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IN CONVENZIONE CON

L’innovazione ha 
bisogno di una 
bussola etica
di Alberto Romagnoli*

Con la sua prima enciclica, 
Magnifica Humanitas, Papa 
Leone XIV affronta una delle 
questioni più decisive del 
nostro tempo: il rapporto tra 
uomo e intelligenza artificiale. 
Non si tratta di un documento 
rivolto esclusivamente 
al mondo cattolico, ma di una 
riflessione che parla a istituzioni, 
imprese, professionisti e 
cittadini chiamati a confrontarsi 
con una trasformazione 
tecnologica destinata a incidere 
profondamente sulla società.
Il Pontefice non mette 
in discussione il valore 
dell’ innovazione. Al contrario, 
ne riconosce le straordinarie 
potenzialità. Il punto centrale 
è un altro: la tecnologia deve 
restare al servizio della persona 
umana. Nessun algoritmo 
può sostituire la coscienza, 
la responsabilità e la libertà 
che caratterizzano l’uomo.
 La sfida non è fermare il 
progresso, ma governarlo 
affinché produca sviluppo, 
inclusione e benessere collettivo.
È un messaggio che trova 
particolare sintonia con 
il mondo delle professioni 
tecniche. Gli ingegneri sono 
tra i protagonisti della 
rivoluzione digitale: progettano 
infrastrutture, sviluppano sistemi 
intelligenti e contribuiscono 
ogni giorno a costruire il futuro. 
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Più risorse, ma i cantieri tardano 
11 miliardi stanziati in cinque anni, tasso di completamento degli interventi ancora al 38%. Dalla 
Terza Giornata nazionale sulla prevenzione del rischio idrogeologico emerge il nodo governance
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Le priorità per rendere più efficaci le politiche di prevenzione 
e mitigazione del rischio. Intervista a Domenico Condelli, consigliere 
del CNI con delega alla difesa del suolo e al dissesto idrogeologico
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di Patrizia Ricci 

Governance, competenze 
tecniche e capacità di at-
tuazione degli interventi: 
sono questi alcuni dei te-

mi centrali emersi dalla Terza Gior-
nata nazionale della prevenzione 
e mitigazione del rischio idrogeo-
logico, promossa dal Consiglio Na-
zionale degli Ingegneri (CNI) e dal 
Consiglio Nazionale dei Geologi 
(CNG), con il supporto delle rispet-
tive Fondazioni e di Fondazione I-
narcassa. L’iniziativa ha riunito isti-
tuzioni, professionisti ed enti di ri-
cerca per confrontarsi sulle criticità 
che ancora limitano l’efficacia del-
le politiche di tutela del territorio. 
Se negli ultimi anni sono aumen-
tate le risorse destinate alla miti-
gazione del rischio e si sono evo-
luti strumenti di monitoraggio, ba-
si informative e conoscenze tecni-

co-scientifiche, resta infatti aperta 
la questione della capacità di tra-
durre questo patrimonio di risorse 
e competenze in interventi concre-
ti e tempestivi. Solo negli ultimi 5 
anni sono stati stanziati in media 
1,8 miliardi l’anno per interventi di 
contrasto al dissesto idrogeologico 
in Italia. Tra il 2020 e il 2025 i finan-
ziamenti disponibili hanno supera-
to 11 miliardi di euro, pari al 52% 
degli stanziamenti contabilizzati 
negli ultimi 26 anni. 
È dunque cresciuta l’attenzione po-
litica verso il problema, anche gra-
zie alla maggiore sensibilità dell’o-
pinione pubblica rispetto agli effet-
ti dei cambiamenti climatici. Tutta-
via, questo sforzo non sembra an-
cora tradursi in un miglioramento 
significativo delle condizioni di si-
curezza del territorio. Come ha sot-
tolineato Angelo Domenico Perri-
ni (Presidente CNI): “Le condizioni 

Proprio per questo hanno 
il dovere di accompagnare 
l’ innovazione con una forte 
assunzione di responsabilità 
etica. Su questi temi, il Consiglio 
Nazionale degli Ingegneri ha 
avviato da tempo una riflessione 
che ha trovato un momento 
particolarmente significativo 
lo scorso ottobre 2025, durante 
un incontro di Open Space, 
l’hub culturale da me ideato 
per promuovere il confronto 
tra il mondo tecnico-
scientifico e le grandi questioni 
contemporanee. Ospite 
dell’ iniziativa fu Monsignor 
Vincenzo Paglia, Presidente 
emerito della Pontificia 
Accademia per la Vita 
e tra i principali promotori 
a livello internazionale della 
riflessione etica sull’ intelligenza 
artificiale. Da quel confronto 
emerse con forza la necessità 
di un impegno concreto 
affinché lo sviluppo delle 
nuove tecnologie fosse guidato 
da principi di trasparenza, 
responsabilità e centralità 
della persona. Proprio da 
quell’ incontro maturò l’ idea 
di aderire alla Rome Call 
for AI Ethics, il documento 
promosso dalla Pontificia 
Accademia per la Vita che ha 
raccolto l’adesione di alcune 
delle più importanti realtà 
mondiali dell’ innovazione, 
tra cui Google, IBM, Microsoft 
e numerosi soggetti 
istituzionali e accademici.
Oggi il Consiglio Nazionale 
degli Ingegneri si appresta 
a sottoscrivere ufficialmente 
la Call, condividendone 
valori e obiettivi. Si tratta di 
una scelta che assume un 
significato particolare alla 
luce dell’enciclica di Leone XIV. 
Entrambi i percorsi indicano 
infatti la stessa direzione: 
costruire un futuro 
nel quale l’ intelligenza artificiale 
sia uno strumento al servizio 
dell’uomo e non un fattore di 
disuguaglianza, esclusione o 
controllo. Magnifica Humanitas 
ci ricorda che la qualità dello 
sviluppo non si misura soltanto 
dalla potenza delle tecnologie 
che siamo in grado di creare, 
ma dalla capacità di utilizzarle 
per rafforzare dignità, libertà 
e coesione sociale. È una 
responsabilità che riguarda 
tutti. Per gli ingegneri, però, 
rappresenta anche una 
missione professionale. 
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*Consigliere CNI con delega 
alla comunicazione
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di Patrizia Ricci 

Procedure più efficienti, competenze a-
deguate, dati territoriali omogenei e re-
gole tecniche aggiornate. Sono questi, 
secondo Domenico Condelli, alcuni dei 

presupposti necessari per rendere più effica-
ce la prevenzione del dissesto idrogeologico 
e rafforzare la capacità di governo del rischio.

Nonostante l’aumento degli 
investimenti, i tempi necessari per 
trasformare i finanziamenti in opere 
realizzate restano molto lunghi. Dove si 
concentrano oggi le principali criticità?
Uno dei problemi più evidenti riguarda proprio 
i tempi necessari per passare dal finanziamen-
to alla realizzazione dell’opera. Oggi la durata 
media di un intervento di mitigazione del dis-
sesto si aggira intorno ai 4,8 anni. Per le ope-
re più complesse, superiori ai 10 milioni di eu-
ro, si arriva facilmente a sei o sette anni. Sono 
tempi che rischiano di ridurre l’efficacia stessa 
degli investimenti. Può accadere che un’opera 
venga finanziata sulla base di un determinato 
quadro economico e che, una volta completato 
l’iter autorizzativo e progettuale, l’aumento dei 

costi e dell’inflazione renda quelle risorse non 
più sufficienti. Nel frattempo possono cambia-
re anche le condizioni del territorio che l’in-
tervento era chiamato a proteggere. Per que-
sto motivo la riduzione dei tempi procedurali è 
oggi una delle priorità più importanti.

