiave che 
si intersecano con le dimensioni già 
citate della Energy Union e le prio-
rità emerse nel cosiddetto Pacchetto 
Invernale promulgato dalla EC alla 

fine del 2016. Sulle priorità declinate 
nelle dieci azioni-chiave (le ultime 
due CCS e sicurezza nucleare solo 
per alcuni) gli Stati membri e i prin-
cipali stakeholder di settore sono 
stati chiamati nel 2017 ad un serrato 
confronto per definire:

•	 il livello di ambizione in termini di 
priorità e finanziamenti;

•	 le modalità di implementazione 
per ciascuna azione-chiave;

•	 i prodotti attesi dalle attività di 
R&S e i tempi necessari per il con-
seguimento dei risultati.

Gli investimenti pubblici e privati 
totali di ricerca e sviluppo nei setto-
ri prioritari del SET Plan sono pas-
sati nell’EU da 2,8 miliardi di euro 
nel 2007 a 21,5 miliardi nel 2010 e 
a 23,1 miliardi nel 2015 di cui ben il 
77% a carico dell’industria, mentre 
gli Stati membri hanno contribuito 

per il 18% e la Commissione euro-
pea per il 5%. 

Ci può dire qualcosa anche su Mis-
sion Innovation?

A rafforzare la strategia sopra deline-
ata, a margine della COP 21 di Pa-
rigi, l’Italia ha sottoscritto, insieme 
ad altri 20 Paesi, la dichiarazione di 
“Mission Innovation”, una iniziativa 
promossa per formare una alleanza 
globale per la lotta al cambiamento 
climatico attraverso lo sviluppo e 
l’adozione di tecnologie energetiche 
pulite di tipo innovativo. A livello 
europeo hanno aderito, oltre all’Ita-
lia: Germania, Francia, Gran Breta-
gna, Danimarca, Svezia e Norvegia. 
Questi Paesi hanno identificato nelle 
delegazioni al SET Plan gli interlocu-
tori istituzionali per promuovere la 
partecipazione dei loro Paesi all’ini-
ziativa, ribadendo ancora una volta 
il ruolo strategico del SET Plan per 
l’Europa. I 20 firmatari hanno pre-
so l’impegno a raddoppiare entro il 
2020 la spesa pubblica in ricerca e 
innovazione destinata alle tecnolo-
gie “low carbon”, con l’obiettivo di 
concorrere all’accelerazione dello 
sviluppo e conseguente adozione di 
queste tecnologie da parte del siste-
ma economico e industriale. Mission 
Innovation rappresenta in pratica 
l’estensione a livello mondiale degli 
obiettivi del SET Plan Europeo.

Ora ne sappiamo certamente di 
più, ma, poiché questo è un nu-
mero dedicato all’economia, cosa 
cambia o cambierà dal punto di 
vista degli investimenti già fatti e 
da fare?

Il lancio dell’Unione per l’Energia 
chiama tutti gli Stati membri ad un 
impegno particolare sugli investi-
menti in ricerca e innovazione per 
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lo sviluppo di tecnologie per la green 
economy. Il SET Plan è lo strumento 
fondamentale per affrontare le nuove 
sfide e costituirà nei prossimi anni il 
punto di riferimento per gli investi-
menti a livello di EU, nazionale e re-
gionale, ma anche e soprattutto per 
gli investimenti privati a favore della 
ricerca e dell’innovazione nel settore 
energetico. La strategia europea in 
materia di tecnologie a basse emis-
sioni di carbonio deve accelerare il 
ritmo dell’innovazione e colmare il 
divario tra ricerca e mercato. 
In questo contesto in rapida evo-
luzione, la leadership mondiale 
dell’EU nello sviluppo delle tecnolo-
gie per l’energia dovrà essere preser-
vata e sviluppata al fine di valorizza-
re pienamente le opportunità offerte 
in termini di mitigazione e adatta-
mento agli effetti dei cambiamenti 
climatici, creazione di posti di lavoro 
e rafforzamento della competitività 
industriale.

Ovviamente la “movimentazione” 
dell’economia non può che avve-
nire attraverso un processo di in-
novazione tecnologica per il quale 

l’Unione ha dettato delle priorità. 
Quali sono queste priorità e a che 
punto è il nostro Paese?

L’Unione per l’Energia prevede una 
serie di azioni per l’innovazione che 
dovranno articolarsi su quattro prio-
rità principali che gli Stati membri e 
la Commissione devono sottoscrive-
re ed impegnarsi ad implementare:

• essere leader mondiale nello svi-
luppo della prossima generazione
di tecnologie delle energie rinno-
vabili con una produzione rispet-
tosa dell’ambiente;

• agevolare la partecipazione dei
consumatori alla transizione ener-
getica mediante reti intelligenti e
città intelligenti;

• dotarsi di sistemi energetici effi-
cienti;

• dotarsi di sistemi di trasporto più
sostenibili e innovativi per mi-
gliorare l’efficienza energetica e
ridurre le emissioni di gas a effet-
to serra.

Da quando è stato avviato il Pro-
gramma Horizon 2020, che rappre-

senta nel settore Energia il princi-
pale strumento attuativo del SET 
Plan, il consuntivo dei risultati della 
partecipazione italiana ai bandi of-
fre una prima serie di dati utili per 
caratterizzare il posizionamento del 
sistema nazionale della ricerca ed 
individuare eventuali criticità. Di ri-
lievo in questa analisi assumono l’al-
lineamento delle politiche nazionali 
di sostegno alla ricerca (PNR) alle 
priorità di H2020 e la possibile siner-
gia con i Fondi strutturali a valenza 
regionale. Un uso efficace e sinergico 
con Horizon dei Fondi Strutturali 
2014-2020, deve essere in grado di 
sostenere lo sviluppo di nuove tec-
nologie per l’impiego delle fonti rin-
novabili e per l’efficienza energetica 
(in particolare nel settore residen-
ziale e urbano), con una governance 
delle attività sempre più efficace. Mi 
pare che la SEN rappresenti già una 
prima risposta anche se parziale a 
queste sfide come sistema Paese.

Tra le tre priorità stabilite dal pro-
gramma Horizon 2020 “Scienza di 
Eccellenza, Leadership Industriale, 
Sfide della Società”, l’Energia è tra 
le più importanti Sfide della Socie-
tà. L’impegno è alla nostra portata 
o ci manca qualcosa?

Alla fine dei primi tre anni di H2020, 
l’Italia nel settore Energia ha un tas-
so di successo che è doppio rispetto 
a quello del 6° Programma quadro 
(che era pari al 6%) e superiore an-
che a quello emerso alla fine del 7° 
Programma quadro (12%). Attual-
mente, infatti, il tasso di successo dei 
partecipanti italiani si attesta al 14% 
(il terzo più elevato in Europa). Tra 
i 28 Paesi dell’EU l’Italia è infatti al 
terzo posto dopo Germania e Spagna 
nel quadro della Sfida Sociale. 
Il sistema Italia mostra un’ottima 
capacità di inserirsi in partenariati 

Fig. 2  Investimenti nelle priorità R & I EU/SET Plan negli anni 2010-2015
Nota: i dati per il 2015 nazionali e privati sono stime
Fonte: Public (national) investment: International Energy Agency RD&D online data service. 
Private investment: as estimated by SETIS/Joint Research Centre; EU investment: Directorate-
General for Research & Innovation. 
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di progetto competitivi, dato che 
nel 33,9% delle proposte finanziate 
è presente almeno un partecipan-
te italiano (226 su 665 progetti). 
Spagna, Regno Unito e Germania, 
oltre ad essere insieme alla Francia 
i principali concorrenti dell’Italia, 
sono anche i Paesi con cui il siste-
ma Italia ha il più grande numero 
di collaborazioni in atto in progetti 
finanziati. La Sfida Sociale 3 risulta 
anche seconda tra le sfide sociali di 
H2020 in termini di finanziamenti 
intercettati dal sistema Italia (dopo 
quella sul tema “Trasporti”). L’am-
montare di finanziamento che il 
sistema Italia è riuscito finora ef-
fettivamente a recuperare si attesta 
a 175 M€, ovvero l’9,5% del budget 
totale allocato sul tema Energia. 
Questi numeri collocano il Paese 
al quarto posto tra i 28, dietro a 
Germania, Spagna, Regno Unito e 
davanti alla Francia. Il “ritardo” ri-
spetto ai Paesi concorrenti sembra 
dipendere prevalentemente da di-
verse cause strutturali più che dal-
la qualità della ricerca nazionale in 
ambito energetico.
Se consideriamo per esempio il nu-
mero di ricercatori italiani, questo 
rappresenta all’incirca un terzo dei 
ricercatori tedeschi, la metà di quel-
li francesi o britannici ed è tutt’og-
gi inferiore per numero anche agli 
spagnoli (vedi dati PNR 2015-20). 
Inoltre, essendo il meccanismo del 
cofinanziamento basato per molti 
progetti sugli stipendi dei ricerca-
tori, anche l’elemento stipendiale 
penalizza i ricercatori italiani. Inol-
tre, la scarsa partecipazione ai Ban-
di H2020 Energia della comunità 
scientifica e delle aziende del sud 
e delle isole, può dipendere anche 
dalla maggiore facilità che questi 
ricercatori hanno nel conseguire ri-
sultati positivi nei POR Regionali o 
PON dedicati alle Regioni Conver-

genza, molto meno basati, rispetto 
a H2020, su caratteristiche di com-
petitività. 

Le cifre del budget per le pros-
sime attività Horizon sembrano 
molto rilevanti. Ritiene che il no-
stro Paese possa avere un ruolo 
determinante nell’acquisizione 
di questi fondi e quali potrebbe-
ro essere i settori più interessan-
ti per noi sia come sistema Italia 
che come ENEA?

Il budget del WP 2018 è di 696 M€ 
e quello del WP 2019 di 807 M€. Ne 
resteranno 876 M€ per finanziare la 
transizione al 9° Programma Qua-
dro (FP9) con il WP 2020. 
Le Focus Area restano le Rinno-
vabili, l’Efficienza Energetica (sen-
za trascurare i Sistemi energetici) 
e le “Smart cities/communities”.
Le prospettive di sviluppo tecnolo-
gico sull’energia del prossimo futu-
ro si baseranno molto sull’obiettivo 
della competitività economica del-
le Rinnovabili, in particolare quelle 
elettriche. Questo obiettivo della 
“grid parity” è già stato raggiunto 
dal fotovoltaico tradizionale in 
alcune aree del mondo e l’attenzione 
si sta concentrando sul solare inno-

vativo senza silicio. Anche l’eolico 
off shore ha fatto recentemente un 
balzo: poche settimane fa in Scozia, 
ha raggiunto lo stesso prezzo della 
produzione elettrica da combusti-
bili fossili. Le altre fonti che stan-
no crescendo in modo interessante 
sono il solare a concentrazione e il 
geotermico a emissioni zero, cioè 
con re-iniezione totale dei fluidi”. 
Non dimenticherei l’accumulo e le 
smart grid su cui l’Italia svolge da 
tempo un ruolo trainante. Su questi 
temi siamo preparati alla sfida della 
ricerca. 
Possiamo dire con soddisfazione 
che a differenza di altri Paesi, l’Italia 
ha una presenza unitaria nel setto-
re Energia in ambito H2020 e SET 
Plan (con i Rappresentanti/Delegati 
MIUR e MISE) e questo ha permes-
so di contrastare la storica frammen-
tazione della ricerca italiana sulle 
tecnologie energetiche. La ricerca 
nazionale ora sta evolvendo verso un 
quadro più coordinato di iniziative, 
favorite proprio dalla partecipazione 
unitaria al SET Plan e al Programma 
Horizon 2020.  
Negli ultimi anni infatti, abbiamo 
messo il massimo impegno a “fare 
sistema”. Stimolati dalle azioni stra-
tegiche del SET Plan di cui abbiamo 

Fig. 3  Bandi SC3 (SMEi e JTI FCH esclusi) 2014-2015-2016: partecipazione italiana in confronto 
con i principali concorrenti europei
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parlato all’inizio, abbiamo individua-
to, con il MISE, alcuni Referenti Na-
zionali (di natura pubblica: ENEA, 
CNR, Università) per ciascuno dei 
14 gruppi di lavoro (TWG) europei 
costituiti per implementare le varie 
azioni. Siamo l’unico Paese, insie-
me alla Germania, presente in tutti 
i gruppi di lavoro. I Referenti, con 
il nostro aiuto, hanno costituito dei 
tavoli nazionali con accademie, cen-
tri di ricerca e soggetti industriali 
dei singoli settori. Oltre a contri-
buire allo sviluppo della Road Map 
europea questo lavoro, che abbiamo 
chiesto alla Commissione Europea 
di rendere permanente, ha rafforza-
to il nostro sistema di ricerca e au-
mentato le interconnessioni tra i vari 
soggetti interessati pubblici e privati.

Le voglio fare un’ultima doman-
da da “aziendalista”. L’ENEA ha 
un imponente, per i tempi attua-
li, piano di assunzione di nuovi 
ricercatori. Saranno sufficienti 

queste nuove forze ad affrontare le 
sfide che ci aspettano? E da parte 
sua la politica sosterrà la politica 
della ricerca?

La strada scelta dall’ENEA è la stra-
da giusta, soprattutto se i nuovi as-
sunti andranno a rafforzare il siste-
ma della ricerca e la pianificazione 
dell’impegno si allineerà con gli 
obiettivi del PNR, che è fortemente 
orientato alle priorità di H2020. Più 
difficile rispondere alla questione se 
le nuove forze saranno sufficienti e 
se noi stessi saremo all’altezza del-
le sfide che ci aspettano. Anche il 
MIUR ha prodotto negli ultimi mesi 
uno sforzo finanziario notevole col 
nuovo decreto sui PRIN e il lancio 
dei Dipartimenti di Eccellenza su 
base competitiva, anche se il tema è 
molto più esteso di quello dell’ener-
gia. Credo che il principale problema 
sia dare continuità a questo sforzo e 
fare in modo di garantire tempi cer-
ti per l’erogazione dei fondi a chi ne 

acquisisce titolo. Sotto questo profilo 
non ci sarebbe nulla da inventare, 
ma solo copiare chi si è mostrato più 
efficiente nel “fare sistema”.
La Ricerca sarà sostenuta dalla Po-
litica? Bella domanda, ma non do-
vrebbe essere chiesto a me. Se il 
riferimento è nazionale è difficile ri-
spondere e stando ai dati degli ultimi 
20 anni non c’è da essere ottimisti. 
Ma se allarghiamo il campo all’Euro-
pa, mi sento di rispondere positiva-
mente. Se non ci fossero gli oltre 70 
anni di pace e di democrazia garan-
titi dalle Istituzioni Europee, baste-
rebbe lo sforzo che l’EU ha prodotto 
a favore della Ricerca in vari ambiti 
della Scienza d’eccellenza, della Lea-
dership Industriale e soprattutto del-
le Sfide Sociali a giustificare la nostra 
permanenza convinta nella EU. D’al-
tra parte, anche l’impegno più con-
sapevole sulla ricerca degli ultimi 
governi nazionali è stato stimolato 
dalla necessità di rispondere positi-
vamente alle richieste dell’Europa. 

1 COM(2015) 80 final, “A Framework Strategy for a Resilient Energy Union with a Forward-Looking Climate Change Policy” 25.2.2015
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I n October 2008, the NGO 
GRAIN published the Report 
“SEIZED! The 2008 land grab 
for food and financial security”1. 