Una parte di questi ritardi è legata  
alle procedure autorizzative?
Sicuramente sì. Nessuno mette in discussione 
la necessità dei controlli e delle autorizzazioni. 
Il problema è rendere il percorso più efficiente. 
Per questo abbiamo proposto una conferenza 
dei servizi permanente dedicata al dissesto i-
drogeologico, con referenti stabili delle ammi-
nistrazioni coinvolte. Una struttura di questo 
tipo consentirebbe di coordinare meglio le va-
lutazioni, ridurre i tempi istruttori e superare 
molte delle criticità generate dall’attuale fram-
mentazione delle procedure, mantenendo inal-
terato il livello di controllo.

Tra i temi emersi figura anche  
la carenza di competenze tecniche. 
Quanto pesa oggi questo problema? 
È una criticità destinata ad assumere un peso 
crescente nei prossimi anni. La carenza di per-

sonale tecnico riguarda ormai da tempo mol-
te amministrazioni pubbliche, ma il problema 
coinvolge anche il sistema professionale e u-
niversitario. Osserviamo una progressiva dimi-
nuzione del numero di professionisti che si oc-
cupano di difesa del suolo e, più in generale, u-
na riduzione degli ingegneri civili che scelgono 
percorsi specialistici in questi ambiti. Questo 
significa che nel medio periodo potremmo tro-
varci con una disponibilità insufficiente di com-
petenze per progettare, verificare e monitorare 
gli interventi necessari. Le risorse economiche 
da sole non bastano: servono tecnici qualificati 
capaci di trasformarle in opere concrete.

I cambiamenti climatici stanno 
modificando profondamente  
il comportamento di frane e corsi 
d’acqua. Questo richiede anche una 
revisione dei criteri progettuali?
Sì, perché il contesto nel quale operiamo og-
gi non è più quello di alcuni decenni fa. Assi-
stiamo a precipitazioni molto più intense con-
centrate in intervalli temporali ridotti e questo 
pone interrogativi importanti sul dimensiona-
mento delle opere idrauliche e dei sistemi di 
drenaggio. Non significa che le infrastrutture 

Troppa burocrazia, 
poca conoscenza: il vero 
rischio è non prevenire

di rischio del nostro territorio con-
tinuano a peggiorare, molte opere 
finanziate non arrivano a cantieriz-
zazione. È chiaramente un proble-
ma di governance cui possiamo ri-
spondere soltanto se l’intero siste-
ma si sforza di fare squadra e lavo-
rare insieme”. 
Una riflessione che sintetizza effi-
cacemente uno dei principali nodi 
emersi nel corso della giornata: la 
necessità di superare la frammen-
tazione delle competenze e di co-
struire una regia più efficace delle 
politiche di prevenzione.

Il nodo della governance
A rendere particolarmente com-
plessa l’attuazione delle politiche 
di prevenzione contribuisce an-
che l’attuale architettura ammini-
strativa che governa il contrasto 
al dissesto idrogeologico. La pro-
grammazione e la gestione degli 

interventi coinvolgono infatti una 
pluralità di soggetti istituzionali – 
Ministeri, Dipartimenti della Presi-
denza del Consiglio, Autorità di ba-
cino distrettuali, Regioni, strutture 
commissariali ed enti locali – con 
competenze che in molti casi si so-
vrappongono lungo le diverse fasi 
decisionali e operative. 
Una frammentazione che, secon-
do quanto emerso nel corso della 
giornata, rischia di rallentare i pro-
cessi di programmazione, finanzia-
mento e realizzazione delle opere, 
rendendo più difficile definire pri-
orità condivise e garantire continu-
ità agli interventi. Tra le criticità e-
videnziate figurano la difficoltà di 
molti enti locali nel gestire opere 
particolarmente complesse, la ca-
renza di strutture tecniche dedica-
te a supportare le attività di pro-
gettazione e attuazione, la persi-
stenza di procedure autorizzative 
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esistenti siano state progettate male. Signi-
fica semplicemente che gli scenari climatici e 
idrologici di riferimento sono cambiati. Dob-
biamo quindi interrogarci su come calcolare 
oggi le piene dei corsi d’acqua, su come veri-
ficare la capacità dei canali urbani di smaltire 
le acque e più in generale su come aggiorna-
re criteri e parametri progettuali per rispon-
dere a fenomeni che si manifestano con ca-
ratteristiche differenti rispetto al passato.

Quali problemi pone, oggi, 
l’adeguamento delle opere esistenti  
ai nuovi scenari di rischio? 
Pensiamo ai numerosi ponti che attraversa-
no i corsi d’acqua italiani. Con i nuovi scena-
ri di piena alcuni di essi potrebbero non ga-
rantire più il franco idraulico richiesto dalle 
verifiche attuali. In questi casi il problema 
non è soltanto tecnico. Molte di queste ope-
re hanno superato i settant’anni e sono sot-
toposte a vincoli di tutela. Se occorre inter-
venire per adeguarle alle nuove condizioni di 
rischio, bisogna conciliare esigenze diverse: 
la sicurezza idraulica, la conservazione del 
patrimonio esistente e la continuità dei col-
legamenti. Non sempre questi obiettivi coin-
cidono. Per questo servono criteri condivisi e 
indirizzi chiari che consentano a progettisti e 
amministrazioni di operare all’interno di un 
quadro decisionale certo.

Quanto conta oggi la disponibilità  
di dati nella pianificazione  
degli interventi?
I dati sono fondamentali. Anzi, rappresenta-
no il punto di partenza di qualsiasi decisio-
ne. Servono a comprendere il fenomeno dal 
punto di vista tecnico, ma anche a definire le 
priorità e a indirizzare correttamente le ri-
sorse disponibili. Le disponibilità economi-
che sono aumentate, ma non sono infinite. 
Occorre quindi stabilire criteri oggettivi per 
decidere dove intervenire prima. I dati con-
sentono di valutare l’esposizione di perso-
ne, infrastrutture, attività economiche e beni 
culturali e quindi di orientare gli investimenti 
verso le situazioni più critiche. Senza una ba-
se conoscitiva solida diventa molto difficile 
programmare in modo efficace.

Eppure oggi le informazioni  
disponibili sono moltissime.  
Dove si colloca la criticità?
Paradossalmente il problema non è la scar-
sità dei dati ma la loro frammentazione. Oggi 
esistono numerose cartografie e sistemi in-
formativi prodotti da soggetti diversi e non 
sempre basati sugli stessi criteri. Questo ren-
de più difficile costruire una rappresentazio-
ne uniforme del territorio nazionale e utiliz-
zare criteri omogenei nella pianificazione e 
nella progettazione. L’obiettivo dovrebbe es-

sere quello di arrivare progressivamente a 
una maggiore armonizzazione delle mappe 
e dei metodi di classificazione, così da con-
sentire a professionisti e amministrazioni di 
operare sulla base di un linguaggio comune.

In questo processo quale contributo 
possono offrire le piattaforme 
sviluppate da ISPRA?
Sono strumenti molto importanti. IdroGEO, 
ad esempio, rappresenta un valido supporto 
sia per i professionisti sia per i cittadini, che 
possono conoscere il livello di rischio pre-
sente sul territorio in cui vivono. È una piat-
taforma che svolge una funzione informativa 
estremamente utile. Esistono poi strumen-
ti come RaStEM (Rappresentazione Standar-
dizzata degli Effetti di Mitigazione), che sup-
portano le Regioni nella fase istruttoria dei 
progetti e nell’applicazione dei criteri utiliz-
zati per l’assegnazione dei finanziamenti. A 
questi si aggiunge GeoSciences, sviluppato 
nell’ambito del PNRR, che punta a integrare 
grandi quantità di dati territoriali provenien-
ti da fonti differenti. L’auspicio è che si possa 
arrivare progressivamente a un sistema sem-
pre più integrato e interoperabile, capace di 
raccogliere in un unico ambiente informativo 
le diverse basi dati oggi disponibili. 

Il caso della frana di Petacciato 
ha riportato l’attenzione sulla 
vulnerabilità delle infrastrutture  
di trasporto. Quali indicazioni 
possiamo trarne?
La prima è che il monitoraggio è fondamen-
tale. Monitorare significa comprendere come 
evolve il fenomeno, come si muove una fra-
na, quali effetti può produrre sulle infrastrut-
ture e sulle persone. Significa anche poter 
attivare sistemi di allertamento che consen-
tano di ridurre il rischio. Ma c’è un aspetto 
ancora più generale. Noi continuiamo a occu-
pare e trasformare territori che fanno parte 
di un sistema naturale in continua evoluzio-
ne. Alcuni fenomeni si manifestano con cicli 
temporali molto lunghi e possono ripresen-
tarsi dopo centinaia di anni, quando ormai 
si è persa la memoria storica di ciò che era 

accaduto in passato. Per questo la conoscen-
za del territorio deve diventare un elemento 
centrale della pianificazione. In alcuni casi 
occorre anche prendere atto che esistono a-
ree estremamente difficili da proteggere. Se 
per mettere in sicurezza un territorio fossero 
necessari investimenti enormi senza la cer-
tezza di eliminare il rischio, bisogna interro-
garsi sulla sostenibilità della scelta. In de-
terminate situazioni la delocalizzazione può 
rappresentare una soluzione più razionale 
della continua rincorsa all’emergenza.

Nel dibattito sul dissesto si parla 
spesso di grandi opere. Quanto pesa 
invece la manutenzione ordinaria?
Pesa moltissimo. Naturalmente esistono fe-
nomeni di grande scala, come alcune frane 
profonde, che non possono essere risolti at-
traverso la sola manutenzione. Tuttavia per 
una vasta gamma di criticità diffuse il pre-
sidio costante del territorio rimane fonda-
mentale. Negli ultimi anni sono aumentate le 
risorse per affrontare le emergenze, mentre 
quelle destinate alla manutenzione ordina-
ria si sono progressivamente ridotte. Questo 
rischia di trasformare problemi gestibili in e-
mergenze molto più costose da affrontare. La 
manutenzione non è un costo: è uno dei più 
efficaci investimenti in prevenzione.

Quale contributo può offrire il 
Consiglio Nazionale degli Ingegneri?
Il nostro compito è innanzitutto promuovere 
conoscenza e competenze. Abbiamo costitu-
ito un gruppo di lavoro dedicato al dissesto 
idrogeologico che coinvolge esperti, rappre-
sentanti delle Autorità di bacino e di ISPRA, 
con l’obiettivo di approfondire criticità e pos-
sibili soluzioni. Accanto a questo svolgiamo 
attività di formazione specialistica e suppor-
tiamo iniziative di divulgazione e confronto 
tecnico sul territorio. 
La prevenzione passa anche dalla crescita 
delle competenze. Per affrontare efficace-
mente il dissesto servono organizzazione, 
conoscenza tecnica e una visione di lungo 
periodo che riporti la prevenzione al centro 
delle politiche di tutela del territorio. 

articolate e la mancanza di stru-
menti pienamente integrati per 
monitorare in modo uniforme l’a-
vanzamento degli interventi finan-
ziati. Da qui la richiesta, condivisa 
da più relatori, di un sistema di go-
vernance più snello e coordinato, 
supportato da una cabina di regia 
nazionale capace di assicurare u-
na programmazione di lungo perio-
do e una gestione più efficace delle 
politiche di prevenzione.
“L’imprevedibilità non può più esse-
re considerata un alibi”, ha afferma-
to Roberto Troncarelli, presidente 
del Consiglio Nazionale dei Geolo-
gi, evidenziando come la conoscen-
za scientifica debba assumere un 
ruolo sempre più centrale nei pro-
cessi decisionali. Per affrontare una 
governance definita “disarmonica”, 
secondo Troncarelli occorre puntare 
sul coordinamento interdisciplinare 
e sul rafforzamento degli strumen-
ti di pianificazione territoriale, delle 
carte tematiche e della programma-
zione urbanistica integrata.

Tecnologie e conoscenza  
al servizio della prevenzione
Accanto al tema della governan-
ce, la giornata ha dedicato ampio 
spazio al ruolo della conoscenza e 
dell’innovazione tecnologica. La di-
sponibilità di dati territoriali sem-
pre più accurati, l’impiego di siste-
mi digitali di monitoraggio e lo svi-

le infrastrutture nazionali, sottoli-
neando il ruolo fondamentale delle 
competenze tecniche nel garantire 
la qualità degli interventi. Il Mini-
stro ha inoltre ricordato il contri-
buto del Piano Nazionale di Adat-
tamento ai Cambiamenti Climatici 
(PNACC) e delle iniziative dedicate 
alla sicurezza delle reti infrastrut-
turali, evidenziando come la pre-
venzione debba diventare parte 
integrante della programmazione 
delle opere pubbliche. 
Il tema assume particolare rilevan-
za alla luce dei numerosi episodi 
che negli ultimi anni hanno inte-
ressato strade, ponti, viadotti e li-
nee ferroviarie, dimostrando come 

il dissesto non rappresenti soltanto 
una questione ambientale ma an-
che una sfida per la continuità del-
la mobilità e dei servizi essenziali. 

Il contributo delle  
professioni tecniche
Accanto alle questioni istituziona-
li e tecnologiche, la giornata ha ri-
badito il ruolo strategico delle pro-
fessioni tecniche nella prevenzione 
e nella gestione del rischio. Inge-
gneri, geologi e tecnici sono infatti 
chiamati non soltanto a progetta-
re e realizzare le opere necessarie, 
ma anche a contribuire alla diffu-
sione di una cultura della preven-
zione che coinvolga amministrazio-
ni, imprese e cittadini. 
In questo senso, Andrea De Maio, 
presidente di Fondazione Inarcas-
sa, ha ricordato come i professio-
nisti tecnici rappresentino «la pri-
ma barriera contro i rischi», grazie 
all’aggiornamento continuo, alla ri-
cerca e all’applicazione delle nor-
me e delle buone pratiche proget-
tuali. Il loro ruolo, ha sottolineato, 
non si esaurisce nella dimensione 
tecnica, ma comprende anche atti-
vità di informazione, partecipazio-
ne e sensibilizzazione delle comu-
nità locali. Un aspetto particolar-
mente importante in un Paese che 
continua a investire molto di più 
nella gestione delle emergenze ri-
spetto alla prevenzione.

luppo di modelli previsionali avan-
zati rappresentano oggi strumenti 
fondamentali per anticipare i feno-
meni e orientare le scelte di piani-
ficazione e progettazione. Su que-
sto fronte è intervenuto il Ministro 
dell’Ambiente e della Sicurezza E-
nergetica, Gilberto Pichetto Fratin, 
che ha ribadito l’impegno del Go-
verno nel garantire continuità agli 
investimenti per la mitigazione del 
rischio. La programmazione degli 
interventi per il 2026 supera i 300 
milioni di euro e si accompagna a i-
niziative finalizzate al rafforzamen-
to delle capacità di monitoraggio e 
previsione. Tra queste, particolare 
attenzione è stata dedicata al pro-
getto SIM, il nuovo Sistema Integra-
to di Monitoraggio sviluppato dal 
Ministero, che consentirà di inte-
grare dati satellitari, rilievi morfo-
logici e informazioni territoriali per 
supportare attività di allerta e pia-
nificazione. Lo stesso ministro ha i-
noltre richiamato il progetto relati-
vo al futuro “gemello digitale” del 
territorio nazionale, concepito co-
me strumento per migliorare la co-
noscenza dei fenomeni e supporta-
re le decisioni in materia di tutela 
del suolo. Secondo Pichetto Fratin, 
tuttavia, anche le tecnologie più a-
vanzate devono essere accompa-
gnate da una forte capacità di go-
vernance e da procedure ammini-
strative più snelle ed efficaci.