This moment can be referred as 
the birthday of the recent but fast-
growing literature on land grabbing 
or – with a more politically correct 
expression – Large Scale Land Ac-
quisitions (LSLAs). After almost a 
decade of research and interven-
tions, we feel it is time to take stock 
of the lessons learnt so far and draw 
some recommendations for the fu-
ture. On the one hand, the crucial 
question raised by Cotula and his 
colleagues in their seminal contribu-
tion [1] remains still open: is it just 
land grabbing or is it a development 

opportunity? Alongside with this 
one, other crucial questions remain 
unsolved, so that the overall impact 
of this phenomenon is still under 
debate and scrutiny. However, on 
the other hand, LSLAs have been 
dissected from a variety of angles 
during the last decade. The quality 
and amount of available information 
increased, and the existing literature 
highlighted some clear features and 
regularities in the maze of elements 
related to LSLAs.
The Land Matrix2, which contains 
records for more than 1700 transna-
tional land deals over 200 hectares 
(ha) since the year 2000, can give an 
idea of the size of the phenomenon. 
Overall, the database on transna-

tional land deals covers a surface 
of 76.5 million ha – an area that is 
roughly comparable to the surface 
of the whole Turkey. When looking 
at the negotiation status3 in the Land 
Matrix, almost 50 million ha of land 
globally passed onto the hands of 
international investors, some 20 mil-
lion are still under negotiation, while 
around 7.5 million ha are part of land 
deals that eventually failed or were 
cancelled. The data shows that the 
LSLAs is a global phenomenon, with 
more than 130 countries involved 
either as investor or destination 
country, or both. Sub-Saharan Af-
rica is the main end for transnational 
land deals, and yet the most targeted 
countries are often found elsewhere 
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and include Indonesia, Ukraine, Rus-
sia, Papua New Guinea and Brazil.
Despite a concentration of the deals 
in the agriculture and forestry sec-
tor, the intention of the investment is 
often multiple and can vary across a 
wide spectrum of motivations, rang-
ing from agricultural investments 
to tourism, from renewable energy 
production to mining concessions, 
from industrial development to 
natural resources conservation. It 
does not surprise then, that – de-
pending on the specific purpose of 
the investment – land is often tar-
geted together with other natural 
resources, such as forestry, metals 
or water [2], thus making the land 
grabbing only one of the many as-
pects of a more global competition 

over the control of natural resources.
LSLAs are not happening in Terra 
Nullius. Indeed, according to the 
latest analytical report by the Land 
Matrix [3], transnational land deals 
concentrate often in regions with a 
relatively high population density 
and where the former land use was 
already cropland. This piece of evi-
dence, together with other regulari-
ties emerging from the existing lit-
erature, might help in explaining the 
dark side of land grabbing – that is, 
the surge in land conflicts, dispos-
sessions and forced evictions often 
experienced by local communities 
when their land becomes the object 
of negotiation.
Among these regularities, the weak 
institutional environment of desti-

nation country deserves a mention. 
In order to investigate more in depth 
this aspect, we built a cross section 
of 94 target countries and we plotted 
the overall area given to internation-
al investors4 against the set of World 
Governance Indicators5 by the World 
Bank, as well as against indicators 
from the Institutional Profile Data-
base6 measuring the perceived secu-
rity of property rights and land ten-
ure. In line with the existing litera-
ture [4], we found that the countries 
that are putting more hectares in the 
hands of international investors tend 
to be associated with weaker institu-
tions and lower levels of tenure and 
property rights security (Figure 1).
Another recurrent element in the 
LSLAs narrative is the lack of trans-
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dan, Mozambique, Ukraine, Congo, 
Russia and Argentina – the associ-
ated value of the Land Ownership 
component of the Global Open Data 
Index9 (GODI) – which measures 
the level of openness, completeness 
and accessibility of land ownership 
records – is often very close to zero, 
when the information is not missing 
at all. Among these countries, Russia 
and Ukraine have the highest GODI 
value for Land Ownership respec-
tively with a score of 45% and 30% 
– values that are still very far from 
denoting open, up-to-date and ac-
cessible cadastral registries.
With weak institutions, poor defi-
nition (and enforcement) of tenure 
rights, and limited access to relevant 
information, local communities – 
when involved in the negotiations – 
tend to be cornered into a marginal 
bargaining position, often mirroring 
their general socio-economic sta-
tus at the national and local level. If 
this is the case, then the communi-
ties affected by LSLAs are left aside 
of the negotiation process, with little 
chances that their voice can be heard, 
and with limited ability to influence 
the investment and the other parties 
involved.
In the first part of this note we have 
highlighted how the grabbing prob-
lem is intertwined with the overall 
question of the decreasing gover-
nance capacity. The weak institu-
tional set-up, both at governmental 
as well non-governmental level, cou-
pled with high (increasing) asymme-
tries of power and information have 
created a mix where rent seekers can 
easily insert themselves into local 
economies and landscapes and ac-
cess to increasing amount of natural 
resources without any fair regulation 
or redress mechanisms.
These phenomena are not necessar-
ily new but have certainly gained 

parency that surrounds transna-
tional land deals, from the nego-
tiation phase to the registration of 
concluded contracts. Indeed, the 
negotiation process often takes place 
behind closed doors and with lim-
ited evidence of the application of 
the Free, Prior and Informed Consent 

(FPIC) principle7 to local landown-
ers, especially in presence of infor-
mal, customary and collective tenure 
regimes8. If we look at the ten most 
targeted countries according to the 
Land Matrix – namely, the Demo-
cratic Republic of Congo, Papua New 
Guinea, Indonesia, Brazil, South Su-

Fig. 1  Total LSLAs contracted size and institutional variables in target countries
Source: Authors’ elaboration
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in exposure as a result of the food 
prices crisis beginning of 2000s. For 
sure, better organized and informed 
organizations have also facilitated a 
wide exposure of these grabbing into 
the international media. Altogether 
this has also resulted in the Inter-
national community driving more 
resources – both economic and in-
tellectual – towards addressing these 
problems. 
Although their roots are not neces-
sarily linked to the grabbing ques-
tion, both the FAO Voluntary Guide-
lines on the Responsible Governance 
of Tenure of Land10 – hereinafter sim-
ply VGGT – and the CFS11 endorsed 
Principles for Responsible Investment 
in Agriculture12 – hereinafter simply 
RAI – have appeared in the debate 
when the grabbing problem was be-
coming increasingly evident. Fram-
ing the discussion has been the first 
concern of the international com-
munity, and in this respect, the semi-
nal work of Cotula et Al. we cited in 
the opening of this article, should be 
recalled as one of the very first at-
tempts to describe the issue.
Efforts are underway, particularly 
through the VGGT and less by the 
RAI, to do “something” at national 
level to avoid more unscrupulous 
processes and to stimulate increased 
participation of local players par-
ticularly through the mechanism of 
FPIC. However, the adoption of such 
mechanism is still limited so far, per-
haps because some critical problems 
are not really discussed or dealt by 
the same international community: 
the first refers to the accessibility and 
transparency of information related 
to the overall land question, which 
relates to policies, legislation and in-
stitutions at the national and sub-na-
tional level, and tackles information 
asymmetries between the different 
players involved. The second refers 

to the – much needed – more pro-
active role that some international 
honest brokers like the UN agencies, 
can and should play to promote a 
sound enforcement of a rights-based 
approach to natural resources gov-
ernance, especially considering that 
transnational land deals are often 
occurring in a legal vacuum when it 
comes to international law.
The good news here is that attempts 
to address the land information 
gap have been carried on in recent 
years, for instance by the already 
mentioned Land Matrix initiative, 
which focuses specifically on LSLAs, 
or by the Land Portal Foundation13, 
which brings together information 
on land governance from a variety 
of sources into a free-access open 
data platform. The problem to be ad-
dressed is quite simple and obvious: 
the more the information on the dif-
ferent aspects of the land question 
are available at the same level for all 
concerned players, the easier will be 
for the weaker actors – such as local 
communities and Indigenous Popu-
lations – to pretend to play in the 
same category as the well prepared 
“investors”. However, facilitating ac-
cess and transparency (and quality, 
of course) of land related informa-
tion is clearly not enough when deal-
ing with the political economy of the 
grabbing. Power control by local or 
international elites not interested 
to lose or share any parcel of their 
power if not forced by superior and 
major constraints, does represent 
the main bottleneck to be tackled. 
Therefore, beyond the promotion 
of internationally (non-binding) in-
struments like the VGGT, more ef-
forts are needed in order to use the 
moral suasion capacities of the UN 
agencies to find ways to (at least par-
tially) compensate this huge gap.
Intuitively, socio-economic and 

political stability are important ele-
ments of interest – whatever the spe-
cific sector and the target country is 
– for the investor who is willing to
invest a large amount of capital in 
order to acquire land. This is why 
it might be expected that national 
and international investors should 
be genuinely willing to take part in 
local initiatives promoting a more 
stable environment to carry out 
business. The same can probably 
be said – at least at the theoretical 
level – for the governments of those 
countries where grabbing is tak-
ing place. However, it is well known 
that from theory to practice there is 
a huge distance. This is where a role 
can be found for those international 
honest brokers we mentioned earlier 
(such as, but not necessarily limited 
to, United Nations agencies). The 
objective of such an intervention 
should be to promote more equitable 
power sharing and facilitate the en-
gagement of concerned stakeholders 
through a dialogued and negotiated 
approach that should lead to some 
sort of agreement (or, alternatively, 
to a legally binding rejection of the 
deal), with rules and responsibili-
ties clearly defined for all parties. 
To smoothly promote such an ap-
proach, the baseline is represented, 
in many countries, by the recogni-
tion of historical customary and in-
digenous (and sometimes collective) 
territorial rights, irrespective of their 
formalization into national laws. The 
respect of rights that are inscribed 
into history do represent, for the 
concerned parties, the credibility to 
engage into any subsequent process 
of investment negotiation.
The difficulties of such a process re-
fers to the fact that by opening the 
negotiation table to local stakehold-
ers and their vision, rights and in-
terests, this tripartite dialogue will 
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1 The GRAIN Report can be accessed from http://www.grain.org/article/entries/93-seized-the-2008-landgrab-for-food-and-financial-
security (Last access 23/Nov/2017)
2 The Land Matrix database is freely available on line at http://www.landmatrix.org/en/ (Last access 20/Nov/2017)
3 The Land Matrix reports each deal negotiation status based on three main categories, namely ‘concluded’ (Oral agreement or con-
tract signed), ‘intended’ (expression of interest or under negotiation) and ‘failed’ (negotiation failed or contract cancelled)
4 Based on the negotiation status (see note 7), we aggregated the size of all ‘concluded’ deals by destination country  
5 Data are available on-line at the World Bank’s data bank: 

http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=worldwide-governance-indicators 

(Last access: 3/Dec/2017). For more information about the WGI indicators please visit:

 http://info.worldbank.org/governance/wgi/#home (Last access: 3/Dec/2017). Values in Figure 1 are calculated as the simple average of 
all non-missing data points in the 2000-2016 period

necessarily force a different division 
of power from the traditional direct 
negotiations between governments 
and investors. Much rhetoric has 
been promoted in the recent decades 
about “participatory” approaches. 
Time has come to recognize that this 
is not enough. Participation can be 
easily manipulated and does not pro-
tect against the risk of elite capture 
of the benefits within the local com-
munity itself. Therefore, new lan-
guages and approaches are to be put 
in place. The GreeNTD14 is a possible 
answer to that [5]. The principles of 
dialogue and negotiation have been 
promoted for several years in coun-
tries like Mozambique, where a new 
Land Policy and a new Land Law 
have been elaborated through a re-
ally inclusive process later ratified by 
National Assembly in 1995 and 1997 
[6]. The concrete implementation 
of these acts is obviously subject to 

continue back and forth by power-
ful national and international actors. 
However, several years of dedicated 
technical assistance have allowed for 
the strengthening of national capaci-
ties, within and outside government 
institutions, to defend themselves 
the spirit and the contents of those 
policies and law. This element of 
long term engagement is also impor-
tant to highlight. A similar process 
has been promoted in Angola, since 
the year 199915, and again, the capac-
ities of local governance institutions 
at provincial level (at least in some of 
the provinces) are in place not just to 
confront or conflict but in order to 
promote sound recognition of land 
rights and then sound negotiations 
with investors.
Evidences from the field point to the 
critical importance of this rights rec-
ognition as pre-condition to engage 
into negotiation and agreements be-

tween communities, investors and 
State institutions. In these cases, a 
sound agreement for all parties can 
be found, signed and implemented. 
On the contrary, when customary 
rights are not respected and recog-
nized, the risk of generating (new) 
conflicts becomes a serious one. En-
hancing the capacities of these weak 
players for them to be able to sustain 
a fair negotiation is another delicate 
and long-term piece of the cake. Re-
building institutions for sustainable 
rural development is an issue that 
has been discussed by the interna-
tional community for more than two 
decades and there is still a long way 
before having better informed and 
better equipped national institutions 
capable not just to oppose to any sort 
of investors, but to govern those phe-
nomena through an inclusive process 
where communities and their leaders 
should democratically be involved.
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Rural transformation, innovation 
and sustainable agro-food 
systems
The global challenge of feeding the growing population, while preserving the natural resource base in 

the context of climate change, implies the need for profound transformation of agro-food systems. This 

paper considers the changes in progress in rural areas, their multifaceted relationships with the cities, 

as well as their implications for system-level innovation in driving sustainable rural transformation
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T he global challenge of sat-
isfying the growing world 
food demand and reduc-
ing poverty, while pre-

serving the natural resource base 
of food production and facing the 
climate change, is of unprecedent-
ed dimensions and nature. World 
agriculture and food systems are 
in fact called to play the protago-
nist role in achieving the Sustain-
able Development Goals (SDG), 
primarily the SDG 2 “End hunger, 
achieve food security and improved 
nutrition, and promote sustainable 
agriculture”, and the objectives of 

the Paris Agreement1. A profound 
transformation is in other words 
required to reposition the global 
food and agriculture systems from 
being an important driver (and a 
victim at the same time) of envi-
ronmental degradation and climate 
change to becoming a key contrib-
utor to the transition to sustain-
ability, increasing at the same time 
the total food production and im-
proving the rural livelihoods [1].
This paper offers a contribution to 
the analysis of the changes in prog-
ress in rural areas, their multifacet-
ed relationships with the cities, as 

well as the challenges and oppor-
tunities offered by these changes 
to small and medium agricultural 
producers. The pivotal role of in-
novation in rural transformation 
is discussed, including not only 
the technology drivers, but also 
organizational and social change. 
Finally, the development of ana-
lytical frameworks and indicators 
for agriculture and food systems, 
key for orienting the innovation 
processes in the desired direction, 
multidimensional benchmarking 
and programme monitoring, is ex-
amined.
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transformation process in bringing 
prosperity and bridging the rural-
urban gap, in others, especially in 
the global South, the inequalities 
between rural and urban spaces 
are widening, leading to negative 
feedbacks on the transformation 
process, which is impacted also by 
climate change and/or processes 

of environmental degradation.
Rural transformation that resulted in 
reinforcing the capacity of agro-food 
systems to valorise specific territo-
rial resources and social relations of 
proximity have shaped a new para-
digm on rural development, outlined 
in a seminal OECD report2, which 
is driving also a transition in rural 

Rural Transformation

Rural transformation occurs within 
a broader context of economy-wide 
structural transformation, which is 
both caused by and affects agricul-
tural sector and is interlinked with 
recent phenomena of rapid urban-
isation, dietary changes, food value 
chain transformation and intensifi-
cation in farm technology [1].
Nowadays rural areas vary enor-
mously across different parts of the 
world, and even within single coun-
tries according to the different types 
of economic activities performed, 
different levels of productivity and 
value added, and different social and 
environmental conditions. Urban-
isation is much more advanced in 
developed countries, while the rural 
population is still growing in de-
veloping countries. Even though in 
some places economic development 
and recent information revolution 
have impacted positively the rural 

Old Paradigm New Paradigm Rural policy – Implementing the new paradigm

Objectives Equalization Competitiveness
Well-being considering multiple dimensions of: (i) eco-
nomy; (ii) society; and (iii) the environment.

Policy focus
Support to a single do-
minant resource sector

Support for multiple sectors ba-
sed on their competitiveness

Low-density economies differentiated by type of rural 
area.

Tools Subsidies for firms 
Investments in qualified firms 
and communities

Integrated rural development approach – spectrum of 
support to public sector, firms and third sector.

Key actors and sta-
keholders

Farmers’ organiza-
tions and national go-
vernments 

All levels of government and all 
relevant departments plus local 
stakeholders

Involvement of: (i) public sector – multilevel governan-
ce; (ii) private sector – for-profit firms and social enter-
prises; and (iii) third sector – Non-governmental and 
civil society organizations 

Policy approach
Uniformly applied top-
down policy

Bottom-up policy, local strategies. Integrated approach with multiple policy domains.

Definition of rural Not urban
Rural as a variety of distinct types 
of areas

Multiple rural territory types according to policy scope, 
scale and territorial differences 

Tab. 1  Rural policy 3.02
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policy approaches toward achieving 
the SDGs (Table 1).
The new policy orientation adopts 
a territorial approach shifting from 
subsidy-based support to agriculture 
toward investment-driven develop-
ment of rural territories. The root 
principles of such an approach lie in 
recognising that (1) rural areas vary 
enormously across the world, but are 
all over inextricably linked to cities, 
regions and national contexts; (2) 
governance is a key factor in suc-
cess or failure of rural development 
projects; (3) environmental sustain-
ability is a pre-condition to inclusive 
rural transformation; and (4) in dif-
ferent places agro-food systems are 
embedded to a different degree in 
territorial features and intimately 
linked with other activities such as 

tourism, nature conservation, in-
dustry, health care, education. Pol-
icy targets include reconfiguration 
of the linkages between rural and 
urban spaces, strengthening small-
scale farmers’ organisational ca-
pacities, diversifying rural economy, 
promoting community mobilisation 
to facilitate rural people’s access to 
information, supporting collective 
action so that rural people take own-
ership of their own development.
A central focus of such approaches 
is on sustainable agriculture and 
food systems. Fig. 1 displays main 
drivers for food system transforma-
tion, which directly impact the rural 
transformation processes, through 
re-configuration of four relationship 
axes between: 1) agriculture and the 
environment, 2) actors of the food 

value chain that connect production 
and consumption 3) urban and rural 
areas 4) food supply and food con-
sumption, i.e. the food environment. 
Food systems can be reconfigured 
by redesigning production, distribu-
tion and trade systems and promot-
ing responsible food consumption 
patterns so as to assure desired out-
comes along all four axes. In order to 
achieve these results, it is necessary 
to create an enabling environment, 
which comprises cultural and be-
havioural aspects, tacit and explicit 
norms and standards for knowledge 
creation, use and diffusion, private 
and public policies, institutions and 
governance mechanisms.