Infrastrutture, manutenzione 
e adattamento climatico
Un ulteriore elemento emerso nel 
corso dei lavori riguarda il rappor-
to sempre più stretto tra dissesto 
idrogeologico e infrastrutture. Le 
reti di trasporto, i sistemi idraulici e 
le opere strategiche sono infatti tra 
gli asset maggiormente esposti a-
gli effetti dei cambiamenti climatici 
e dell’instabilità territoriale. Inter-
venendo alla giornata, il Vicepresi-
dente del Consiglio e Ministro delle 
Infrastrutture e dei Trasporti, Mat-
teo Salvini ha richiamato l’atten-
zione sull’importanza degli investi-
menti in corso per l’ammoderna-
mento e la messa in sicurezza del-

Angelo Domenico Perrini, Presidente CNI
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Un Paese a rischio:  
dalla costa alla montagna 
Il punto sullo stato del territorio italiano: 636.000 frane, il 94% dei comuni esposto a qualche 
forma di dissesto e infrastrutture sempre più vulnerabili agli eventi climatici estremi

DISSESTO IDROGEOLOGICO | APPROFONDIMENTOATTUALITÀ

di Patrizia Ricci 

L’evento della terza giorna-
ta nazionale è stato anche 
l’occasione per fare il pun-
to sullo stato del territorio 

italiano, sull’evoluzione dei feno-
meni di dissesto e sulle strategie 
messe in campo per rafforzarne la 
prevenzione. Il quadro che emerge 
dai dati elaborati dal Centro Studi 
CNI conferma come frane, alluvioni, 
erosioni costiere ed eventi meteo-
rologici estremi rappresentino una 
criticità sempre più diffusa, desti-
nata a incidere sulla sicurezza delle 
comunità, sulla continuità delle in-
frastrutture e sulla sostenibilità e-
conomica degli interventi di tutela 
del territorio. I numeri restituisco-
no con chiarezza la dimensione del 
fenomeno. Le aree a pericolosità da 
frana coprono circa 69.500 km², pari 
al 23% del territorio nazionale, con 
un incremento del 15% rispetto alle 
mappature del 2021. Le sole aree a 
pericolosità elevata e molto eleva-
ta (P3 e P4) interessano il 9,5% del 
Paese, mentre il 94,5% dei comuni 
italiani presenta almeno una forma 
di esposizione a frane, alluvioni, e-
rosione costiera o valanghe.
L’Italia è inoltre il Paese europeo 
con la maggiore concentrazione di 
fenomeni franosi, con oltre 636.000 
frane, circa il 67% di tutti i dissesti 
registrati in Europa. Di queste, qua-
si il 28% è caratterizzato da dinami-
che rapide e da elevato potenziale 
distruttivo. Nelle aree a rischio fra-
na risiedono circa 5,7 milioni di per-
sone, mentre oltre 6,8 milioni sono 
esposte al rischio alluvionale. Nel-
le sole zone a pericolosità elevata 
e molto elevata si concentrano 1,28 
milioni di abitanti, oltre 742.000 edi-
fici, 582.000 famiglie, circa 75.000 at-
tività produttive e quasi 14.000 beni 
culturali. Alla naturale fragilità geo-
morfologica del Paese si sommano 
gli effetti delle trasformazioni an-
tropiche e dei cambiamenti clima-
tici. L’aumento delle temperature 
altera il ciclo dell’acqua e favorisce 
precipitazioni sempre più intense e 
concentrate in brevi intervalli tem-
porali. Ne derivano alluvioni lampo, 
colate detritiche, instabilità dei ver-
santi e fenomeni erosivi che interes-
sano aree fino a pochi anni fa con-
siderate relativamente sicure e che 
stanno aumentando l’esposizione al 
rischio e imponendo una revisione 
delle politiche di pianificazione, ma-
nutenzione e gestione delle opere 
pubbliche. Le recenti frane di Nisce-
mi, in Sicilia, e di Silvi e Petacciato, 
rispettivamente in Abruzzo e Molise, 
confermano la fragilità del territorio 
italiano e le persistenti difficoltà nel 
contrasto al dissesto idrogeologico, 
nonostante le risorse e gli interven-
ti messi in campo negli ultimi anni.

Quando il dissesto  
interrompe la mobilità
Le infrastrutture di trasporto sono 
tra gli asset più esposti al dissesto 
idrogeologico. Attraversando terri-
tori spesso caratterizzati da diffu-
se fragilità geomorfologiche, stra-
de, autostrade e linee ferroviarie 
possono essere interessate da fra-
ne, precipitazioni estreme, erosio-
ne costiera e ondate di calore, con 
conseguenti danni alle opere e in-
terruzioni della mobilità. 
Anche la dimensione economica è 
rilevante. Tra il 1944 e il 2023 terre-
moti e dissesto idrogeologico han-
no generato danni per circa 358 
miliardi di euro; negli ultimi cin-
quant’anni il solo dissesto ha cau-
sato perdite superiori a 90 miliar-
di, mentre tra il 2014 e il 2022 ol-
tre 13 miliardi sono stati destinati 
a emergenze, ripristini e ricostru-
zioni, ma solo una quota limitata 
di queste risorse è stata destina-
ta ad azioni preventive struttura-
li. Numeri che evidenziano quanto 
il costo dell’emergenza continui a 
gravare sulla spesa pubblica. Parti-
colarmente significativa è la quota 
di interventi che interessa diretta-
mente la mobilità. Dei quasi 26.000 
interventi censiti negli ultimi venti-
cinque anni, oltre 7.100 riguardano 
la viabilità e comprendono conso-
lidamenti di versante, sistemazio-
ni idrauliche, protezioni da caduta 
massi e ripristini di infrastrutture 
danneggiate da frane e alluvioni. 
Nonostante le risorse disponibi-
li, il tasso medio di completamen-
to si ferma però al 38,1%, segnale 
delle difficoltà che ancora ostaco-
lano la trasformazione dei finanzia-
menti in opere realizzate. L’interru-
zione di una strada o di una line-
a ferroviaria produce infatti effetti 

che vanno ben oltre il danno ma-
teriale all’infrastruttura, incidendo 
sulla mobilità delle persone, sulla 
logistica e sull’economia dei terri-
tori. Emblematico il caso della fra-
na di Petacciato, una delle più e-
stese d’Europa con un fronte di cir-
ca quattro chilometri. Attiva da ol-
tre un secolo e già protagonista di 
importanti movimenti nel passa-
to, la frana si è riattivata nell’apri-
le scorso a causa di eventi piovosi 
eccezionali coinvolgendo contem-
poraneamente la linea ferroviaria 
adriatica e la principale viabilità 
costiera. L’allarme dei sistemi di 
monitoraggio installati sull’A14 ha 
portato alla chiusura preventiva di 
alcuni tratti autostradali, mentre le 
deformazioni dei binari provocate 
dal movimento franoso hanno de-
terminato la sospensione della cir-
colazione ferroviaria sulla direttri-
ce adriatica. Un episodio che ha e-
videnziato con chiarezza quanto la 
continuità delle reti di trasporto di-
penda sempre più dalla capacità di 
conoscere, monitorare e governare 
le fragilità del territorio.  

Oltre l’emergenza:  
strumenti e tecnologie  
per la prevenzione
L’estensione delle aree esposte a 
frane e alluvioni e la crescente vul-
nerabilità delle infrastrutture ren-
dono sempre più necessario pas-
sare da una logica reattiva a una 
preventiva, basata sulla conoscen-
za del territorio e sul monitoraggio 
continuo. La vicenda di Petacciato 
dimostra quanto questi strumenti 
siano oggi essenziali per individua-
re tempestivamente le situazioni di 
rischio e attivare le necessarie mi-
sure di sicurezza. 
In questa evoluzione le tecnologie 
digitali svolgono un ruolo sempre 
più importante. I principali gesto-
ri delle reti di trasporto stanno in-
tegrando sistemi di monitoraggio 
geotecnico, radar interferometrici 
terrestri e satellitari, sensoristica 
diffusa, reti meteorologiche dedi-
cate e piattaforme in grado di rac-
cogliere e correlare grandi quantità 
di dati provenienti da infrastrutture 
e territorio. L’obiettivo è individua-
re precocemente segnali di instabi-
lità, seguire l’evoluzione dei feno-
meni e programmare gli interven-
ti prima che si manifestino danni 
o interruzioni del servizio, trasfor-
mando gli interventi da risposta al 
degrado a strumento permanente 
di gestione del rischio. Digital Twin 
territoriali, modelli digitali dinami-
ci e sistemi di intelligenza artificia-
le consentono oggi di integrare e 
analizzare grandi quantità di dati 
per monitorare il territorio, antici-
pare l’evoluzione dei fenomeni di 
dissesto e supportare la program-
mazione degli interventi. La tecno-
logia, però, non sostituisce la pia-
nificazione territoriale né gli inter-
venti di mitigazione, ma può au-
mentarne l’efficacia. La sfida resta 
quella di trasformare dati e cono-
scenze in una reale capacità di pre-
venzione, superando una gestione 
ancora troppo spesso condiziona-
ta dall’emergenza e costruendo u-
na programmazione stabile degli 
interventi sul territorio.
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di Giuseppe Margiotta

Questo articolo poteva anche chia-
marsi “Il postino” o semplicemen-
te “The Matrix” ma così facendo a-
vrei ricondotto il tutto a due film 
arcinoti e traviato lo stanco lettore 
verso lidi impervi o sognanti. Il film 
di Massimo Troisi vi avrebbe visti 
inclini alla poesia e solo in un se-
condo momento verso l’idea di una 
grande metafora, com’era nel mio 
intento. Matrix, invece, avrebbe de-
viato la vostra attenzione solo ver-
so il tema dell’intelligenza artificia-
le, della vita virtuale contrapposta 
a quella reale e alla guerra tra due 
mondi in cui l’intelletto umano na-
tivo viene manipolato e trasporta-
to in un universo parallelo onirico.

WUXIA
Tutte e due queste suggestioni (la 
metafora e qualche forma perver-
sa di predominio della macchi-
na sull’uomo) saranno presenti in 
quel che leggerete, ma su uno sfon-
do intellettualmente più neutro e 
meno immediato, che è quello del-
la narrazione wuxia. Si tratta di un 
genere narrativo cinese nato all’i-
nizio del XX secolo, incentrato sul-
le avventure di eroi esperti di arti 
marziali. Il più conosciuto e ama-
to autore di romanzi del genere è 
Louis Cha, in arte Jin Yong. Mi sono 
imbattuto in questo romanzo, “Vol-
pe volante della montagna inne-
vata”, quasi per caso. La copertina 
nera lucida del libro era irresistibi-
le. I salti acrobatici e la manipola-
zione del Qi (l’arte di riequilibrare, 
accumulare e dirigere l’energia in-
terna propria della medicina tradi-
zionale cinese e non quella di una 
nota pubblicità di supermercati) mi 
hanno fatto pensare subito a molte 
scene di Matrix, film cult del 1999, 
che descrive un futuro distopico in 
cui gli esseri umani vengono utiliz-
zati come semplice fonte di energia 
e fatti rivivere in una realtà virtuale 
controllata.

PLATONE E MATRIX
Ma che ve lo spiego a fare? Se non 
avete letto il libro (e ne dubito non 
per disistima ma solo per la manie-
ra avventurosa e casuale per cui è 
capitato a me) e avete visto distrat-
tamente il film, i collegamenti sa-
ranno difficili da cogliere. 
Esistono grandi esempi classici di 
contesti simili. Per cattiveria o e-
strema misericordia accennerò so-
lo al mito della caverna di Platone, 
dove i prigionieri sono incatena-
ti e possono vedere solo le ombre 
proiettate sulle pareti della caver-
na, che rappresentano una realtà 
distorta e limitata. Nel mito della 
caverna, il prigioniero che scopre 
la verità è inizialmente riluttante a 
tornare indietro e spiegare agli al-
tri ciò che ha visto. Gli altri prigio-
nieri resistono all’idea di una real-
tà diversa, temendo l’ignoto. Ana-
logamente, in “The Matrix”, quan-

te giacobina. Un esempio: la Corte 
dei Conti, il Consiglio di Stato e il 
CNEL sono i tre organi permanenti 
“consultivi ausiliari” dello Stato i-
taliano previsti dalla Costituzione 
e non per questo sono da conside-
rare “ancillari”, con un’espressione 
cara a Guccini e invisa, non senza 
ragione, al nostro Massimiliano.

IL RUOLO DI NEO
Ho cercato di illustrare, senza abu-
sare del mio ruolo, la ratio e la so-
stanza del nuovo Regolamento in-
terno del CNI nelle more della sua 
concreta efficacia, ma chi è aduso a 
guardare le ombre proiettate con-
tro il muro, alla maniera di Platone, 
non accetta che gli venga svelata u-
na realtà diversa. L’obiettivo princi-
pale, perseguito da mesi non senza 
difficoltà, è stato quello di aggior-
nare un regolamento che non tene-
va conto della necessaria distinzio-
ne tra funzioni di indirizzo politico 
e funzioni di gestione amministra-
tiva, propria degli Enti pubblici, in 
un contesto normativo che rimane 
quello del secolo scorso. 
Ma l’attenzione dei più si è concen-
trata su una modifica che pur avevo 
preannunciato nel mio intervento 
all’Assemblea di dicembre, quan-
do ho espresso il nostro intento 
di rendere organico il rapporto tra 
Ordini territoriali e Consiglio Na-
zionale, al punto di parlare pure di 
parere vincolante sui bilanci! L’at-
tuale normativa prevede un dop-
pio sistema di rappresentanza, che 
è diretto per gli ordini territoriali, 
il cui Consiglio viene eletto dagli i-
scritti, ed è di secondo livello per il 
Consiglio Nazionale, che viene elet-
to dai Consigli territoriali. La conse-

EFFEMERIDI 

VOLPE VOLANTE DELLA 
MONTAGNA INNEVATA
Gli ingegneri tra Platone e Matrix

guenza è che nella normativa non 
è previsto alcun luogo istituziona-
le di confronto, rimanendo ciascun 
organo perfettamente autonomo e 
indipendente nelle prerogative af-
fidate. A dispetto delle parole, le 
determinazioni di un organismo 
non previsto dall’ordinamento vi-
gente non possono risultare vinco-
lanti per nessuno, a meno che non 
vi sia un riconoscimento vicende-
vole, e l’attuale strutturazione non 
lo è, perché la sua composizione è 
molto variegata da una parte e il  
CNI è solo spettatore pagante o po-
co più dall’altra.

JOSIF SALERNOVIČ STALIN
Per chi ha passivamente subito in 
Assemblea interminabili relazioni 
presidenziali alla maniera Stalin ai 
congressi del PCUS, applaudendo 
convinto e tacendo, parlare ades-
so di dittatura e atti autoritari mi 
sembra veramente troppo! La furia 
iconoclasta, chiaramente di parte, 
non si è sognata minimamente di 
rileggere la pregressa formulazio-
ne del Regolamento interno del CNI 
laddove prevedeva che quando ne 
ravvisa la necessità il Consiglio Na-
zionale può convocare i Presidenti, 
e a questo fine istituisce l’Assem-
blea dei presidenti. Al contrario la 
nuova formula (il Consiglio Nazio-
nale convoca) intende valorizzare 
il ruolo istituzionale degli Ordini 
anche a livello nazionale, attraver-
so un organismo permanente che 
veda i Presidenti partecipare nella 
qualità di rappresentanti dei propri 
ordini, componenti di diritto in una 
sorta di “parlamentino” della cate-
goria e non semplici invitati assie-
me ad altri pur degni soggetti non 

istituzionali. È risaputo che l’igno-
to fa paura, soprattutto se una nar-
razione semplice o tribunizia è più 
comoda. Il misterioso Morpheus ha 
fatto il resto, bloccando ogni acces-
so a Matrix.