The role of innovation

In order to drive inclusive and sus-
tainable rural transformation it is 
necessary to create favorable condi-
tions for innovation, facilitating the 
generation of new knowledge and ef-
fectively translating new and existing 
knowledge into appropriate use [1].
At present, the prevailing approach 
in food and agricultural research and 
innovation is reductionist, charac-
terized by fragmentation of academ-
ic disciplines, tendency to overspe-
cialization and focus on only single 
phases or issues along the food chain 
at a time. However, sustainable rural 
transformation cannot be described 
or planned using exclusively linear 
functions, while neglecting multiple 
interdependencies and interrelations 
among food chain actors, supply and 
consumption, urban and rural areas 
as well as agriculture and the envi-
ronment (see Fig. 1). The complex 
and dynamic nature of food and 
agricultural systems and the mul-
tifaceted rural-urban interrelation-
ships require the adoption of a more 
systemic thinking. The systemic ap-

Fig. 1  Main drivers for food system transformation across axes of change with environmental 
relevance from the perspective of site-based sustainable diets (based on [1])
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proach (i) integrates different disci-
plines and perspectives; (ii) does not 
single out the system’s components 
but studies the complex interplay 
among them; (iii) consolidates lo-
cal, traditional and formal scientific 
knowledge; and (iv) considers pro-
duction systems together with their 
determinants, from ecosystems and 
natural resources to food chains and 
market drivers [2]. The impressive 
advances of information and com-
munication technologies (ITCs) and 
artificial intelligence allow for the 
gathering, systematization, analysis, 
and sharing of large amounts of data 
and therefore can offer substantive 
contributions to govern complexity. 
However, system thinking goes be-
yond data management and requires 
a mindset change, conceiving inno-
vation at level of the entire food sys-
tem that affects also the enabling en-
vironment (Fig. 1) and its capacities 
in driving sustainable rural transfor-
mation processes. In particular, this 
implies 1) new investment models 
in research and innovation, 2) new 
networking models for innovation 
adoption, and 3) new analytic tools 
and indicator systems in facilitating 
collaborative design and evaluation 
of innovation at food system level in 
order to orient the innovation pro-
cess towards sustainability.

Investments in research and innova-
tion
Regardless of the widely recognized 
importance of innovation for ru-
ral transformation, during the last 
decades of the XX century public 
expenditure in agriculture research 
and development suffered at global 
level from a severe decline. This 
global tendency was present also in 
Italy, where public expenditure in 
agricultural research diminished by 
an average annual rate of 1.2% in the 

‘90s [3]. This trend seems to be now 
inverted, as global public spending 
increased by an average of 3.1% dur-
ing the first decade of XXI century, 
but this increase can be largely at-
tributed to a handful of emerging 
economies. Investments in agricul-
tural research and innovation need 
time before giving returns. Insuf-
ficient, instable, and unpredictable 
investments can therefore bar inno-
vation process.
The decline of public agricultural re-
search spending is accompanied by a 
rapid growth of private investments, 
which increased from 5.1 billion 
$ in 1990 to 15.6 billion $ in 2014. 
While in the ‘90s private invest-
ments were concentrated in research 
for farm machinery, agrochemicals 
and fertilizers, and animal health, 
nutrition and genetics, at present 
private investments in research for 
crop seeds and biotechnology be-
came predominant. Investments for 
research in the food industry come 
virtually only from the private sec-
tor. Privately funded research is fo-
cused on commodities, where large 
markets for agricultural inputs can 
potentially compensate high, long-
term research investments. Private 
sector research depends to a large 
extent on using knowledge, methods 
and technologies developed in the 
public sector. Private sector cannot 
therefore replace public agricultural 
research, which is called to cover not 
only the upstream science, but also 
the less commercially attractive in-
novation fields, including agricultur-
al sustainability. Public and private 
agricultural research sectors are in 
this perspective becoming highly in-
terdependent, and in order to be able 
to drive the transformation process 
into the desired directions, it is nec-
essary to achieve their complemen-
tarity. Furthermore, many public 

policies affecting food (agricultural, 
environmental, food and consump-
tion, trade, territorial cohesion, etc.) 
need to be integrated, as fragmenta-
tion of public funding is one of the 
most important hurdles to system-
level innovation [4].

Networking models for research and 
innovation
Bridging the growing divide be-
tween the knowledge generated by 
public sector research programs 
and its acceptance and adoption by 
end-users, requires enhanced col-
laboration between research-pro-
viders and the general public. Inap-
propriateness of new technology, 
for instance because it addresses 
problems that are not perceived by 
users, has been indicated as a more 
common cause of non-adoption 
than inappropriateness of transfer 
mechanisms. Collaboration between 
researchers and users should there-
fore start from co-design of research 
projects and its objectives and cul-
minate in farmers’ direct involve-
ment in validation and economic 
assessment of new technologies.
The complexity of rural transfor-
mation requires a rethinking of the 
way knowledge is transformed into 
economic, social and environmental 
value, passing from linear technol-
ogy transfer models to the Agricul-
tural Innovation System (AIS) per-
spective. Innovation of agricultural 
and food systems is, in other words, 
the outcome of networks of actors 
that bring existing or new prod-
ucts, processes, and forms of orga-
nization into social and economic 
use. AIS actors can be positioned 
in three main groups: research and 
education; business and enterprises, 
including farmers and their asso-
ciations; and bridging institutions, 
including extension services, other 



142

QUADRO INTERNAZIONALE_

142 Energia, ambiente e innovazione | 1/2018 

brokering agencies, and contractual 
arrangements. Supporting policies 
and institutions (formal and infor-
mal), which inform the interaction 
between these actors, shape the forth 
component or ‘enabling environ-
ment’, on which the three former 
components are embedded. Accord-
ing to this perspective, innovation 
is more the outcome of the network 
by which organizations or individu-
als engage with each other than the 
result of quality and excellence of 
the single components of the sys-
tem. Conventional actors (research 
and extension) in agricultural de-
velopment play an important role 
in agricultural innovation, but their 
services are to be reconsidered in re-
lation to the roles of the other actors 
that interact within dynamic net-
works. The enabling environment 
plays a prominent role in unleashing 
the potential of innovation. In that 
respect the capacity of AIS actors 
to engage in strategic and political 
decision-making processes assumes 
a paramount importance. According 
to the AIS perspective, innovation 
takes place at different scales, from 
micro-scale (i.e. the individual farm 
or farmer group) to meso-scale, 
when an entire sector or value chain 
is implicated, to macro-scale when 
the economy of an entire territory is 
affected. If it is true that changes at 
macro or meso levels have implica-
tions across the entire system, affect-
ing also the micro level, it is also true 
that system’s behaviours may change 
as a result of behaviour modifica-
tions at individual level.

Tools for co-designing and evaluating 
innovation in agricultural and food 
systems
The implementation of inclusive 
models for innovation management 
can employ tools, which support 

communication between stakehold-
ers and allow for systematic manage-
ment of the existing and newly creat-
ed knowledge within the respective 
networks of actors. In this regard, 
appropriate analytical frameworks 
and indicators, which allow for co-
designing system-level innovation 
and assess whether they drive rural 
transformation processes in the de-
sired direction, become fundamen-
tal.
While an appropriate theoretical 
framework to adequately address 
the innovation needs in the context 
of sustainable rural transformation 
is only at its initial stage of develop-
ment (f.i. [5] and [6]), in practice 
there are many innovation initia-
tives which claim to be sustainable 
by making reference to different 
types of indicator systems, volun-
tary certification schemes or other 
market-oriented instruments. Such 
information-based tools, make ref-
erence to their built-in conceptual-
izations and theoretical frameworks 
built around particular values and 
normative propositions of what is 
sustainable food (Fig. 2). At pres-
ent, the most popular tools of this 
kind, are those based on Life Cycle 

Thinking (LCT), structured around 
Life Cycle Assessment (LCA) meth-
odology by extending it in various 
ways as to adjust the design and as-
sessment to food and agriculture 
systems or extending it to meso or 
macro scale (covering economic ac-
tivities within administrative territo-
rial units). LCT-based frameworks 
and tools allow for systematic rep-
resentation, analysis and assessment 
of food chains, but they are able to 
support systemic analysis only for 
specific types of food systems, which 
are consistent with the underlying 
assumptions and value-propositions 
upon which LCT-thinking is con-
sistently constructed. Furthermore, 
the LCA-based indicators are use-
ful tools when related to efficiency 
or demand-restraint perspectives 
(Fig. 2), both of which focus on in-
novation at level of single system 
components at supply or consump-
tion sides, while their usefulness in 
considering system-level innovation 
is questionable.

Conclusions

The new policy paradigm for rural 
development recognizes that ter-

Fig. 2  Linking values with formally defined indicators [7]



1431/2018  | Energia, ambiente e innovazione

REFERENCES

1 FAO (2017), “The state of food and agriculture: Leveraging Food Systems for Inclusive Rural Transformation”, FAO, Roma, http://
www.fao.org/3/a-I7658e.pdf

2 R.A. Hammond, L.  Dubé (2012), “A systems science perspective and transdisciplinary models for food and nutrition security”, PNAS; 
109(31): 12356-63

3 R. Esposti (2014), “Conoscenza, tecnologia e innovazione per un’agricoltura sostenibile: lezioni dal passato, sfide per il future”. In: I. 
Di Paolo, A. Vagnozzi (a cura di), Il sistema della ricerca agricola in Italia e le dinamiche del processo di innovazione. INEA, Roma

4 IPES-Food (2017), “Unravelling the Food–Health Nexus: Addressing practices, political economy, and power relations to build health-
ier food systems”. The Global Alliance for the Future of Food and IPES-Food

5 F. Geels (2014), “Reconceptualising the co-evolution of firms-in-industries and their environments: Developing an inter-disciplinary 
Triple Embeddedness Framework”, J. of Research Policy, 43(2): 261-277

6 O. Therond, M. Duru, J. Roger-Estrade, et al. (2017), “A new analytical framework of farming systems and agriculture model diver-
sity. A review”. J. Agronomy for Sustainable Development 37: 21, https://doi.org/10.1007/s13593-017-0429-7

7 M. Iannetta and M. Stefanova (2015), In: Proceedings of international workshop “Assessing Sustainable Diets within the Sustainability of 
Food Systems, Mediterranean diet, Organic food: New Challenges”, FAO, Roma, ISBN 978-92-5-108825-8

1 http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php
2 Adapted from OECD (2016), “The New Rural Paradigm: Policies and Governance”, OECD, Paris, http://www.oecd.org/cfe/regional-
policy/thenewruralparadigmpoliciesandgovernance.htm

ritorial differences could result in 
different trajectories for sustainable 
development, which at level of tools 
could not necessarily lead to identi-
cal conceptualizations of sustainabil-
ity principles for all rural territories 
across the world, or even within the 
boundaries of single countries.
In order to deliver information tools 

which are useful in the collaborative 
design and assessment of innovation 
capable of triggering sustainable ru-
ral transformation processes, it is of 
fundamental importance developing 
sound theoretical frameworks and 
conceptualizations which allow for 
(a) shifting the focus of analysis from 
value-chain/sector-based approach-

es to integrated landscape approach-
es targeting the whole economy of 
a territory, and (b) collective reflec-
tion on values that determine what 
is considered a sustainable food and 
agriculture system for a specific ter-
ritorial context and its relations with 
other territories within the world 
economy.
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Punto & Contropunto è mediata da una tradizione anglosassone. In molte riviste, ma anche in testi 
divulgativi, si mettono a confronto sullo stesso argomento le opinioni di personalità provenienti 
da approcci empirici e culturali differenti. Anche la nostra rivista intende proporre questa modalità

Quale è il rapporto tra “transizione verso un’economia/
società “low carbon” e possibilità di un incremento del-
la occupazione, tenendo conto del rapporto tra innova-
zione e possibilità di nuova occupazione?

B.: La decarbonizzazione dell’economia può rappresentare 
un’importante volano di sviluppo, a patto che si attivino 
le opportune filiere di produzione industriale legate alle 
tecnologie green. Nell’ipotesi in cui vengano implementa-
te opportune misure di policy per sostenere la domanda 
e incentivi adeguati a rilanciare l’offerta di tecnologie, gli 
effetti sul sistema economico italiano sarebbero molto più 
significativi: la domanda finale al 2030 aumenterebbe di 
543 miliardi di euro e ciò implicherebbe un incremento 
del valore della produzione industriale italiana di 1.019 
miliardi di euro (1,9% medio annuo, 867 miliardi al netto 
dei beni intermedi importati), un’occupazione più elevata 
di 5,7 milioni di ULA (+1,4% annuo) e un incremento del 
valore aggiunto di 340 miliardi di euro (+1,4% medio an-
nuo). In particolare:

• l’incremento riconducibile agli investimenti addizionali
in tecnologie per efficienza energetica sarebbe di circa
145 miliardi di euro. Gli interventi più consistenti sa-

ranno quelli di efficientamento del settore residenziale 
(222 miliardi di euro cumulati), che da solo attiva circa 
la metà degli incrementi previsti sia in termini di produ-
zione industriale (433 miliardi), sia di valore aggiunto 
(150 miliardi) e di occupazione (2,8 milioni di ULA in 
più). Il settore che si prevede contribuirà in maniera mi-
nore all’efficientamento del Sistema Paese tra il 2016 e il 
2030 è quello industriale, visti gli ingenti sforzi compiuti 
negli ultimi anni dalle imprese industriali italiane. 

• la domanda finale di investimenti al 2030 aumentereb-
be nel settore delle rinnovabili elettriche tra i 39.944 e
i 68.175 milioni di euro e nel settore delle rinnovabili
termiche di 57.745 (considerando anche le Pompe di
Calore per raffrescamento) ciò implicherebbe un incre-
mento del valore della produzione industriale italiana di 
126 miliardi € (96 miliardi di euro nel settore elettrico
e 30 miliardi € nel settore termico), un’occupazione più
elevata di 1,2 milioni di ULA e un incremento del valore 
aggiunto di 29 miliardi di euro.

Tenuto conto degli effetti netti sul bilancio statale – che 
sono ritenuti positivi per 69,1 miliardi di euro – e di quelli 
sul sistema energetico, in termini di riduzione della fattu-
ra energetica e CO2 risparmiata – stimati in 37,7 miliardi 
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energia e sull’ambiente, quanto di quello indiretto che 
modifica la struttura del mercato del lavoro, i profili pro-
fessionali richiesti dalle imprese, la produzione di valore 
aggiunto e la produttività del lavoro. 
In questo quadro è particolarmente interessante il caso 
dell’efficienza energetica. Gli impatti occupazionali e la 
trasformazione delle professioni che derivano dall’inno-
vazione tecnologica e produttiva a favore dell’efficienza 
energetica tendono a coinvolgere tutti i settori, generando 
effetti di carattere molto trasversale, che possono attivare 
una domanda di nuove professionalità in diversi comparti 
industriali e di servizio. 
Alcuni studi mettono peraltro in luce che l’innovazione 
in questo campo attiva una domanda di professionali-
tà di ampio raggio, coinvolgendo sia le professionalità 
high che low skilled. Il bacino potenziale di soggetti che 
potrebbero beneficiare dei processi di sviluppo dell’effi-
cienza energetica coinvolge, inoltre, lavoratori anche al 
di fuori dei tradizionali settori verdi, attivabili attraver-
so processi di riconversione nei nuovi profili green. In 
questo senso lo sviluppo dell’efficienza energetica e delle 
energie rinnovabili costituisce, da una parte, uno sbocco 
occupazionale per i giovani che sono in cerca di lavoro 
e, dall’altra, può anche rappresentare una opportunità 
di stabilizzazione per chi è già occupato, attraverso l’ag-
giornamento e il riadeguamento delle competenze, non-
ché di ricollocazione per chi è fuoriuscito dal mercato 
del lavoro. Al fine di raggiungere tali obiettivi è tuttavia 
necessario attivare efficaci politiche formative finalizzate 
sia alla riqualificazione delle figure professionali, con la 
creazione di nuove competenze, che alla riconversione 
delle figure professionali e, quindi, alla creazione di nuo-
vi profili.
In definitiva, affinché la transizione ad una economia low 
carbon possa avere effetti positivi sull’occupazione è fon-
damentale investire nella qualità della ricerca e dell’inno-
vazione tecnologica sostenendo la creazione di una filiera 
dell’innovazione che permetta uno spostamento in avanti 
del paradigma tecnologico ed un migliore posizionamen-
to strategico in segmenti di mercato emergenti. Allo stes-
so tempo è necessario contribuire allo sviluppo di profili 

di euro – si può stimare che l’aumento della domanda, se 
catturato interamente dalla produzione nazionale, com-
porta un impatto complessivo positivo sul sistema econo-
mico per circa 106,8 miliardi di euro cumulati nel periodo 
2016-2030. 

Nonostante il nostro Paese abbia già fatto molto negli ul-
timi 20 anni in termini di investimento per la decarboniz-
zazione, esiste un potenziale di benefici ancora elevato nel 
periodo 2020-2030 in quanto per ogni euro di spesa pub-
blica investito in efficienza si possono ottenere 1,5 euro in 
termini di aumento dell’occupazione, investimenti privati, 
energia risparmiata e benefici ambientali.