IL FUTURO
È naturale che adesso sia prevista 
un’opportuna transizione, ma que-
sta verrà evidentemente concorda-
ta con i Presidenti, anche con quelli 
più restii ad emendarsi da questa 
contrapposizione esclusivamente 
virtuale. Sotto l’aspetto operativo 
il nuovo organismo, che raccoglierà 
pienamente l’eredità dell’attuale 
Assemblea, avrà necessità di preci-
se regole di funzionamento per di-
venire operativo. Occorre approva-
re un regolamento operativo della 
Conferenza che, ad esempio, preve-
da un organo simile all’attuale Co-
mitato, che rappresenti organo di 
garanzia e una prima sintesi del-
le esigenze espresse dai presiden-
ti, con cui il CNI possa consultar-
si in una reciprocità di scelta delle 
questioni da trattare. Chi conosce 
e rispetta le regole della pubblica 
amministrazione è sempre svan-
taggiato nel dibattito da tastiera 
rispetto a chi le viola o le sconosce.

IL TITOLO
L’ambientazione del romanzo che 
dà il titolo a questo articolo è rap-
presentato da una società sotter-
ranea parallela, popolata da artisti 
marziali, clan, maestri, criminali e 
persone in cerca di vendetta o giu-
stizia. Io non sono una volpe e non 
so di arti marziali e non so volare 
ma la mia montagna di quando in 
quando si copre di neve.

do Neo cerca di spiegare l’effettiva 
condizione umana ad altri, incon-
tra scetticismo e paura. La maggior 
parte delle persone preferirebbe 
rimanere nell’illusione piuttosto 
che affrontare la realtà. Orbene, 
non credo di assomigliare in nul-
la a Neo, l’Eletto del film, né tan-
to meno a Keanu Reeves che lo in-
terpreta magistralmente, ma vorrei 
condurvi lo stesso fuori dal mondo 
parallelo che alcuni hanno inopi-
natamente costruito intorno a noi, 
approfittando del sonno della ra-
gione che a volte ci prende.

LA MANINA
Ma ricominciamo dall’inizio. Una 
sera di fine aprile una “manina” 
rendeva pubblico un testo apocri-
fo estratto dal nuovo Regolamen-
to interno del CNI appena approva-
to e non ancora pubblicato. Per in-
ciso, il primo a fare uso di questa 
espressione è stato Bettino Craxi, 
che commentando il ritrovamen-
to di alcune lettere di Aldo Moro la 
introdusse nel linguaggio politico 
corrente. Da allora le “manine” in  
Italia si sprecano. Non è stata la pri-
ma né – temo – sarà l’ultima volta 
che ciò accade nelle nostre stanze, 
ma questa volta ne è certa l’inten-
zione. Il senso delle istituzioni dal-
le parti degli infedeli è un optional, 
e avviare un dibattito pubblico an-
ticipando le notizie senza contrad-
dittorio non crea nessun imbarazzo!

IL TERZO STATO
Ne è nata una sorta di rivolta del 
Terzo Stato, che nelle intenzio-
ni dei facinorosi avrebbe dovu-
to segnare l’inizio della rivoluzio-
ne, alla maniera del 1789, quando 
il popolo si ribellò al sistema de-
gli Stati Generali, autoproclaman-
dosi Assemblea Nazionale e dan-
do così inizio al crollo dell’Ancien  
Régime. Da quel momento si sono 
susseguite notizie vaghe e inquie-
tanti. Nel buio della sala correva-
no voci incontrollate e pazzesche. 
Si diceva che in tal Ordine una li-
sta stesse vincendo per venti a ze-
ro e che persino Perrini, con tan-
to di Borsalino, avesse segnato con 
un colpo di testa su calcio d’ango-
lo! (Cfr Il Secondo tragico Fantozzi, 
1976). Secondo le voci, le votazio-
ni nel nuovo organismo sarebbero 
state “pesate” al pari delle elezio-
ni nazionali e che per gli ordini più 
piccoli sarebbe stata ripristinata 
la tassa sul sale, alla maniera del-
la Toscana medioevale. In conse-
guenza alla buvette dell’hotel D’A-
zeglio sarebbe stato servito d’ora 
in poi solo pane “sciocco” o addi-
rittura azzimo con le erbe amare, in 
onore del nostro padrone di casa 
di via XX settembre. Il testo abusi-
vamente circolante è stato analiz-
zato alla maniera di un brano del-
la Divina Commedia al Liceo, inter-
pretando sostantivi e aggettivi non 
nella loro accezione istituzionale 
ma secondo una visione vagamen-
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a cura di Roberto di Sanzo

Sara Zoccheddu, venti-
seienne originaria di Ori-
stano in Sardegna, è la 
vincitrice del Premio Tesi 

di Laurea 2025 “Ingenio al Fem-
minile” nella categoria Ingegne-
ria dell’Informazione. Un ricono-
scimento prestigioso per la tesi 
dal titolo “Neural Networks as 
Universal Function Approximators 
for Causal Discovery with Reinfor-
cement Learning”, che pone l’ac-
cento sullo studio della meto-
dologia causal discovery volta a 
identificare le relazioni causa-ef-
fetto a partire dall’analisi dei dati. 
Sebbene giovanissima, Sara Zoc-
cheddu ha già maturato nume-
rose esperienze professionali in 
giro per il mondo, con due viaggi 
di studio negli Stati Uniti, l’attua-
le dottorato a Zurigo in Svizzera e 
la vittoria di un altro premio im-
portante come il “Premio Marisa 
Bellisario – Donne che fanno la 
differenza”. Zoccheddu ha ricevu-
to la “Mela d’Oro” il 27 giugno del 
2025, riconoscimento che celebra 
le donne più meritevoli nei campi 
della professione, della scienza, 
dell’accademia, dell’economia e 
del sociale. Il premio assegnato 
alla giovane oristanese è il risul-
tato di una selezione severa che 
ha coinvolto oltre quaranta uni-
versità italiane. Sara Zoccheddu, 
insieme alle altre premiate, ha in-
contrato il Presidente della Re-
pubblica, Sergio Mattarella, che 
ha voluto riconoscere il valore 
del loro talento come simbolo di 
un’Italia virtuosa e in profonda 
evoluzione. Una passione, quella 
della ricerca e dello studio per le 
materie tecnico scientifiche e in 
particolare per l’Intelligenza Ar-
tificiale, che Sara condivide con 
l’altro amore della sua vita, vale a 
dire lo sport, nello specifico l’at-
letica leggera. 

Cominciamo dall’ inizio: come si 
passa dalla Sardegna agli Stati 
Uniti, transitando da Torino, 
Milano e arrivando sino a Zurigo?
Sono nata e cresciuta ad Orista-
no, dove ho frequentato il Liceo 
scientifico e mi sono dedicata allo 
sport, iniziando a gareggiare per la 
società Atletica Oristano. 
In quarta liceo ho vinto una borsa 
di studio e ho avuto l’opportunità 
di andare negli Stati Uniti, in Min-
nesota, per svolgere l’ultimo anno 
di liceo. Sono tornata in Italia con 
le idee molto chiare e ho deciso di 
frequentare ingegneria all’univer-
sità. Mi sono quindi trasferita a To-
rino dove al Politecnico ho segui-

L’Intelligenza Artificiale: se sfruttata al meglio 
aumenterà le potenzialità dell’uomo

Una strada e un futuro 
che fanno rima con l’IA, vero?
A me piacerebbe continuare a fare 
ricerca in ambito Intelligenza Arti-
ficiale. L’obiettivo è tradurre stu-
di, analisi e teorie in fatti concre-
ti, in modelli palpabili che porti-
no ad un impatto reale per il bene 
della collettività. Contribuire allo 
sviluppo economico e sociale del 
pianeta sarebbe davvero un risul-
tato che mi renderebbe particolar-
mente orgogliosa. 