C.: La transizione verso un’economia e una società a basse 
emissioni di carbonio, se ben governata, è in grado di so-
stenere la crescita economica minimizzando l’impatto che 
la produzione e l’uso dell’energia e le attività economiche 
hanno sull’ambiente attraverso la promozione di inno-
vazioni che determinano rilevanti ricadute in termini di 
benefici economici ed occupazionali, oltre che ambientali. 
Le politiche a sostegno delle fonti di energia rinnovabile 
(FER) e dell’efficienza energetica, in particolare, sono state 
determinanti non solo per lo sviluppo della produzione 
di energia rinnovabile e per il supporto all’innovazione 
tecnologica, ma anche per le esternalità positive sulla cre-
scita e sugli spazi occupazionali all’interno e al di fuori del 
settore energetico, avviando nuove attività che possono 
creare posti di lavoro e promuovere la competitività dell’e-
conomia nazionale.
Certamente misurare i mutamenti indotti sull’occu-
pazione dalla transizione a un’economia low carbon è 
un’operazione complessa, poiché sono numerosi i fat-
tori socio-economici, istituzionali, tecnologici, e anche 
il possibile effetto di spiazzamento dei comportamenti 
tradizionali che possono influenzare la crescita dei nuo-
vi comparti “verdi”.
In questa prospettiva, una stima degli effetti dei processi 
di innovazione legati alla transizione verso un’economia 
a basse emissioni di carbonio deve tenere conto tanto 
dell’impatto diretto sul mix energetico, sul consumo di 



146 Energia, ambiente e innovazione | 1/2018

professionali adeguati a fronteggiare gli obiettivi di soste-
nibilità ambientale, economica e sociale propri della tran-
sizione.

Una recente indagine OCSE ha affermato che nel nostro 
Paese i laureati sono pochi e mal preparati ad affronta-
re le sfide prossime. Ritenete che ciò sia vero anche nel 
campo della energia e dell’ambiente?

B.: Non credo, per quella che è la mia esperienza profes-
sionale ed accademica presso l’Università Milano Bicocca, 
che queste considerazioni valgano per i giovani laureati 
che incontro in questi settori. Nella mia esperienza ho 
avuto l’opportunità di verificare sul campo come i laureati 
dei nostri Atenei dispongano di un’ottima preparazione di 
base, sia nelle facoltà scientifiche che giuridico-economi-
che. Data la forte evoluzione dei mercati sia sul piano tec-
nologico che economico istituzionale, sarei incline a ve-
dere un importante ruolo in campo energetico anche per 
le persone formate presso le facoltà umanistiche, in par-
ticolare per l’esigenza di interpretare sul piano strategico 
i nuovi bisogni di mercato, le nuove strategie di raccordo 
tra i modelli di business nel settore energetico e ambien-
tale e intercettare la domanda, in continua evoluzione, dei 
consumatori. 
A ciò si affiancheranno gli incrementi di efficienza delle 
apparecchiature, che renderanno il confine fra servizi e 
settore manifatturiero sempre più labile. Crescerà l’im-
portanza dei lavori e delle operazioni riguardanti il de-
sign e i rapporti con i clienti, poiché non suscettibili alla 
sostituzione, quindi i lavoratori di domani saranno allo-
cati verso compiti che richiedono competenze creative 
e sociali, più che manuali o operative. Dobbiamo essere 
pronti anche nel settore energetico ad abbandonare il ri-
gido schematismo che ha contraddistinto le passate gene-
razioni e dimostrare maggiore apertura verso formazione 
“tech” e “fuzzy” (La logica fuzzy modifica il concetto di 
logica binaria basata sull’assunto vero/falso alla base del 
funzionamento dei calcolatori, rivendicando le molteplici 
sfaccettature della realtà, descritte in modo approssimato 
da questa lettura).

C.: Nella competizione internazionale la qualità della ri-
cerca e della innovazione tecnologica dei vari Paesi è un 
valore aggiunto fondamentale, e un cambiamento adegua-
to dell’offerta formativa è un elemento ineludibile per la 
realizzazione degli obiettivi di crescita e di competitività.
In quest’ottica è necessario fare fronte alla carenza di per-
sonale specializzato (sia operaio che concettuale) e alla 
carenza di percorsi formativi adeguati a supporto della 
riqualificazione delle figure professionali.
In tal senso, ricollegandosi alla domanda precedente, è ne-
cessario investire in attività formative efficaci che permet-
tano un innalzamento della performance delle competenze 
attraverso la progettazione di attività formative riguardan-
ti sia i profili medio-alti all’interno del sistema scolastico 
e nell’università, sia l’area della formazione professionale 
all’interno dei percorsi di lavoro, anche in considerazione 
del fatto che lo sviluppo delle competenze verdi coinvol-
ge, come già detto, sia le professioni alte che i profili più 
esecutivi.
Ciò consente non solo di supportare le dinamiche del mer-
cato del lavoro prevedendo e individuando i fabbisogni 
in termini di specializzazioni totalmente o parzialmen-
te nuove e di rispondere all’evoluzione delle competenze 
indotte a livello internazionale dalla ricerca e dalle espe-
rienze imprenditoriali, ma anche di migliorare la qualità 
dell’occupazione e i processi partecipativi dei lavoratori 
coinvolti nei processi di modernizzazione tecnologica e 
produttiva legati alla transizione.

È sotto gli occhi di tutti che la società occidentali, in-
capaci ormai di contrastare le manifatture che vengono 
dall’esterno, si avviano sempre più a cercare nuova oc-
cupazione nel campo dei servizi cosiddetti avanzati. Vi 
chiedo prima di tutto se condividete questa affermazio-
ne e se pensate che possa derivare nuova occupazione 
da un cambiamento e da un aumento dei servizi a scapi-
to delle attività manifatturiere. 

B.: Purtroppo questi trend sono la conseguenza del fatto 
che, per troppo tempo, la politica energetica ed ambien-
tale non è riuscita a dare un ruolo centrale allo sviluppo 
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economico ed industriale. In passato le politiche di sono 
concentrate ad incentivare la domanda e sono state poco 
attente a creare contestualmente le condizioni per lo svi-
luppo di produzioni manifatturiere interne. Eppure, le 
eccellenze sul piano della ricerca non mancano. Ciò che 
manca spesso a livello nazionale è la capacità di trasforma-
re le scoperte in opportunità di crescita industriale inter-
na. Secondo nostre stime siamo alla vigilia di una nuova 
ondata di investimenti per oltre 500 miliardi di euro per 
raggiungere gli obiettivi 2021-2030. Sarebbe un peccato 
se questi investimenti non riuscissero ancora una volta 
ad intercettare una produzione nazionale significativa che 
potrebbe rappresentare un grande opportunità di occu-
pazione, soprattutto per i nostri giovani. A ciò si affianca 
la rivoluzione 4.0, che porterà un radicale miglioramento 
in ogni ambito, da quello energetico a quello sociale, ma, 
come ogni cambiamento epocale, sta seminando perples-
sità e paure relativamente alla riduzione delle opportunità 
di lavoro. La computerizzazione è stata storicamente con-
finata a compiti di routine, mentre ora gli algoritmi per 
la gestione dei big data si stanno sempre più occupando 
di compiti complessi, basati sulla scelta cognitiva e intel-
ligente tra diverse possibilità. Perché l’impresa sopravviva 
alla competizione internazionale avrà bisogno di innova-
zione e, quindi, dovrà reinvestire parte degli utili nella for-
mazione dei lavoratori.

C.: L’Italia è il secondo Paese manifatturiero in Europa 
dopo la Germania. Posizione che dobbiamo mantenere, 
perché non avendo materie prime come base economica 
possiamo solo sviluppare la produzione industriale nella 
manifattura.
Al 90% i servizi sono parte integrante del sistema indu-
striale e della produzione, basti pensare alla estesa rete 
della logistica. Se vogliamo andare ancora più in profondi-
tà, tutto il sistema digitale ruota, sostanzialmente, intorno 
alle grandi aziende e soprattutto alle PMI, che sono la vera 
ossatura del sistema produttivo italiano.
In questo decennio di grande crisi economica abbiamo 
perso oltre un milione di posti di lavoro, di questi, circa 
500 mila nel comparto dell’edilizia e della sua filiera.

Tutto questo non è imputabile alle manifatture che ven-
gono dall’estero. In parte sono imputabili alla depressione 
economica, ma larga parte la si deve ascrivere alla manca-
ta innovazione del prodotto, pensiamo ai ritardi della ri-
cerca per la “bio-edilizia”, alla mancata cultura del restauro 
e della conservazione dei nostri centri storici.
Ora, anche per la spinta arrivata dal sistema degli “eco-
bonus” per l’efficienza energetica, il trend negativo è stato 
invertito. Sono stati realizzati oltre 230 miliardi di investi-
menti privati per le ristrutturazioni nell’edilizia abitativa, 
con una crescita di oltre 150 mila nuovi occupati. L’intera 
filiera industriale interessata (vetro, alluminio, legno, pro-
dotti isolanti, caldaie a condensazione) ha visto aumentare 
ordini e fatturato. Oppure, pensiamo un attimo a tutte le 
potenzialità di crescita economica ed occupazionale che 
potrebbero scaturire da un sistema di produzione energe-
tica decentrato nel territorio. Oggi in Italia abbiamo oltre 
600 mila produttori di energia elettrica nelle rinnovabili, 
fotovoltaico, eolico, solare termico, biomasse, allo svilup-
po delle Smart-Grid che sono l’elemento centrale per com-
pletare la terza rivoluzione industriale. Il sistema della rete 
di trasporto di energia elettrica va rimodulato per il nuovo 
paradigma.

Si dice in generale “mi alzo, mi preparo, vado a lavoro, 
ci vediamo a ora di cena”. Ammesso che questa frase sia 
un paradigma, quanto sta cambiando negli ultimi anni 
fino a trasformarsi in “mi alzo, mi preparo, vado alla 
postazione e preparo la cena”?

B.: Nel mondo energetico e ambientale conosco poche 
persone che hanno aderito al nuovo paradigma del “te-
lelavoro”, se non nei casi di chi è impiegato nei servizi 
amministrativi. Il progresso tecnologico ha portato nuove 
possibilità per rendere più efficiente il lavoro di persone e 
macchinari, ma troppo spesso si confonde “efficienza” con 
“risparmio”. Il fatto di avere limitate risorse materiali può 
non essere un limite, anzi può addirittura trasformarsi in 
un’opportunità se si sa leggere rapidamente il cambiamen-
to e si sa più velocemente adattarsi alle nuove esigenze 
essendo in grado di fornire migliori risposte al mercato 

Punto & Contropunto
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e nell’ambito professionale. L’efficienza indica, dunque, la 
capacità di riuscire a “fare di più con meno”, adottando 
le migliori tecnologie/tecniche disponibili sul mercato e 
un comportamento consapevole e responsabile. In sostan-
za, l’uso più efficiente riguarda e coinvolge l’intero Paese 
e porta necessariamente ad un cambiamento di abitudini 
e ad un adattamento a tale cambiamento. Mi auguro in 
futuro di sentire un numero crescente di giovani preparati 
che nel Paese possano dire “mi alzo, vado al lavoro nella 
mia azienda e torno per l’ora di cena”.

C.: Siamo consapevoli che il sistema di produzione indu-
striale verrà totalmente modificato rispetto a quanto vis-
suto fin qui (catene di montaggio ecc.). La digitalizzazione 
delle imprese porterà con sé, oltre la forza della velocità e 
connessione al mercato planetario, anche grandi difficoltà 
di tenuta occupazionale, soprattutto per le fasce più deboli 
nel mercato del lavoro.
Il sindacato da tempo ha posto con forza la questione della 
formazione continua per tutti i lavoratori e le lavoratrici. 
Solo così potremo dare possibilità di tenuta del sistema 
occupazionale nel nostro Paese. La fase di “transizione” 
che stiamo oramai vivendo ci obbliga ad essere sempre più 
formati e informati.

La decarbonizzazione è un obbligo. Quanto le nuove 
forme di lavoro possono contribuire, anche attraverso 
la limitazione degli spostamenti, a raggiungerne gli 
obiettivi?

B.: Non c’è dubbio che il maggior contributo alla decar-
bonizzazione arriverà nei prossimi anni dalle tecnologie 
per la movimentazione di merci e persone, basta leggere 
i nuovi trend strategici nel settore automotive. Il percor-
so verso una mobilità più sostenibile interessa tutti i Pa-
esi, dai più ai meno industrializzati. Sul piano generale 
le analisi anche recentemente svolte evidenziano forti 
trend di richiesta dall’utenza per una mobilità “green”, se 
possibile condivisa, che assicuri una costante crescita di 
autonomia individuale delle scelte di spostamento e che 
non sia soggetta a vincoli. Al di là di specifiche differenze 

tra i possibili modelli di sviluppo, è essenziale evidenzia-
re come tali percorsi siano compatibili con le crescenti 
richieste di sostenibilità ambientale (e i correlati impegni 
assunti a livello nazionale ed internazionale dai gover-
ni) solo attraverso modelli che prevedano uno sviluppo 
accelerato del ricambio del parco auto con veicoli a mi-
nor impatto ambientale, unitamente a sistemi avanzati di 
gestione delle congestioni o sistemi di car-sharing, car-
pooling o ride-hailing. Ciò è in particolar modo vero nelle 
grandi aree urbane, densamente popolate, che presenta-
no oggi importanti problemi di congestione veicolare e 
qualità dell’aria che debbono essere risolti per tempo, se 
si considera che ci si attende un nuovo processo di urba-
nizzazione. 
La speranza è quella di non limitare gli spostamenti ma 
renderli più sostenibili. Sono convinto che, attraverso la 
sostituzione dei veicoli inquinanti con mezzi a minore im-
patto e modelli alternativi d’uso, sempre più lontani dal 
concetto di proprietà del bene (le autovetture) e tendenti 
alla richiesta di un servizio aperto e condiviso, i nostri gio-
vani potranno muoversi di più, ovvero raggiungere obiet-
tivi maggiori in termini di mobilità con minori emissioni, 
grazie al progresso tecnologico che sapranno sicuramente 
sviluppare. L’approccio al tema della mobilità, così rilevan-
te ai fini dell’efficienza del sistema Paese, deve essere olisti-
co e basato non solo sulle tecnologie, ma anche sui servizi 
innovativi che esse oggi consentono.

C.: La decarbonizzazione dell’economia ci porterà a sfide 
sempre più impegnative, simili a quelle che, all’inizio del 
secolo scorso, hanno caratterizzato il cambiamento dall’e-
ra del vapore alla rivoluzione dei motori con la camera 
a scoppio e/o elettrica. Milioni di operai generici furono 
formati per competere nel nuovo sistema industriale che 
si imponeva con lo sfruttamento del petrolio e degli idro-
carburi.
La quarta rivoluzione industriale in corso sarà anco-
ra più profonda della precedente, perché il sistema di 
produzione di merci e servizi è globalizzato, internet è 
la password centrale. Nuove professionalità, nuovi si-
stemi di produzione, nuove sfide globali nella vita quo-

Punto & Contropunto
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tidiana di ognuno di noi si impongono continuamente.
A differenza del secolo scorso, noi ci dobbiamo misurare 
con un’altra grande questione che coinvolge l’intero Piane-
ta Terra, la questione ambientale.
È sotto gli occhi di tutti che i grandi cambiamenti climatici 
sempre più stanno sconvolgendo l’intero sistema ambien-
tale con danni economici incalcolabili. La difesa della 
Biosfera diventa un obbligo per tutti, anche per il nuovo 
presidente degli USA, che vorrebbe sostenere tesi negazio-
niste. I gas climalteranti immessi debbono assolutamente 
essere drasticamente ridimensionati e con la giusta transi-
zione energetica dobbiamo, come stabilito alla conferenza 
mondiale COP 21 di Parigi del 2015, decarbonizzare l’80% 
dell’economia allo scopo di contenere il riscaldamento 
globale sotto i 2 °C, al fine di evitare il punto di rottura del 
sistema di tenuta della biosfera.
L’industria dovrà necessariamente fare la sua parte, pro-
ducendo beni con meno emissioni di gas serra. L’efficienza 
energetica deve essere l’architrave del sistema sia produt-
tivo che dei servizi.
La sfida più delicata rimane però il sistema dei trasporti, la 
mobilità sostenibile. Non sarà facile, ma dovremo sempre 
più abituarci ad un utilizzo del trasporto collettivo piutto-
sto che individuale. Il trasporto pubblico nelle grandi aree 
metropolitane deve essere efficiente e centrale nell’azione 
politica dell’amministrazione degli Enti Locali. Milioni di 
persone dovranno avere garanzia di accesso al trasporto 
pubblico, sia nei costi sia nei tempi di vita e di lavoro. Solo 
così possiamo dare una vera risposta alle problematiche 
di vivibilità nelle grandi città che, per effetto di attrazio-
ne economica, diventano i veri bacini di vita di milioni 
di persone che si allontanano dalla parte più povera del 
territorio.
Centrale rimane stabilire con quale sistema di trazione 
dobbiamo far funzionare il trasporto sia di persone sia di 

merci. In alcuni Paesi dell’unione europea si è già deciso 
che non si potranno più vendere auto a gasolio e benzina 
a partire dal 2023.
Il pensiero quindi va subito alla macchina elettrica. Sicu-
ramente sarà una presenza importante per il futuro, però 
ad oggi ci sono molte difficoltà di mantenimento: alto 
costo, l’autonomia delle batterie, i tempi di ricarica molto 
lunghi, la scarsa presenza delle infrastrutture di sostegno. 
Questo limita molto il suo utilizzo.
Ci conforta però che la ricerca scientifica sta facendo passi 
da gigante in questo comparto.
Alcuni costruttori di automobili stanno per immettere nel 
mercato sistemi di trazione ibridi e soprattutto full-cell a 
celle a combustibile ad idrogeno, che permetterebbe di 
eliminare completamente i tempi di attesa per la ricarica 
delle batterie.
L’idrogeno può giocare un ruolo determinante. Il gover-
no tedesco ha stanziato 20 miliardi di euro per i prossimi 
dieci anni per lo sviluppo e la ricerca sull’idrogeno. Secon-
do noi anche l’Italia potrebbe giocare un ruolo centrale 
in questo nuovo orizzonte, producendo l’idrogeno utiliz-
zando l’energia prodotta dalle FER, soprattutto eolico, che 
per le difficoltà di rete di trasporto molto spesso è fermo, 
pagando però la mancata produzione (MPE) ai proprietari 
della generazione a suon di milioni di euro ogni anno. I 
tempi sono maturi per introdurre il nuovo sistema.
Purtroppo, l’industria automobilistica in Italia per scelte 
di miopia politica/industriale è molto indietro, quasi ta-
gliata fuori dal resto dei Paesi anche europei. Questo sì che 
porterà difficoltà economiche e perdita di posti di lavoro.
Dobbiamo spingere in questa direzione, sperando che la 
prossima legislatura sia all’altezza di programmare una 
vera politica industriale e di sviluppo per garantire cresci-
ta economica ed occupazionale sia nel sistema manifattu-
riero sia nel sistema dei servizi.
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Patrimonio culturale e siti 
archeologici: ricerche in corso 

per la tutela dei paesaggi storici 
novecenteschi. Il caso studio 

della necropoli della Banditaccia 
(Cerveteri, Roma)

A partire dal caso di Cerveteri, si intende porre l’attenzione sulla necessità di scrivere le varie storie 
recenti – degli scavi, dei restauri, delle trasformazioni in generale – spesso rimaste inedite anche per 
siti archeologici molto noti e importanti reinventati tra Ottocento e Novecento, per promuovere una 
tutela integrata e interdisciplinare di tutti i paesaggi culturali che hanno contribuito a costruire i luoghi 
dell’antico, in ogni loro componente e nei loro diversi assetti stratificati
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di Paola Porretta, Dipartimento di Architettura, Università Roma Tre

C ome racconta anche Vir-
gilio, la città dal nome 
greco di Agylla – Kaisra 
in etrusco, Caere in ro-

mano – fu fondata su un antico sas-
so, naturalmente difeso, che venne 
circondato da mura, probabilmente 
meno alte dove la rupe più scoscesa 

garantiva da sé sufficiente protezio-
ne. Un fiume gelido separava la città 
antica da un altro altopiano cinto 
da un bosco sacro di neri abeti che 
Virgilio descrive chiuso su ogni lato 
da concavi colli. Ovunque valli flori-
de di bestiame e così fertili da pro-
durre, secondo Marziale, un vino 

buono come quello di Sezze e grano 
in tale abbondanza da rifornire, se-
condo Livio, anche le truppe di Sci-
pione l’Africano pronte a combatte-
re la seconda guerra punica contro 
Cartagine1.
Gli antichi abitanti del pianoro di 
Caere erano quindi circondati da 
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della città, per poi biforcarsi (Figu-
ra 1); un tratto proseguiva verso i 
Monti Ceriti, mentre l’altro piegava 
verso la grande città dei morti, l’at-
traversava, per poi dirigersi, secon-
do gli studiosi dell’Ottocento, verso 
Pyrgi (Santa Severa) – il principale 
epineion, ovvero il porto attrezzato 
dell’antica Caere a partire dal VI se-
colo a.C. – assieme ad Alsium (Palo) 
e Punicum (Santa Marinella). Chi 
veniva dal mare, per entrare in città 
poteva attraversare la città dei morti 
e così, chi usciva, sempre da lì poteva 
passare. 
L’impatto emotivo e simbolico del 
percorso verso il mare appare evi-
dente come altrettanto indiscutibi-
le risulta il valore rappresentativo e 
monumentale assunto dalla necro-
poli, frammento costruito di pae-

saggio in forte connessione – visiva, 
simbolica e fisica – con la città e con 
il suo contesto naturale. 

La necropoli della Banditaccia: il 
paesaggio antico e l’invenzione 
moderna 

Non è facile immaginare oggi il 
mondo etrusco in generale e quel 
particolare paesaggio antico. Gli 
scrittori latini e greci sono indubbia-
mente una risorsa cui hanno fatto ri-
corso anche tutti coloro che, dall’Ot-
tocento in poi, si sono interessati di 
questi luoghi – da Kramer a Canina, 
da Rosati a Nibby, da Poletti a Den-
nis, fino agli autori contemporanei. 
Tuttavia, gli scrittori classici sono 
di fatto una fonte indiretta: come è 
noto, infatti, manca la testimonianza 

un paesaggio agricolo, attraversato 
dal muggito degli armenti e carat-
terizzato geomorfologicamente da 
altopiani e valli prodotte dall’erosio-
ne fluviale: quando si volgevano a 
levante, vedevano il luogo del nero e 
fitto bosco dedicato a Silvano (non a 
caso, proprio il dio dei “campi e del 
bestiame”), che dovette sopravvivere 
tanto a lungo da condizionare anche 
il nome moderno del luogo che lo 
ospitava, il Monte Abatone; a ponen-
te la città dei vivi si affacciava invece 
su una delle sue principali necropoli 
(l’attuale Banditaccia): separati per 
tutto il loro sviluppo da una stretta 
forra con una ricca vegetazione ripa-
riale, i due pianori erano collegati fi-
sicamente tra loro da un’antica strada 
– la cosiddetta via degli Inferi – che
usciva dalla parte nord-occidentale 

Fig. 1  La città dei vivi e la città dei morti, in una nota ricostruzione pubblicata da Luigi Canina nel 1851 [Canina 1846-1851, tav. XLIV]
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di una tradizione letteraria etrusca 
e se si escludono i pochissimi rife-
rimenti di scrittori antichi ad essi 
più o meno contemporanei, la mag-
gior parte delle informazioni sono 
contenute in opere successive di età 
ellenistico-romana. Per una cono-
scenza di prima mano – lo aveva già 
scritto il viaggiatore inglese David 
Herbert Lawrence nel 1932 [1] – ab-
biamo soltanto i reperti conservati 
nei musei, le tombe e – aggiungiamo 
noi – il paesaggio che ancora oggi li 
circonda. 
Della città di Caere non rimane 
(quasi) più nulla, eppure è ancora 
possibile apprezzare i caratteri del 
paesaggio originario ed evocare il 
rapporto con le cose di allora: con la 
necropoli meglio conservata e le sue 
“colline artificiali” fatte di grandi tu-
muli; con il fiume gelido e il Monte 
Abatone dove sorgeva il nero bosco; 
con il mare e le valli fertili; con i co-
lori e gli elementi costitutivi del ter-
ritorio naturale e di quello antropico.
Più di un secolo fa, George Dennis 
– console britannico a Roma, viag-
giatore, antiquario, cronista – ripor-
tava nel suo diario: «Ben poco di 
etrusco [si] troverà nella zona, però 
la vista della maremma etrusca che 
da questo altopiano si gode, è uno 
degli spettacoli che difficilmente si 
dimenticano. Ciò che più colpisce 
sono i colori, così bene assortiti dal-
la natura, il verde cupo delle querce 
e dei lecci che si sposa con il giallo 
ed il rosso del tufo antico; il giallo, il 
viola, il rosso dei fiori di campo che 
si fondono con l’azzurro intenso del 
cielo e del mare formando una cor-
nice incomparabile a questo grande 
spettacolo» [2].
È proprio la forma del paesaggio – 
con il marrone-rossastro del tufo, 
l’intensa vegetazione ripariale delle 
forre, i campi coltivati, quelli incolti, 
l’alternanza di forre e pianori desti-

nati al pascolo – a restituire le qualità 
di un territorio che con le sue risorse 
e i suoi condizionamenti ha determi-
nato le logiche insediative, urbane e 
architettoniche, di quel mondo etru-
sco. La friabile roccia vulcanica che 
si presta ad essere scavata e scolpita, 
la celebre fertilità delle piane alluvio-
nali, il terreno accidentato con gli 
altopiani naturalmente difesi, rac-
contano oggi le ragioni di tempo. Per 
questo motivo Dennis invita il visita-
tore a salire sul pianoro della città di 
Caere: è da qui, infatti, che si mostra 
con più efficacia l’identità di un pae-
saggio capace di evocare ancora oggi 
una civiltà e una cultura antica. 
A distanza di centocinquant’anni, 
chi si affaccia dal pianoro della vita 
osserva un territorio che nel com-
plesso sembra aver mantenuto la 
memoria eloquente dell’ambiente 
dove vivevano gli Etruschi. Soltanto 
un frammento di territorio, in cui 
le relazioni tra le cose non sono più 
immediatamente riconoscibili così 
come lo erano ancora nell’Ottocen-
to, appare diverso. È un pezzo scelto 
della più importante necropoli della 
Caere antica, oggi recinto di visita 
della Banditaccia2. Nel tempo la 
più importante necropoli di Cae-
re ha progressivamente perduto lo 
stretto rapporto emotivo e fisico che 
la univa con la città e con il paesag-
gio. L’antico pianoro dei morti non 
è infatti oggi più direttamente rag-
giungibile dalla città dei vivi e l’area 
di visita appare isolata dal contesto. 
Una recinzione, infatti, definisce 
un confine fisico in un luogo che 
per sua natura è sempre stato in un 
continuum paesaggistico; ma soprat-
tutto, in un preciso momento della 
sua storia, una particolare cura ha 
cambiato il profilo della vegetazione 
e i connotati paesaggistico-architet-
tonici di una porzione dell’antico ci-
mitero per trasformarlo in uno dei 

più importanti siti archeologici ita-
liani. Le azioni di scavo, le scelte di 
restauro, una diversa modalità di ac-
cesso alla necropoli e l’inserimento 
di un nuovo sistema vegetale hanno 
trasformato il paesaggio antico in un 
paesaggio di rovine e proprio quell’i-
nedito binomio flora-ruine che, 
per molti versi, ha tradito l’identità 
originaria è diventato nel tempo il 
carattere peculiare dell’espressione 
moderna della Banditaccia. 
La storia di quello che indubbia-
mente è uno dei più suggestivi 
quanto mistificati paesaggi dell’ar-
cheologia novecentesca, si deve 
all’opera di selezione, interpretazio-
ne, attualizzazione e consapevole 
ri-edificazione, messa in atto nella 
prima metà del XX secolo, quando 
arrivarono anche a Cerveteri le isti-
tuzioni preposte alla tutela del pa-
trimonio del giovane Stato italiano 
e quando lo scavo e la sistemazio-
ne della Banditaccia furono affidati 
a Raniero Mengarelli, figura poco 
nota ma protagonista assoluta di 
quegli anni e di quelle scelte.
Geometra di formazione, Menga-
relli (1863-1944) non ebbe alcuna 
formazione accademica e imparò 
sul campo il mestiere dell’arche-
ologo e dell’architetto. Durante il 
suo incarico di Direttore dell’Uffi-
cio per gli Scavi dei mandamenti di 
Civitavecchia e Tolfa (1908-1933) 
condusse nell’area di Cerveteri 
numerosissimi scavi e importanti 
indagini topografiche, si dedicò al 
restauro e alla ricostruzione del-
le strutture architettoniche e non 
trascurò mai l’attività di tutela e di 
promozione della fruizione pubbli-
ca. Forse proprio l’assenza di una 
formazione accademica specifica gli 
permise di operare con disinvoltura 
in ambiti diversi, proponendo una 
visione integrata – delle conoscen-
ze, delle necessità di valorizzazione, 
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dei problemi di tutela e di quelli 
amministrativi – che deve essere 
considerata uno degli aspetti più 
qualificanti del suo lavoro e proba-
bilmente anche l’eredità più rilevan-
te di quegli anni.

La Banditaccia: un giardino con 
rovine al posto della necropoli

Salvo scarti temporali di qualche 
decennio, la storia della costruzione 
del sito archeologico della Banditac-
cia è molto simile a quella di tanti 
altri luoghi dell’antico, a partire dai 
Fori di Roma, con i quali Cerveteri 
condivise, dall’unità d’Italia in poi, 
lo stesso entourage culturale e isti-
tuzionale.
Come hanno narrato molti scrittori 
e viaggiatori, all’inizio del Novecen-

to era ancora apprezzabile un pae-
saggio senza soluzione di continuità 
dove le architetture funerarie erano 
parte integrante della morfologia del 
colle della Banditaccia. Soltanto i ri-
gonfiamenti dei tumuli emergevano 
tra i campi coltivati e disegnavano 
un profilo dolcemente ondulato in 
rapporto con i Monti della Tolfa. 
Nessun sistema vegetale, spontaneo 
o meno, si frapponeva alla vista di 
chi, come facevano gli antichi, si af-
facciava dall’alto del monte dei vivi e 
guardava verso quello dei morti (Fi-
gura 2). 
Gli scavi ottocenteschi non avevano 
cambiato questa immagine: qualche 
scavo, qualche buco puntuale, che 
spesso si rinterrava naturalmente 
nel giro di poco tempo. Coerente-
mente con la cultura di allora, i primi 

esploratori non si interessarono al 
contesto e, proprio per questo, non 
mutarono l’estetica dei luoghi. Con 
l’arrivo di Mengarelli e con l’inizio 
di una nuova e diversa tradizione 
dell’antico, il paesaggio cambiò in-
vece radicalmente e per sempre. Un 
pezzo selezionato dell’antica necro-
poli fu sottratto al continuum pae-
saggistico della Banditaccia, fatto di 
pascoli e campi di maggese. All’in-
teresse esclusivo per i reperti mobili 
di valore artistico, tipico dell’Otto-
cento, si affiancò anche quello per 
l’architettura e la topografia del sito; 
gli scavi furono condotti in modo 
esteso e presto emerse anche la ne-
cessità di conservare e valorizzare 
quanto scoperto per offrirlo alla vi-
sita del grande pubblico. È in quel 
momento che le scelte di tutela e di 

Fig. 2  I tumuli della Banditaccia e sullo sfondo i Monti Ceriti, in una fotografia dopo i lavori di Raniero Mengarelli. La Via sepolcrale Principale, che at-
traversa longitudinalmente il pianoro della necropoli, è già stata riportata alla quota originaria, le tombe sono state scavate e le parti lapidee restau-
rate, i cumuli di terra delle calotte sono stati ricostruiti. Anche il nuovo sistema vegetazionale è già parte integrante del nuovo paesaggio di rovine, 
tuttavia non è ancora abbastanza sviluppato da determinare quella soluzione di continuità con il territorio circostante che sarà invece determinante 
negli anni seguenti [Museo Nazionale Etrusco di Villa Giulia, Archivio fotografico, negativo n. 636]
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restauro, le strategie per un migliore 
accesso all’area e quelle di “abbelli-
mento” con l’introduzione di una 
diversa vegetazione all’interno di 
un recinto di visita intenzionalmen-
te definito, portarono alla radicale 
trasformazione dei luoghi, traden-
do l’antica identità della necropoli 
ma diventando anche, nello stesso 
tempo, il carattere più peculiare e 
suggestivo della necropoli moder-
na, reinventata in sito archeologico. 
Scavi e restauri crearono un inedi-
to paesaggio di rovine – immagine 
evocativa ma alterata dell’antico – e 
determinarono una prima chiara 
frattura con la parte non scavata e 
con il resto del paesaggio di cui la 
necropoli era da sempre stata parte 
integrante.
La più evidente mistificazione si 
deve però attribuire alla costruzio-
ne di un giardino all’interno del re-
cinto di visita. Se infatti la riduzione 
del contesto stratificato è in qualche 
modo ineludibile in presenza di 

uno scavo archeologico e se la rico-
struzione, più o meno estesa, delle 
strutture architettoniche può ragio-
nevolmente rientrare in esigenze di 
comunicazione e di conservazione, 
cosa diversa fu la scelta di impian-
tare pini, cipressi, fiori e arbusti in 
un luogo costruito in origine nella 
pietra e con la pietra. Dagli studi e 
dagli scritti di Mengarelli, emerge 
come egli fosse perfettamente con-
sapevole dell’assetto originale della 
necropoli, eppure ne mistificò il 
significato, introducendo un bosco 
in uno spazio anticamente inte-
so come una città e determinando 
una soluzione di continuità in un 
paesaggio da sempre ininterrotto, 
fondato su un rapporto percettivo 
diretto tra città e necropoli.
Anche allo studio dei percorsi anti-
chi, Mengarelli aveva dedicato molta 
parte della sua attività di studioso: 
conosceva infatti molto bene le vie 
di accesso alla necropoli e i collega-
menti tra i Vignali e la Banditaccia. 