Tra le sue passioni 
c’è anche lo sport. 
L’atletica leggera è una parte im-
portante di me. Sono in piena atti-
vità, iscritta al CUS Cagliari. Il 2025 
è stato un anno memorabile per 
quanto riguarda i risultati ottenu-
ti nella mia specialità, vale a dire 
il salto triplo: ho vinto il bronzo ai 
campionati italiani in pista al co-
perto e ho realizzato il record sar-
do con 13 metri e 13 centimetri di 
salto, che poi ho migliorato ulte-
riormente, arrivando a 13 e 24 du-
rante la stagione. Sono particolar-
mente soddisfatta. 

In che modo la sta 
aiutando a vincere
le sfide della vita?
Durante le mie lunghe giornate di 
studio lo sport mi ha sempre te-
nuto compagnia e lo fa tutt’ora. 
Grazie all’attività sportiva ho svi-
luppato il senso della determina-
zione nell’ottenere i risultati ne-
cessari non solo per performare 
al meglio in quella pratica ma an-
che e soprattutto nella vita quo-
tidiana. Lo sport ti sollecita ogni 
giorno a metterti alla prova, a su-
perare i propri limiti, dandoti gli 
strumenti per reagire e superare 
le difficoltà. Così come nella vi-
ta, tra gli obiettivi futuri in atle-
tica non voglio pormi limiti, desi-
dero arrivare il più lontano possi-
bile e migliorarmi sempre, giorno 
dopo giorno. Davvero, lo sport è 
una scuola di vita.

PREMI | INGENIO AL FEMMINILE

nomalie ed errori. Ecco perché è 
fondamentale che le decisioni im-
portanti e strategiche non venga-
no totalmente delegate a sistemi 
tecnologici che non governiamo 
completamente. 

Qual è dunque 
la soluzione ideale?
Il potenziale dell’IA è enorme: gra-
zie a questo sistema finalmente 
possiamo comprendere problemi 
complessi che sino ad oggi non ri-
uscivamo ad analizzare nella loro 
totalità. Il supporto è trasversale, 
dalla ricerca scientifica al mondo 
della medicina, sino alla fisica del-
le particelle, che ho avuto modo 
di apprezzare in un’importante e-
sperienza che ho fatto al CERN di 
Ginevra. L’IA non deve essere solo 
sinonimo di automatizzazione ma 
ci deve accompagnare nel fare le 
scelte migliori, supportando l’es-
sere umano – non sostituendolo 
– ed aumentare le capacità e le 
competenze. 

Un altro momento importante 
è stato il riconoscimento 
con la Mela d’Oro del 
Premio Marisa Bellisario.
Il 2025 è stato un anno fantastico, 
con il Premio Bellisario e il Premio 
Tesi di Laurea Ingenio al Femmi-
nile. Due eventi e momenti spe-
ciali: ogni difficoltà affrontata nel 
mio percorso si è trasformata im-
provvisamente in una spinta a cre-
dere ancora di più nelle mie ca-
pacità e nei miei sogni. Ricevere 
questi premi sono la conferma che 
le scelte che sto compiendo stan-
no andando nella giusta direzio-
ne. È un segnale forte, che rafforza 
il mio entusiasmo e la mia deter-
minazione a proseguire su questa 
strada, con la consapevolezza che 
ciascuna di noi, nel proprio ambi-
to, può davvero contribuire a co-
struire una società più giusta, in-
novativa e inclusiva, in cui l’eccel-
lenza femminile sia finalmente ri-
conosciuta e valorizzata.

to i primi tre anni dell’indirizzo di 
informatica. Ancora una volta ho 
avuto la splendida opportunità di 
approfondire i miei studi in USA, 
questa volta in Arkansas. 
La laurea in Ingegneria Informati-
ca l’ho presa al Politecnico di Mi-
lano; grazie agli studi e agli appro-
fondimenti che ho fatto negli anni, 
mi sono sempre di più innamorata 
dell’Intelligenza Artificiale, temati-
ca che sto affrontando in maniera 
molto accurata proprio ora, grazie 
ad un dottorato che sto svolgendo 
a Zurigo, in Svizzera. 

Parliamo della tesi che le è valsa 
il Premio Ingenio al femminile: 
uno studio particolarmente 
interessante in ottica IA. 
Di che si tratta?
L’obiettivo è comprendere qua-
li relazioni causali esistono tra le 
variabili a partire dai dati. In ambi-
to IA si trovano molte correlazioni 
ma due fenomeni possono essere 
anche indipendenti. Il processo di 
identificazione delle relazioni cau-
sali tra variabili si chiama appunto 
Causal discovery. La tesi esplora i 
metodi statistici che, grazie all’uti-
lizzo dei dati, portano alla scoper-
ta delle causali sottostanti. 
Uno dei metodi per scoprire que-
ste strutture è massimizzare un 
punteggio che valuta la qualità 
della struttura proposta. Tra i va-
ri approcci, il Reinforcement Lear-
ning (RL) si è dimostrato partico-
larmente efficace. Tuttavia, l’ap-
proccio esistente spesso presup-
pone forti assunzioni sulla strut-
tura dei dati sottostanti, il che 
può limitarne l’applicabilità. La 
tesi propone un metodo innovati-
vo per rilassare queste assunzioni. 

Quale?
L’idea è stata integrare reti neura-
li, in particolare i Multi-layer Per-
ceptrons (MLP), all’interno di un 
framework di Reinforcement Le-
arning per rendere più flessibile 
la scoperta delle relazioni causa-
li. Gli MLP sono modelli capaci di 
rappresentare relazioni complesse 
e non lineari tra le variabili. 
In pratica, l’algoritmo esplora di-
verse possibili strutture causali e 
cerca di capire quale rappresenti 
meglio i dati. Per valutare il meto-
do, ho utilizzato dataset sintetici, 
in cui le vere relazioni causali era-
no già note. Questo ha permesso 
di verificare in modo controllato 
se il modello riuscisse a ricostrui-
re correttamente la struttura cau-
sale. I risultati hanno mostrato che 
l’approccio basato su MLP migliora 
la capacità del modello di identi-
ficare relazioni causali complesse. 
Questa integrazione rende il fra-
mework più flessibile e apre pro-
spettive interessanti per la ricer-
ca futura, sia attraverso l’utilizzo 
di architetture neurali più avanza-
te, sia attraverso l’applicazione del 
metodo a dataset reali. In prospet-
tiva, strumenti di questo tipo pos-
sono contribuire a rendere l’intel-
ligenza artificiale più utile nei con-
testi in cui non basta fare previsio-
ni, ma è importante comprendere i 
meccanismi alla base dei fenome-
ni osservati.