Tuttavia, il principale accesso alla 
necropoli da lui realizzato tradì ir-
rimediabilmente quello originario 
proprio perché non aveva inizio dal 
pianoro della città antica.
Una volta cresciuti gli alberi e gli 
arbusti piantati, all’interno del pa-
esaggio funerario della Banditaccia 
sarebbe emersa un’enclave privilegia-
ta e circoscritta, definita da una re-
cinzione e soprattutto da un diverso 
assetto vegetale. Dal pianoro dei Vi-
gnali non sarebbe stato più possibile 
ammirare i rigonfiamenti dei tumuli 
sullo sfondo dei monti della Tolfa 
perché nascosti dalle piante lascia-
te crescere senza condizionamen-
ti: non sarebbe stato più possibile 
«gettare lo sguardo oltre il profondo 
vallone dove il fiume scorreva tra i 
cespugli, dalla città della vita, ridente 
di case dipinte e di templi, alla città 
dei loro cari defunti proprio là sotto, 
un luogo sereno, con viali tranquilli, 
simboli di pietra e frontoni dipinti», 
come aveva scritto Lawrence alla fine 
degli anni Venti3. 
E ancora: con la realizzazione del-
la principale via di accesso al re-
cinto monumentale, la cosiddetta 
Autostrada, il visitatore sarebbe 
arrivato nel cuore degli scavi sen-
za nemmeno passare per il piano-
ro dei Vignali (Figura 3): nessuno 
avrebbe più raggiunto la città dei 
morti a partire dalla città dei vivi, 
come avevano fatto i Ceriti in pe-
riodo etrusco e romano e come 
avevano fatto tutti gli studiosi e i 
viaggiatori fino all’inizio del No-
vecento. Ma non solo. Il visitatore 
non sarebbe stato più incoraggia-
to a salire sul pianoro dei Vignali, 
come aveva raccomandato Den-
nis4, per ammirare – da un luogo 
privilegiato anche se privo di evi-
denti resti dell’abitato etrusco – i 
caratteri senza tempo dell’ager ca-
eretanus, che tanta parte avevano 

Fig. 3  Il paesaggio agricolo di Cerveteri e l’inedito sistema vegetazionale della Banditaccia, in 
un'ortofoto del 1984 [ICCD, Fondo A.F.C., Foglio 149, Strisciata 8, Positivi 1994-1995 - unione]
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avuto nella storia di Caere e nella 
sua fondazione.
La Banditaccia di Mengarelli igno-
rò il rapporto fondativo tra città dei 
morti e città dei vivi e minò irrime-
diabilmente il delicato equilibrio 
tra paesaggio naturale e paesaggio 
costruito che nel tempo era soprav-
vissuto, anche attraverso naturali 
ed inevitabili cambiamenti.

Conclusioni

Quante sono le storie in un luogo 
antico? Quali e quante identità è giu-

sto conservare e come? In un Paese 
come l’Italia, dove un’intensa storia 
millenaria ha diffuso e sedimentato 
su tutto il territorio testimonianze 
vastissime della presenza e dell’a-
zione dell’uomo, abbiamo il dovere 
di confrontarci non soltanto con i 
resti archeologici, ma anche con le 
diverse modalità che nel tempo han-
no rievocato e recuperato il passato. 
L’opera di ripensamento della  Ban-
ditaccia nella prima metà del Nove-
cento è testimone di un approccio 
alla conservazione che ha caratte-
rizzato una importante stagione di 

ricerche, scavi e sistemazioni che 
da una parte, ha aperto la strada a 
una concezione moderna di fruizio-
ne del sito archeologico e dall’altra, 
ha costruito un’immagine del luogo 
antico oggi fortemente partecipe 
dell’identità della necropoli, benché 
distante da quella originale. Anche 
solo per questo è necessario com-
prenderla nei suoi molteplici signifi-
cati e considerarla nei futuri progetti 
di valorizzazione. 
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Beach litter ed ecosistemi dunali 
nell’Adriatico centrale

Il fenomeno del beach litter non è al momento sufficientemente studiato e sono ancora poco note le 
caratteristiche di composizione, accumulo e provenienza dei rifiuti spiaggiati. I risultati di uno studio 
compiuto in tre siti dell’Adriatico centrale
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L ’accumulo di rifiuti spiag-
giati (beach litter) è una 
problematica molto diffusa 
e quanto mai attuale lungo le 

spiagge del Mediterraneo e costituisce 
una minaccia per l’integrità degli 
ecosistemi dunali con conseguenze 
economico-ambientali importanti. 
Ciò nonostante il fenomeno del beach 
litter non è al momento sufficiente-
mente studiato e sono ancora poco 
note le caratteristiche di composizio-
ne, accumulo e provenienza dei rifiuti 
spiaggiati. Il presente contributo in-
daga la problematica del beach litter 
in alcuni siti Natura 2000 ed LTER 
della costa sabbiosa del Mare Adria-
tico centrale (Abruzzo, Molise). I dati 
sono stato raccolti durante gli anni 
2014-15 utilizzando un protocollo 

metodologico standardizzato a sca-
la europea. I rifiuti vengono raccolti 
lungo transetti e vengono classificati 
in base alla dimensione, il materiale, 
la provenienza e la galleggiabilità. Il 
materiale spiaggiato è costituito prin-
cipalmente da plastica e polistirolo e 
proviene principalmente dalle attività 
di pesca, seguito dall’uso alimentare e 
igienico-sanitario. Si osserva inoltre 
un accumulo persistente di elementi 
di plastica e polistirolo sulla macchia 
mediterranea a ginepro coccolone, 
che è un habitat di interesse comu-
nitario prioritario (EC 2250*) e am-
biente preferenziale della specie di 
interesse conservazionistico Testudo 
hermanni. La conoscenza sulla distri-
buzione dei rifiuti in ambiente natu-
rale offre le basi per l’individuazione 

di strategie gestionali integrate utili a 
mitigare l’impatto del beach litter sul-
la biodiversità e sul valore ricreativo e 
socio-economico delle coste sabbiose.

Descrizione del lavoro

Il beach litter rappresenta oggi un 
problema di tale rilevanza per le aree 
costiere di tutto il pianeta da costitu-
ire un Descrittore (D10 – Properties 
and quantities of marine litter do not 
cause harm to the coastal and marine 
environment) nella Marine Strategy 
Framework Directive MSFD [1] del 
“Buon Stato di Salute” (GES – Good 
Environmental Status) dell’ambiente 
marino.
Col termine beach litter si iden-
tificano tutti quei materiali solidi 
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persistenti che vengono smaltiti 
o abbandonati in ambiente mari-
no e costiero con varie modalità e 
che tornano sulla costa spinti dal-
le correnti, dalle onde del mare 
o dall’azione dei venti. Molti di
questi materiali sono poco o per 
nulla biodegradabili e altamente 
frammentabili e, di conseguenza, 
entrano stabilmente nelle reti tro-
fiche delle specie marine e costiere 
riducendone la funzionalità a vari 
livelli. Le attività che producono la 
porzione più consistente di rifiuti 
che raggiungono le spiagge del Me-
diterraneo sono svolte sulle coste e 
sono legate alle attività ricreative e 
alle discariche, mentre le attività di 
pesca e di nautica contribuiscono in 
misura minore [1, 2].
Ad oggi, comunque, il problema del 
beach litter è ancora poco studiato, 
soprattutto in Italia, in particolar 
modo per quanto riguarda le moda-
lità di accumulo negli ecosistemi co-
stieri sabbiosi e i relativi effetti sulle 
componenti biologiche e sulla loro 
funzionalità ecologica [3]. 

Nello specifico gli ambienti mag-
giormente interessati dal beach litter 
sono quelli dunali, ecosistemi com-
plessi e caratterizzati da un’intensa 
relazione tra fattori biotici ed abiotici 
in un ambiente molto limitante dove 
l’equilibrio dipende dall’apporto con-
tinuo di sabbia e dalla sopravvivenza 
delle comunità vegetali psammofile, 
fondamentali nell’edificazione, nella 
stabilizzazione e nell’evoluzione geo-
morfologica delle dune. I sistemi di 
duna costiera sono caratterizzati da 
una serie di comunità vegetali distri-
buite lungo un gradiente ambientale 
che va dalla spiaggia all’entroterra. 
Da quanto emerso finora i settori 
delle dune maggiormente interessati 
dall’accumulo di beach litter sono la 
spiaggia e le dune mobili e di transi-
zione, settori che inoltre sono estre-
mamente importanti per la stabilità 
della linea di costa [4].
Attualmente le informazioni pre-
senti riguardano la distribuzione, 
la composizione e la provenienza 
del beach litter lungo alcune coste 
sabbiose del Mediterraneo ma sono 

poco note le dinamiche spaziali di 
accumulo lungo la zonazione della 
vegetazione dunale [3]. 
In questo contesto, il presente lavo-
ro intende fornire un contributo alla 
conoscenza sulla composizione, la 
provenienza e le modalità di accu-
mulo e distribuzione dei rifiuti mari-
ni spiaggiati lungo la zonazione della 
vegetazione dunale sulle coste dell’A-
driatico centrale (Abruzzo e Molise, 
Italia) in alcuni siti della Rete Natura 
2000 e LTER (Long Term Ecological 
Research network), evidenziandone 
i rischi ambientali.

Area di studio e metodi

L’area di studio (Figura 1) compren-
de tre Siti di Interesse Comunitario 
(SIC) appartenenti alla Rete Natura 
2000 lungo le coste sabbiose dell’A-
driatico centrale: il SIC IT7140108 
Punta Aderci – Punta della Pen-
na (Vasto, CH, Abruzzo), il SIC 
IT7228221 Foce Trigno – Marina di 
Petacciato (Petacciato, CB, Molise) 
e il SIC IT7222217 Foce Saccione – 
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Bonifica Ramitelli (Campomarino, 
CB, Molise). In questi Siti si concen-
tra un’alta biodiversità di habitat e 
specie di interesse conservazionisti-
co e vi viene svolto un monitoraggio 
ecologico annuale nell’ambito delle 
attività della Rete italiana ed interna-
zionale di Ricerca Ecologica a Lungo 
Termine (sito LTER IT20, www.lteri-
talia.it); queste aree negli ultimi anni 
sono fonte di grande attrattività per 
il turismo balneare [5]. 
Il campionamento è stato svolto in 
accordo con le Linee guida OSPAR 
(OSPAR Commission, 2010) in 

quattro stagioni consecutive, nel 
periodo compreso tra giugno 2014 
e marzo 2015 secondo le seguenti 
modalità [4]: 

•	 i rifiuti con diametro compreso 
tra 2-50 cm sono stati campionati 
solo nei due SIC molisani lungo 2 
transetti perpendicolari alla linea 
di costa in 4 plot di circa 200 m2 in 
4 stagioni consecutive (Figura 2); 

•	 i rifiuti con diametro pari o supe-
riore a 50 cm sono stati campiona-
ti lungo 3 transetti (uno per ogni 
SIC area di studio), paralleli alla 

linea di costa, di 100 m di profon-
dità partendo dalla battigia verso 
l’entroterra e di 1 km di lunghezza. 

Per ogni area campionata sono state 
registrate le seguenti informazioni:

•	 l’abbondanza dei rifiuti presenti, 
ovvero il numero di elementi rac-
colti in ogni plot; 

•	 il tipo di materiale dei rifiuti pre-
senti;

•	 la provenienza, associata all’atti-
vità di produzione/utilizzo delle 
diverse tipologie di rifiuto;

•	 la galleggiabilità di ciascun rifiuto.

I dati raccolti hanno permesso di 
descrivere le variazioni spaziali del 
tasso di deposizione dei rifiuti lungo 
la zonazione dunale [4].

Risultati e discussioni

Sono stati raccolti 5330 rifiuti picco-
li (2-50 cm di diametro), la maggior 
parte costituiti da plastica (3024 ele-
menti) e polistirolo (1623 elementi) 
e proveniente in particolar modo 
dalle attività di pesca, dall’uso ali-
mentare e igienico-sanitario e dalle 
attività turistiche (Figura 3).
Quasi tutti i rifiuti piccoli (97%) pre-
sentano una galleggiabilità medio-
alta che li porta ad essere trasportati 

Fig. 2  Zonazione della vegetazione nei siti SIC: A) “Foce Saccione-Bonifica Ramitelli”; B) “Foce del Trigno-Marina di Petacciato”. 1. Cakileto; 2. Sporo-
boleto; 3. Elitrigeto; 4. Ammofileto; 5. Pratelli annuali; 6. Ginepreto; 7. Macchia mediterranea; 8. Gariga ad artemisia; 9. Gariga a rosmarino e lentisco; 
10. Pineta litoranea

Fig. 1  Area di studio lungo la costa dell’Abruzzo e Molise

a B
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dalle onde e dal vento sulla costa 
anche a notevoli distanze (Figura 3).
L’analisi dei dati ha messo in evi-
denza la presenza di materiale in 
plastica in tutte le zone vegetazio-
nali analizzate dalla battigia verso 
all’entroterra. Nel SIC “Foce Trigno-
Marina di Petacciato” il maggior 
quantitativo di rifiuti è dovuto alle 
attività turistiche e di balneazione 
(categoria attività ricreative); al con-
trario nel SIC “Foce Saccione-Boni-
fica Ramitelli” la categoria maggior-
mente rappresentata è quella dei 
frammenti di provenienza mista. Il 
numero totale di elementi in pla-
stica ha un andamento decrescente 
procedendo dalla battigia verso le 
dune interne, mentre la distribu-
zione del polistirolo è abbondante 
soprattutto nelle dune interne, oc-
cupate dalla macchia mediterranea 
a ginepro coccolone, habitat di in-
teresse comunitario prioritario (EC 
2250*), che in questo territorio rag-
giunge il limite settentrionale del 
suo areale di distribuzione lungo 
l’Adriatico [4]. Stesse considerazio-
ni possono essere fatte per la di-
stribuzione spaziale dei frammenti, 
che tendono ad essere spostati dal 
vento nelle dune interne e ad ac-
cumularsi all’interno dei cespugli 
della macchia mediterranea. Que-
sto accumulo di polistirolo e fram-
menti, per lo più di natura plastica, 
all’interno delle formazioni di mac-
chia mediterranea rappresenta una 
forma di inquinamento persistente, 
in quanto non può essere rimossa 
facilmente e tende ad aumentare nel 
tempo. Questi accumuli duraturi 
nel tempo insistono in ambienti di 
particolare valore naturalistico dove 
vivono delle popolazioni residuali 
della specie di interesse comunitario 
Testudo hermanni [5]. Inoltre queste 
aree ospitano comunità vegetali di 
grande interesse conservazionistico 

e biogeografico, in quanto divenute 
rare lungo le coste mediterranee a 
causa dell’eccessivo consumo di suo-
lo per far spazio all’urbanizzazione 
e alle attività ricreative balneari [4]. 
Successivamente sono stati raccol-
ti 770 rifiuti di grosse dimensioni 
(diametro>50 cm) costituiti per la 
maggior parte da plastica (54%) e 
polistirolo (37%) e per una parte 
da rifiuti misti (9%). Analizzando 
la provenienza dei rifiuti di gros-
se dimensioni, si nota che gli ele-
menti più abbondanti provengono 
dalla pesca (87%), seguiti da quelli 
provenienti dalle attività ricreative 
(11%) e dall’uso alimentare (2%). I 
più abbondanti sono quelli a media 
(54%) ed elevatissima galleggiabilità 
(43%). Senza dubbio la plastica è il 
materiale più rappresentato in tutti i 
plot monitorati e in tutte le stagioni; 
tali risultati sono in linea con quanto 
registrato sulle coste italiane da altri 
autori [2, 3, 4, 6]. 
Gli effetti ecologici di tale accumu-
lo di rifiuti spiaggiati sono ancora 
in gran parte sconosciuti, anche se 
sono stati già segnalati degli effetti 

“trappola” per macro-invertebrati e 
piccoli vertebrati. Nel settore costie-
ro indagato l’impatto della pesca è 
decisamente superiore a quanto ri-
scontrato in altre aree, documentato 
dall’abbondanza di reti in plastica 
usate in acquacoltura e delle cassette 
in polistirolo, utilizzate come conte-
nitori “usa e getta” per il pescato. In 
particolare, l’impossibilità di riutiliz-
zare i contenitori in polistirolo più 
volte, insieme alla loro grande volati-
lità e frammentabilità, rendono que-
sto materiale estremamente dannoso 
per l’ambiente, in particolar modo 
per la fauna. Dati recenti mettono in 
evidenza il danno da ingestione nei 
vertebrati marini, problematica sem-
pre più diffusa nel Mar Adriatico, 
mentre non si hanno studi specifici 
sul suo impatto sulle popolazioni di 
vertebrati degli ambienti dunali. 
Non meno importante è la perdita 
del valore paesaggistico e dell’attrat-
tività per le attività turistiche, di fon-
damentale importanza socio-econo-
mica, dovuta alla presenza del beach 
litter lungo le spiagge e negli habitat 
dunali, proprio nelle aree residuali 

Fig. 3  Numero di rifiuti raccolti con diametro compreso tra 2-50 cm suddivisi per materiale, 
provenienza e galleggiabilità 
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più selvagge e incluse nella rete Na-
tura 2000 [4, 5, 6].
Un ruolo essenziale nella gestione 
del beach litter lo svolge la pulizia 
delle spiagge, ma questa rappresen-
ta una questione problematica che 
ha bisogno di nuova attenzione. 
Infatti, le tecniche meccaniche tra-
dizionali di pulizia non permettono 
di distinguere tra il beach litter e le 
risorse biologiche che naturalmente 
si sviluppano sulla duna come pian-
te, animali e detriti organici, com-
portando la rimozione di entrambe. 
Le tecniche di rimozione meccanica 
prelevano inoltre significativi quan-
titativi di sabbia e possono causare 
il livellamento del sistema dunale, 
l’alterazione delle comunità bioti-
che e l’accelerazione dei processi di 
erosione costiera. Fino ad oggi, le 
tecniche più efficaci per rimuovere 
il beach litter in modo selettivo e ri-

spettando la natura della duna sono 
quelle di raccolta manuale. Una ge-
stione sostenibile della problematica 
prevede: a) l’incentivo delle tecniche 
di pulizia manuale della spiaggia a 
minor impatto per gli ecosistemi du-
nali, b) la rimozione frequente dei ri-
fiuti più volatili per prevenire il loro 
accumulo nelle dune interne, spesso 
essenziali per la sopravvivenza di 
una flora e fauna di grande valore 
conservazionistico [4, 5, 6]. 
Durante lo svolgimento dei transet-
ti, inoltre, è stato osservato lungo i 
tratti di costa in progradazione e in 
prossimità delle foci fluviali, un for-
te accumulo di materiale organico 
(legno morto, foglie di fanerogame 
spiaggiate, alghe), che determina 
un’eutrofizzazione della spiaggia, se-
gnalata da un’alta frequenza di specie 
vegetali nitrofile ed esotiche invasi-
ve, quali Xanthium strumarium e 

Arundo donax. Tale abbondanza di 
legno morto di diversa classe diame-
trica deriva dai sempre più frequenti 
eventi alluvionali e dalla regimazio-
ne delle acque fluviali, che non con-
sente la naturale espansione verso i 
terrazzi alluvionali delle ondate di 
piena [5].
I risultati ottenuti forniscono un 
contributo all’aumento delle cono-
scenze sulla composizione e le mo-
dalità di accumulo dei rifiuti spiag-
giati in ambiente naturale e il rischio 
ambientale che costituiscono. Si ren-
de necessario individuare delle stra-
tegie gestionali integrate che, a scala 
locale, possano mitigare l’impatto 
negativo del beach litter sulla biodi-
versità e sul valore ricreativo e socio-
economico delle coste sabbiose. 
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Donne e clean energy. L’Italia 
nel C3E TCP, programma di 

collaborazione IEA
Aderendo all’accordo di collaborazione C3E TCP della IEA (International Energy Agency), l’Italia ritiene 
che sostenere la partecipazione delle donne nell’ambito della clean energy possa rappresentare 
un valore aggiunto per dare impulso al processo di transizione energetica.  L’ENEA è entrata nel 
comitato esecutivo ed è leader della task incentrata sulla raccolta dati sulla presenza delle donne e 
sulla formulazione di indicatori volti ad individuare eventuali barriere che ne ostacolano l’accesso e la 
progressione di carriera. Nel presente articolo si raccontano i primi passi del C3E TCP, i primi risultati 
emersi e alcune testimonianze di donne di spicco nel settore energetico italiano
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Women in clean energy. Italy in the C3E -TCP, a collabora-
tive program of IEA

Approved by the member countries of the International 
Energy Agency (IEA) in June 2017, the Clean Energy Educa-
tion and Empowerment Technology Collaborative Program 
(C3E-TCP) aims to strengthen the role of women in clean 
energy sector (renewable energies, energy efficiency and low 
carbon technologies) which remains one of the most gender 
imbalanced sector. Italy joined the progam considering that 
women presence and voice within the clean energy field re-
presents an added value to foster the energy transition pro-
cess. Particularly, ENEA has been designated as Contracting 
Party of C3E-TCP and it is leader of the task ‘Global women 
in Clean Energy Resources and Needs Inventory’.

Removing barriers toward women’s active participation in 
sectors traditionally considered technical and hence reser-
ved for men, like the energy sector and the clean energy one 
in particular, include the identification of best practices to 
be shared along with significant experiences in specific are-
as, as they are indicated in the C3E TCP program of work: 
knowledge base, career program, awards program, dialogue. 
A key point towards decision-making in this sector is un-
doubtedly the description of the State-of-the-art. At present, 
there is only limited gender-disaggregated data regarding the 
Clean Energy sector and there is inadequate knowledge about 
how to make the sector more gender equal.  
In this paper are showed the preliminary results on data col-
lection at national level and some experiences of women in-
volved in the clean energy sector.
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a Svezia e Canada. Si sottolinea come 
lo strumento attuativo di coopera-
zione della IEA, per la sua natura 
flessibile, consenta di ampliare la 
partecipazione di governi, organiz-
zazioni internazionali, organizzazio-
ni accademiche e rappresentanti del 
settore privato, che possono prende-
re parte in qualsiasi momento alle 
linee di attività (task) in corso, coe-
rentemente con le rispettive priorità 
di intervento. 
Il programma di lavoro individua 

un elenco di attività trasversali che 
si focalizzano su quattro aree princi-
pali: conoscenza, progressione delle 
carriere, programmi di premiazio-
ni (Award Programmes) e dialogo.  
In particolare, le principali attività 
sono incentrate su: costruzione di 
una base informativa per monitorare 
lo stato, le azioni e i progressi con-
seguiti; disseminazione dei risultati 
e delle migliori pratiche; creazione 
di un programma di leadership per 
le donne a metà percorso della car-
riera; organizzazione di un Summit 
internazionale C3E; espansione del 
Corpo Internazionale degli Amba-
sciatori C3E; diffusione del C3E at-
traverso i social media per scambia-
re informazioni, trovare mentori e 
identificare opportunità nel campo.
Le attività per la costruzione del qua-
dro conoscitivo sulla situazione delle 
donne nel settore della clean energy, 
di cui l’Italia è leader, sono già inizia-
te e hanno portato alla redazione di 
un pamphlet Women in Clean Ener-
gy: Knowledge, Gaps and Opportu-
nities [1] con prime elaborazioni e 
confronti tra Italia, Svezia e Canada. 
Nell’ambito di queste attività, inol-

A pprovato dai Paesi mem-
bri della International 
Energy Agency (IEA) 
nel giugno 2017, il nuo-

vo programma di collaborazione 
tecnologica multilaterale (Techno-
logy  Collaborative Program, TCP1) 
Clean Energy Education and   Em-
powerment  (C3E), ha l’obiettivo di 
rafforzare il ruolo delle donne nei 
settori dell’efficienza energetica, 
fonti rinnovabili e delle tecnologie 
low carbon.  
L’iniziativa C3E lanciata già nel lu-
glio 2010 durante la Clean Energy 
Ministerial (CEM) nasce dalla con-
sapevolezza che per garantire lo svi-
luppo sostenibile è necessario mette-
re insieme idee e talenti provenienti 
da tutte le parti sociali. Valorizzare 
e accrescere il potenziale della forza 
lavoro femminile in settori tecnici, 
come quello dell’energia, tradizio-
nalmente considerati maschili, e più 
specificamente della clean energy, 
consente di raggiungere vantaggi 
economici e sociali che generano be-
nefici per tutti.
L’Italia, rappresentata dall’ENEA, 
è uno dei primi Paesi che ha sotto-
scritto il Programma di collabora-
zione tecnologica C3E TCP, insieme 

Fig. 1  Quota di donne (%) nelle posizioni apicali del Governo e dei ministeri correlati con il settore 
energetico (MISE, MIUR, MATTM, MIT) 
Fonte dati: governo.it; elaborazione ENEA
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tre, per  quanto riguarda il nostro 
Paese, sono stati effettuati ulteriori 
approfondimenti utilizzando alcuni 
indicatori relativi alle seguenti aree 
di interesse: la politica, l’impresa, 
l’università e la ricerca. 
L’analisi si indirizza verso i settori 
che vengono considerati i lati del 
“triangolo della conoscenza”, luo-
go dell’interazione considerata alla 
base del processo di crescita e occu-
pazione. 
Per quanto riguarda i ruoli apicali 
in politica (Figura 1) [2]  si riporta 
la percentuale di donne sul totale 
che hanno ricoperto le posizioni di 
ministro, viceministro (figura in-
trodotta nel 2001) e di sottosegre-
tario in alcune legislature a partire 
dal 1978. Si è voluto confrontare la 
presenza delle donne nel Governo 
con quella dei soli ministeri che 
hanno potere decisionale sul set-
tore energetico. Tra questi, è stato 
inserito anche il Ministero dell’I-
struzione e della Ricerca in quanto 
rilevante nel processo di attribu-
zione dei finanziamenti rivolti alla 
ricerca scientifica, elemento cardi-
ne nello sviluppo dell’intero settore 
energetico. 
Come si può osservare dalla Figu-
ra 1, nel corso degli anni la quota 
delle donne nelle posizioni apicali 
è sicuramente aumentata rispetto 
agli anni ‘70 e ‘80,  ma siamo anco-
ra lontani da una rappresentatività 
equa. L'insieme dei dati relativi al 
Governo con quelli più specifici re-
lativi al raggruppamento dei mini-
steri influenti sul settore energetico, 
si può osservare che in quest’ultimo 
la presenza delle donne sia media-
mente maggiore soprattutto per 
quanto riguarda la carica di vice-
ministro e sottosegretario. I numeri 
però sarebbero meno confortanti se 
non si includessero quelli relativi al 
Ministero dell’istruzione e della ri-

cerca nel quale, da sempre, le donne 
hanno trovato maggiore spazio nel 
coprire le posizioni di vertice. Un 
ulteriore interessante dato è quello 
relativo  al livello decisionale rag-
giunto dalle donne rispetto alle 
Commissioni Parlamentari mag-
giormente coinvolte sui temi ener-
getici (Attività produttive, Ambien-

te, Cultura e scienze, Infrastrutture 
e trasporti) (Figura 2). Attualmente, 
le donne sono ancora poco rappre-
sentate nelle posizioni apicali – capo 
(13%) e vice capo (19%) - mentre 
la percentuale sfiora la parità se si 
considera la posizione di segretario 
(44%) e se si considera il totale dei 
membri delle commissioni, dove la 

Fig. 3  Quota di donne (%) negli organi di amministrazione e controllo delle principali società 
operanti nel settore energetico (Eni, Enel, GSE, Terna, ACEA, A2A, HERA)
Fonte dati: siti istituzionali; elaborazione ENEA

Fig. 2  Quota di donne (%) nelle commissioni parlamentari (Attività produttive, Ambiente, Cultura 
e scienze, Infrastrutture e trasporti) nel 2017
Fonte dati: governo.it; elaborazione ENEA
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percentuale di donne è pari al 31%.
Passando al settore imprenditoriale, 
la legge 120 del 2011 ha introdotto 
importanti cambiamenti che han-
no favorito la crescita della rappre-
sentatività delle donne. Secondo la 
norma, infatti, le società quotate in 
borsa devono far in modo che, attra-
verso i diversi rinnovi, il Consiglio 
di Amministrazione sia composto 
almeno da un terzo di donne. Tale 
misura ha fatto sì che sul totale del-
le società operanti nei vari settori in 
dieci anni si sia passato dal 5% regi-
strato nel 2007 al 30,9% nel 2017 [3] 
mentre la percentuale di donne che 
ricoprono il ruolo di Amministrato-
re Unico è ferma a 8%. 
Focalizzando l’attenzione sul settore 
energetico si è voluto definire il qua-
dro attuale delle quote di donne negli 
organi di amministrazione e control-
lo delle principali società attive nel 
settore produttivo e di distribuzione 
dell’energia (ENI, ENEL, GSE, TER-
NA, ACEA, A2A, HERA). La Figura 
3 mostra che mentre la posizione di 
Presidente è coperta dal 43% di don-
ne, nelle società analizzate non ci 

sono Amministratori Unici donna. 
Nei Consigli di Amministrazione, 
invece, la quota percentuale di don-
ne è pari al 35%, superando quindi 
il valore che si osserva sulla totalità 
delle società quotate che si è visto in 
precedenza. Per quanto riguarda il 
management (board), la percentuale 
di donne scende al 16%.

Se si considera il particolare setto-
re delle Associazioni di Industriali 
(Figura 4) che operano nel settore 
dell’energia (Confindustria Energia, 
Elettricità Futura, Assogas, Asso-
gasliquidi, ANIMA) i numeri sono 
ancora meno confortanti. La figura 
4 mostra infatti che non ci sono pre-
sidenti donna, che solo il 19% delle 
posizioni apicali è occupato da don-
ne, mentre la quota rosa nel mana-
gement è pari al  9%.  
Il settore della ricerca in campo 
energetico è stato esaminato pren-
dendo come riferimento le princi-
pali istituzioni pubbliche operanti 
nel nostro Paese (ENEA, CNR, 
INFN, RSE - Ricerca di sistema 
elettrico, FIRE - Federazione Ita-
liana per l’uso Razionale dell’E-
nergia). Anche in questo contesto 
(Figura 5) non vi sono presidenti 
donne mentre per le altre posizio-
ni apicali si raggiunge il 25%. Nei 
Consigli di Amministrazione che 
non sono soggetti alla legge 120 del 
2011, la percentuale scende al 16%, 
mentre nei gruppi di management 
(ad esempio Direzioni di diparti-

SPAZIO APERTO_

Fig. 4  Quota di donne negli organi di amministrazione e controllo delle associazioni industriali 
del settore energetico (Confindustria Energia, Elettricità Futura, Assogas, Assogasliquidi, ANIMA) 
Fonte dati: siti istituzionali; elaborazione ENEA

Fig. 5  Quota di donne (%) in posizioni apicali e nei gruppi di esperti delle istituzioni per la ricerca 
scientifica nel settore energetico (ENEA, CNR, INFN, RSE - Ricerca di sistema elettrico, FIRE - Fe-
derazione Italiana per l’uso Razionale dell’Energia)
Fonte dati: siti istituzionali; elaborazione ENEA
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mento, laboratori, unità speciali) 
le donne coprono circa il 22% delle 
posizioni.
I dati finora rilevati non sono in 
linea con quelli relativi alla forma-
zione universitaria che “dovrebbe” 
essere alla base del percorso di car-
riera. In Italia, infatti, nel 2014 la 
percentuale di donne laureate (lau-
rea di primo e secondo livello) nei 
settori tecnico-scientifici è stata pari 
al 53%, contro il dato del 58% relati-
vo al totale delle lauree [4]. Le ragazze 
tendono quindi a raggiungere un 
livello elevato di formazione e sarà 
interessante monitorare negli anni 
se questo avrà effetto sugli indicato-
ri precedentemente descritti. 
Da questa prima ricognizione della 
realtà italiana, nonostante il genera-
le incremento della presenza e rile-
vanza al femminile nei settori della 
clean energy, la situazione appare 
ancora piuttosto lontana da un idea-
le di pari opportunità. 
Come smantellare definitivamente 
il “soffitto di vetro” che ha ostacola-
to l’accesso delle donne alle carrie-
re in un settore, come quello ener-
getico, tipicamente di appannaggio 
maschile?
Riportiamo di seguito alcune brevi 
testimonianze di donne che hanno 
raggiunto posizioni di rilievo nel 
settore energetico e hanno fornito 
un parere sulle principali proble-
matiche e sfide che hanno dovuto 
affrontare nel loro percorso profes-
sionale.
Rita Caroselli, Direttore di Assoga-
sliquidi di Federchimica, e Rossella 
Pasqualicchio, Presidente di Lucky 
Wind, si sono offerte di parlare del-
la propria carriera, del rapporto tra 
donne e settori dell’energia pulita, 

oltre che esprimere una personale 
opinione in merito agli strumenti 
normativi per garantire la parità di 
genere. 
Racconta Rita Caroselli: “Mi sono 
laureata in ingegneria nel lontano 
1981, e ho avuto qualche piccola 
discriminazione nell’essere don-
na. A quel tempo eravamo davvero 
pochissime ad intraprendere quegli 
studi, circa il 2%, quindi cercavano 
di scoraggiarci agli esami, soprat-
tutto nei primi anni. Dopo è sta-
to più semplice e non credo abbia 
subìto discriminazioni dall’essere 
donna nello sviluppo della mia car-
riera. Ho infatti cambiato diversi 
lavori partendo da una società pe-
trolifera, poi in amministrazioni 
pubbliche, previo il superamento 
di due concorsi, per approdare nel 
1999 a dirigere un’associazione di 
categoria”. 
Rossella Pasqualicchio, una donna 
alla guida di una società attiva in 
un settore fortemente innovativo, 
indica una strada possibile per il 
futuro delle donne nella formazio-
ne nei nuovi settori energetici inno-
vativi: “In Italia oggi le donne sono 
praticamente assenti dagli impianti 
di produzione dell’energia, mentre 
nella logistica, amministrazione e 
finanza rappresentano il 50%; ciò 
vuol dire che hanno creduto nella 
green economy prima degli uomini, 
investendo nei relativi studi e po-
nendo le basi per il raggiungimento 
di questi risultati che rappresenta-
no anche una valida premessa per 
il futuro. È giunta l’ora di comin-
ciare a parlare di green education 
sin dall’istruzione primaria. Le op-
portunità delle donne a 360° gradi 
nel settore delle rinnovabili diven-

teranno reali se queste saranno in 
possesso di titoli di studio e quali-
ficazioni adeguate a tutte le esigen-
ze delle industrie green. Ma fino a 
quando non ci saranno donne inte-
ressate e desiderose di intraprende-
re percorsi di studio e carriere nei 
settori tecnici non potremo aspet-
tarci di trovare manutentrici e/o 
installatrici.”
I dati di IRENA (International Re-
newable Energy Agency) del 2016, 
confermano che l’occupazione fem-
minile nella green economy è mag-
giore negli ambiti amministrativo e 
gestionale, rispettivamente del 46% 
e del 32% della forza lavoro del re-
lativo segmento lavorativo, mentre 
risulta ancora bassa nell’ambito tec-
nico attestandosi al 28%.
Tali testimonianze confermano il 
ruolo fondamentale del program-
ma C3E TCP, che nei prossimi mesi 
sarà impegnato ad individuare azio-
ni concrete e raccomandazioni per 
rafforzare la presenza delle donne 
in settori chiave della clean energy, 
partendo dalla ricognizione di fatto-
ri critici, dei casi di successo e delle 
opportunità che l’attuale transizio-
ne energetica può offrire con l’emer-
gere di nuove figure professionali. 
In questo contesto, una conoscenza 
dettagliata del percorso formativo 
e dell’occupazione da un lato e  del 
mercato del lavoro dall’altro, attra-
verso dati e opportuni strumenti di 
analisi, rappresenta uno step fonda-
mentale per supportare la presa di 
decisione, sia nel settore pubblico 
che nel settore privato.  

Per saperne di più:
elena.deluca@enea.it
tania.giuffrida@enea.it
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L’innovazione sociale, pratiche di 
rigenerazione urbana in un quartiere 
di Torino tra intervento pubblico e 
autoproduzione sociale

Il riuso e la rigenerazione di spazi dismessi sta favorendo la nascita di luoghi polifunzionali, all’interno 
dei quali convivono pratiche creative e culturali ed iniziative imprenditoriali ad alta innovazione 
tecnologica

di Bruna Felici, ENEA

COSA SUCCEDE IN CITTÀ

DOI 10.12910/EAI2018-027

I l vocabolario dello sviluppo urbano ha acquisito ne-
gli ultimi anni termini nuovi e più adeguati a descri-
vere i tratti costanti che accompagnano la trasforma-
zione delle città contemporanee. 

Tra questi citiamo cultura, creatività, partecipazione che 
connotano pratiche spesso geograficamente distanti tra 
loro a dimostrazione che esiste in comune un grande vi-
talismo e una connessione del sistema urbano su scala 
globale anche se, a livello locale, ciascuna esperienza si 

definisce per specificità strettamente legata al carattere del 
proprio territorio. 
Le città vengono descritte come organismi viventi che 
funzionano e si adattano all’ambiente al punto che diver-
si urbanisti parlano di ecosistema o metabolismo urbano. 
Le città sono considerate al pari di sistemi evolutivi che 
mutano ed evolvono soprattutto quando sono sottoposti a 
una forte sollecitazione, com’è avvenuto durante il decen-
nio della prima grande crisi del nuovo millennio. Ne sono 
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della città, è un antico quartiere di Torino, nato nella metà 
del 1800 come cinta daziaria, all’interno della quale si tro-
vavano dei varchi, denominati barriere, che garantivano 
l’accesso e l’uscita dalla città.
È stato borgo proletario ed operaio a seguito dello svilup-
po industriale e dell’arrivo di immigrati nell’ultimo scor-
cio del secolo XIX. 
Dal primo decennio del nuovo millennio il quartiere è di-
venuto il centro culturale alternativo della città, luogo di 
sperimentazione artistica, anche per la presenza multicul-
turale degli abitanti arrivati negli anni soprattutto dall’A-
frica e dall’Europa dell’Est. 
Gli interventi di riqualificazione urbana che stanno 
trasformando la fisionomia e la vocazione produttiva 
del quartiere, offrono un interessante esempio di con-
vergenza di più sforzi che hanno lo stesso denomina-
tore sociale: offrire alla città luoghi di incontro e di 
crescita di pratiche comuni.
Il progetto Open Incet, Centro di Open Innovation della 
città di Torino, nasce dal recupero di una ex fabbrica di 
cavi elettrici, rimasta per lungo tempo in stato di abban-
dono e degrado. 
La progettazione architettonica ha avuto per obiettivo la 
realizzazione di un centro polifunzionale di servizi inte-
grati per rispondere alla domanda di spazi pubblici di un 
quartiere considerato di ‘frontiera’, privo di luoghi di ag-
gregazione sociale. 
Nel 2015 è avvenuta la riqualificazione di 5000 mq che ha 
permesso di realizzare spazi destinati a servizi per lo svi-
luppo di impresa, ed altri dedicati a diversi servizi per la 
comunità (Figura 1). 
L’assegnazione di una porzione dell’edificio è stata fatta 

testimonianza le tante pratiche di resilienza urbana che si 
incontrano nei luoghi della frammentazione e del degra-
do delle periferie; esperienze di trasformazione di spazi 
invivibili e invisibili che ripartono dalle relazioni sociali, 
creano opportunità lavorative, sperimentano nuove forme 
di welfare, propongono multiformi attività culturali con 
risorse minime.
Alcuni di questi aspetti sono già stati illustrati nell’articolo 
sugli Orti Urbani del numero 4/2017 della rivista, dove si 
spiegava che il protagonismo di diverse comunità locali 
sparse in tutta Italia, ma collegate anche a realtà interna-
zionali, ha dato vita a pratiche partecipative e comunitarie 
di gestione del verde urbano contribuendo a far nascere le 
esperienze degli orti urbani. 
Dal confronto tra istituzioni pubbliche e realtà organizzate 
sono nati regolamenti, delibere, forme di finanziamento 
che stanno promuovendo il verde urbano come aree di ag-
gregazione sociale e scambio culturale.
Lo sviluppo di pratiche creative di riuso e rigenerazione di 
spazi dismessi, frammenti urbani degradati e dalla natura 
ibrida, ha permesso la nascita di luoghi polifunzionali nei 
quali iniziative di produzione artistica si trovano a fianco 
di imprese innovative che fanno uso di tecnologie digitali. 
Sono i luoghi dell’innovazione sociale, dell’intervento 
creativo, in gran parte di tipo collettivo, che realizza-
no beni e servizi che migliorano il livello di benessere 
di una comunità agendo sull’educazione, sul welfare e 
sull’inclusione sociale.
Sono i community hub, i centri di co-working, FabLab, Li-
ving Lab, gli incubatori sociali, luoghi multifunzionali in 
cui avviene lo scambio e la contaminazione di pratiche e 
saperi anche assai diversi. La condivisione caratterizza il 
modello di relazione professionale o artistica e agisce sulla 
dimensione della coesione interna. La condivisione carat-
terizza anche la relazione con l’ambiente esterno, in genere 
quartieri periferici privi di servizi e di luoghi di aggrega-
zione. L’apertura al territorio favorisce l’integrazione con il 
tessuto sociale, offre opportunità di inclusione per gruppi 
posti ai margini, giovani, immigrati ed altre realtà verso le 
quali si orientano gli interventi di welfare partecipato e di 
formazione al lavoro.
Gli esempi che seguono offrono uno spaccato delle di-
verse forme assunte dalla riqualificazione urbana del 
quartiere Barriera Milano, alla periferia di Torino che, 
dopo anni di progressivo degrado dell’area industriale 
che lo caratterizzava, è stato interessato da un vasto in-
tervento di riqualificazione funzionale e riconversione 
di edifici e spazi per uso pubblico.
Barriera Milano, posto a circa dieci km dal centro storico 

Fig. 1  Progetto di riqualificazione ex Incet (fonte: Comune di Torino, 
Urban Barriera)
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attraverso un bando del Comune di Torino per la realiz-
zazione di un Centro di Open Innovation vinto da un rag-
gruppamento temporaneo di impresa1.
Le attività di Open Incet si fondano sulla promozione 
dell’imprenditorialità giovanile legata al territorio, “piatta-
forma per l’incrocio tra domanda e offerta di innovazione, 
un ponte di collegamento tra ecosistemi per l’innovazione 
a livello internazionale, un centro per trasformare idee, ri-
cerca e tecnologia in valore condiviso per il territorio e i 
suoi attori economici e sociali" [7]. 
Oltre all’azione di rigenerazione urbana di una vasta area, 
l’esperienza di Torino mostra un modello di collaborazio-
ne pubblico/privato nel quale gli obiettivi di utilità socia-
le sono alla base delle condizioni contrattuali. Il soggetto 
privato, che gestisce gli spazi, infatti, si impegna ad eroga-
re attività con finalità sociale richieste dall’istituzione pub-
blica proprietaria del bene, in cambio di una riduzione dei 
costi di locazione. 
Open Incet, nella sua principale finalità di favorire la na-
scita di imprese innovative opera su quattro aree di lavoro:

•	 Innovation Lab: sostengono le idee innovative e 
start-up che si muovono su più ambiti multidisci-

Fig. 2  Una immagine del centro polifunzionale Via Baltea/Laboratori di Barriera 
Fonte: pagina facebook

plinari. Tra le attività già realizzate vi sono progetti 
rivolti ai giovani delle scuole superiori o del Servizio 
Civile Nazionale;

•	 Living Lab: hanno una visione incentrata sul cittadino 
verso cui si orienta una co-progettazione partecipata 
tra mondo dell’Accademia, l’Impresa e la Pubblica 
Amministrazione. L’idea di fondo è di esplorare e spe-
rimentare idee, servizi, prodotti, modelli di business e 
tecnologie a partire da un coinvolgimento dei cittadini 
nel percorso di elaborazione di soluzioni gestionali 
condivise;

•	 Public Lab: laboratori di discussione e confronto tra 
cittadini e P.A. sulle idee e proposte di politiche pubbli-
che. L’obiettivo è quello di conoscere e adottare buone 
pratiche già esistenti altrove e di realizzare azioni con-
divise orientate verso i risultati;

•	 Corporate: rivolti alle imprese per realizzare trasferi-
mento tecnologico, innovazione di prodotto/processo e 
modelli di business.

A pochi passi dall’Open Incet, si trova il centro polifunzio-
nale denominato Via Baltea/Laboratori di Barriera. 
A differenza di Open Incet, il progetto di via Baltea non 
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ha alle spalle fondi pubblici né la presenza di soggetti 
istituzionali, ma deriva dall’iniziativa di un gruppo di 
architetti e operatori sociali della cooperativa Sumisura, 
Risorse per l’Ambiente e la Città, e di Sumisura aps, asso-
ciazione di promozione sociale. 
I temi che le due realtà pongono al centro delle loro azione 
sono quelli della rigenerazione e riqualificazione urbana, 
dello sviluppo locale e delle forme di cittadinanza attiva. Il 
progetto affonda le sue radici nella vocazione sociale dei 
suoi promotori, e in una idea di progettualità basata sulla 
sperimentazione di rapporti di sussidiarietà tra coopera-
zione, associazionismo e istituzioni pubbliche.
Lo spazio è stato ricavato da un’ex tipografia di 900 metri 
quadrati che ha consentito di realizzare diversi ambienti 
polifunzionali. Le pratiche di rigenerazione e recupero, 
oltre all’ecosistema urbano, riguardano gli oggetti di uso 
quotidiano che possono essere riparati, rigenerati o ricre-
ati nei laboratori artigianali di Via Baltea.
Il bar/caffetteria sociale costituisce il fulcro dello spazio 
sociale, luogo di incontri e iniziative anche artigianali e 
culturali. Il bar ospita settimanalmente sportelli informa-
tivi sulle iniziative culturali, sul risparmio energetico, sul 
tema delle esigenze abitative, sostenendo anche soluzioni 
di co-housing locale.  
Il modello polifunzionale vede la compresenza di altri 
spazi che fungono da servizio per eventi collettivi, come 
una grande cucina attrezzata, per organizzare corsi e ini-
ziative di autoproduzione gastronomica, il laboratorio ar-
tigianale di carpenteria per il recupero e la trasformazione 
di oggetti e il forno per la panificazione e la realizzazione 
di prodotti a lievitazione naturale. È inoltre presente un 
ufficio di coworking, dotato di 8 postazioni e un salone 
per le feste utilizzato da altre realtà associative per orga-
nizzare eventi musicali, culturali, workshop. 
Gli esempi di rigenerazione, brevemente illustrati, non 
esauriscono il piano degli interventi realizzati nel quartie-
re Barriera, divenuto centro di interesse cittadino per l’alta 
concentrazione di iniziative culturali. 
Alla base di molte delle iniziative avviate vi è il Program-
ma URBAN, Progetto Integrato di Sviluppo Urbano dal 
quale nasce l’esperienza di Open Incet. Il Programma ha 
visto un investimento di oltre 30 milioni di euro, è stato 
redatto dalla Città di Torino e finanziato, per 20 milioni 
di euro, dalla Regione Piemonte mediante la gestione dei 
Fondi europei Por Fesr 2007-2013 e, per la restante parte, 
da fondi comunali o provenienti da ulteriori accordi con 
Stato e Regione per la realizzazione di interventi specifici. 
Oltre a Open Incet, Urban Barriera ha realizzato il parco 
urbano Aurelio Peccei, recuperando gli spazi delle vecchie 

officine dismesse dell’Iveco Telai. Il parco è stato costru-
ito con materiali riciclati, utilizzando una pavimentazio-
ne mangia smog in grado di assorbire l’inquinamento e 
di purificare l’aria e progettato con un sistema di illumi-
nazione alimentato da pannelli solari. La riqualificazione 
del Mercato Fioroni, nel centro del quartiere e la nascita 
dei Giardini Giuseppe Saragat sono altri progetti dell’area 
Barriera. Questi ultimi sono stati realizzati trasformando 
il complesso della CEAT (Cavi Elettrici e Affini Torino) 
da fabbrica a giardino, con area giochi per bambini, area 
attrezzata per sportivi, e con un modello di gestione locale 
partecipata che vede la partecipazione di numerose asso-
ciazioni e rappresentanti delle abitazioni circostanti.
Il programma Urban Barriera ha inoltre interessato altri 
spazi più circoscritti della zona, le aree considerate resi-
duali del tessuto urbano, che sono state ridisegnate e ri-

Fig. 3  Realizzazione di Millo, artista vincitore con il progetto Habitat 
del bando B.ART – Arte in Barriera 
Fonte: http://arteinbarriera.com
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qualificate. L’intervento ha visto la collaborazione di ar-
chitetti, operatori socio-culturali e antropologi che hanno 
lavorato a fianco dei residenti, dei cittadini e dei bambini 
delle scuole per definire le caratteristiche degli interventi 
di arredo urbano sui piccoli spazi e le aree verdi.
La peculiarità del tratto culturale di Barriera Milano de-
riva dal carattere cosmopolita, del melting pot di cultu-
re e tradizioni dei suoi abitanti. Tale presenza alimenta 
l’ampio spettro di pratiche dal basso, che in questi anni 
ha portato a mettere insieme tante iniziative, forme di 
artigianato popolare, laboratori creativi,  produzioni cul-
turali indipendenti. 
Per il Politecnico e Università di Torino che ha condotto 
un’indagine sulle pratiche culturali emergenti del quartie-
re Barriera, “la (auto)produzione di cultura nelle periferie, 
organizzandosi e rompendo rapporti consolidati di verti-

calità istituzionale, rappresenta un nuovo approccio allo 
spazio e alla comunità, creando condizioni di sviluppo e 
integrazione sociale diverse dal passato”(4). 
Il già ricco ventaglio delle proposte culturali del quartiere 
si è ulteriormente arricchito di ulteriori produzioni cultu-
rali grazie all’iniziativa pubblica B.ART – Arte in Barriera, 
bando internazionale di arte pubblica che ha consentito di 
realizzare opere di uno street artist italiano su 13 muri ed 
altri interventi in tutto il quartiere [8].
L’esempio di Torino dimostra che lo sviluppo urbano con-
temporaneo non è solo innovazione tecnologica e trasfor-
mazione smart delle città ma innovazione sociale, insieme 
di pratiche culturali, creative, partecipative, che agiscono 
per rendere le città un insieme di luoghi vivibili, in cui le 
persone possono incontrarsi, scambiarsi idee, condividere 
esperienze e iniziare progetti comuni.
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