L’Intelligenza Artificiale è già
 il nostro presente ma gli sviluppi 
potenziali sono ancora notevoli 
e spesso inesplorati: da esperta 
in materia, al giorno d’oggi 
sono più i rischi o i vantaggi?
Io partirei proprio dai rischi. L’In-
telligenza Artificiale non è infalli-
bile e se non comprendiamo ciò, 
nel futuro potremmo davvero in-
contrare parecchie difficoltà nel-
la gestione. I modelli derivano 
dai dati, se questi sono tradotti in 
maniera errata è molto probabile 
che il sistema possa riprodurre a-

Valorizziamo il contributo delle donne che danno prestigio all’ingegneria italiana, 
raccontando le storie e i percorsi delle cinque vincitrici dell’edizione 2025. Intervista a Sara Zoccheddu, 
vincitrice del Premio Ingenio al Femminile nella categoria Ingegneria Informatica

Premi e vincitrici
Premio Ingegneria civile e ambientale: Sarah Olimpia Sardone (Università di Bologna) per la tesi dal titolo 
“Guardare al futuro per proteggere il passato, una nuova prospettiva con la modellazione predittiva”. 
Premio Ingegneria industriale: Eloisa Mazzocco (Università di Modena e Reggio Emilia) 
con la tesi “Frameworks di Reinforcement Learning basati su distribuzioni Gaussiane 
per sistemi multi-drone: un nuovo approccio alla navigazione autonoma”.
Premio Ingegneria dell’informazione: Sara Zoccheddu (Politecnico di Milano) con la tesi 
“Neural Networks as universal function approximators for causal discovery with reinforcement Learning”. 
Premio Giulia Cecchettin per l’Ingegneria biomedica a Irene Iele (Università Campus Biomedico di Roma) 
con la tesi “Test-time adaptation for medical image-to-image translation”.
Premio Tesi di dottorato: Giulia Saccomano (Università di Trieste) con il lavoro 
“From pixels to diagnosis: applications of X-ray Virtual Histology in clinical pathology”.
Menzione d’onore: Carmen Panepinto Zayati (Università di Pisa) per la tesi “Assessment of mechanical 
property variability of adipose derived Mesenchymal stem cells with atomic force microscopy”. 

LO SPORT MI TIENE 
DA SEMPRE COMPAGNIA, 

MI HA INSEGNATO 
A METTERMI ALLA PROVA 

E A CERCARE DI SUPERARE 
I MIEI LIMITI. È UNA PARTE 

IMPORTANTE DI ME
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INFORMAZIONE DALLE AZIENDE

Un nuovo sistema brevettato verifica il comportamento dell’edificio nei mesi 
successivi all’intervento, fino alla stabilizzazione definitiva e alla riparazione delle lesioni

Lesioni da cedimento del terreno? 
Da oggi la soluzione è STABILITY PLUS

Campi di applicazione
Il sistema è indicato per qualunque tipo di edificio (residenziale, condomini, 
strutture pubbliche) soggetto a cedimento e che presenta un quadro fessu-
rativo. L’intervento con iniezioni di resine si distingue per la rapidità, la non 
invasività e la possibilità di intervenire senza scavi e demolizioni. Con STA-
BILITY PLUS gli interventi di consolidamento e riparazione delle lesioni sono 
coperti da garanzia decennale.

Uretek Italia Spa 
Via Dosso del Duca, 16 
37021 Bosco Chiesanuova (VR) 
www.uretek.it -uretek@uretek.it

STABILITY PLUS è il nuovo sistema 
brevettato per il consolidamento 
del terreno di fondazione con inie-
zioni di resine espandenti che 

amplia il perimetro dell’intervento intro-
ducendo il monitoraggio delle lesioni prin-
cipali post-operam e la riparazione delle 
stesse. È l’unico sul mercato che accom-
pagna il cliente con il monitoraggio della 
struttura in continuo e da remoto, interve-
nendo se necessario.

LE TRE FASI
Il sistema si articola in tre fasi: in seguito al 
sopralluogo gratuito, si eseguono il conso-
lidamento del terreno mediante iniezioni di 
resine; al termine dell’intervento, si installa-
no dei fessurimetri biassiali brevettati sulle 
lesioni principali per monitorare l’assesta-
mento della struttura in continuo e da re-
moto. Concluso il periodo di monitoraggio e 
attestato il buon esito della stabilizzazione 
dell’edificio, si provvede alla riparazione del-
le lesioni per ripristinare la continuità mu-
raria. In caso di anomalie, il sistema invia un 
alert automatico all’ufficio tecnico che prov-
vede ad eventuali azioni correttive.

GLI STRUMENTI PER I PROFESSIONISTI
Il nuovo programma si aggiunge ad altri 
strumenti all’avanguardia di concreta utili-
tà per ingegneri e progettisti. Tra questi, il 
software per la progettazione di interven-
ti di consolidamento con iniezioni di resine 
S.I.M.S. 2.0 e il volume “Guida alla Progetta-
zione”, entrambi realizzati in collaborazione 
con il Politecnico di Torino. Con oltre 35 anni 
di esperienza e più di 66.000 interventi rea-
lizzati, Uretek rafforza così il proprio ruolo di 
riferimento nel settore delle soluzioni geo-
tecniche con iniezioni di resine espandenti.

CEDIMENTI STRUTTURALI

http://www.uretek.it
mailto:-uretek@uretek.it
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SANDRO CATTA Esperto in Edilizia, progettazione di opere pubbliche/
civili; coordinamento della sicurezza nei cantieri e prevenzione incendi. 
Certificato BIM Specialist (Disciplina impianti). Presidente dell’Ordine 
degli Ingegneri di Cagliari. Consigliere del CNI

BIM e professioni tecniche:  
dove stiamo andando?

di Livio Izzo*

In questa collana abbiamo messo 
sotto i riflettori decine di diverse 
applicazioni (use case) del BIM. 
Le interviste sono state fatte a chi 
ha avuto un ruolo determinante 
nella BIMizzazione della propria 
organizzazione e ogni storia è sta-
ta diversa ma tutte hanno aiutato 
a comporre un quadro complessi-
vo della filiera tecnica del merca-
to delle costruzioni come si è evo-
luto e trasformato in questi ultimi 
anni in risposta alla digitalizzazio-
ne. Sicuramente il quadro è ancora 
molto pieno di contrasti: si và dalle 
organizzazioni già pienamente BI-
Mizzate alle organizzazioni ancora 
impermeabili alle nuove tecnolo-
gie. Per provare a individuare i trat-
ti salienti di questo quadro e az-
zardare delle previsioni per il bre-
ve e medio termine, anche traendo 
spunto da questa collana di inter-
viste, abbiamo intervistato le mag-
giori organizzazioni di stakeholders 
del BIM: le Università. le imprese, 
la PA, le associazioni di settore e i 
produttori. Oggi completiamo que-
sta analisi con quelli che sono al 
centro di questa tecnologia: i pro-
fessionisti e lo facciamo con l’Ing. 
Sandro Catta, responsabile per la 
digitalizzazione in seno al Consiglio 
Nazionale Ingegneri.

Quando i professionisti  
si sono incontrati con  
il BIM (più in generale con  
la digitalizzazione) e qual è  
il grado di sviluppo odierno? 
I professionisti tecnici italiani han-
no iniziato a confrontarsi con il BIM 
già nella prima metà degli anni 
2000, inizialmente nei grandi stu-
di internazionali e nelle commes-
se più complesse. Tuttavia, la vera 
accelerazione è arrivata negli ulti-
mi dieci anni, dapprima con il d.m. 
560/2017 e poi con il nuovo Codice 
dei contratti pubblici. Oggi, infatti, 
non parliamo più semplicemente 
di “software BIM”, ma di un ecosi-
stema digitale che comprende in-
teroperabilità dei dati, ambien-
ti di condivisione, gestione docu-
mentale, controllo dei processi e, 
sempre più spesso, integrazione 
con strumenti di intelligenza arti-
ficiale. Proprio per comprendere il 
reale livello di diffusione di que-
sti strumenti, come CNI abbiamo 
promosso una vasta indagine na-
zionale sul grado di maturità digi-
tale della professione tecnica ita-
liana. I risultati sono molto inte-
ressanti perché restituiscono un 
quadro in forte evoluzione: quasi 
l’85% dei professionisti intervistati 
dichiara un interesse elevato ver-
so la digitalizzazione e la gestione 
informativa delle opere, segno che 
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il cambiamento culturale è ormai 
avviato. Allo stesso tempo, però, 
emerge una situazione ancora di-
somogenea. Le competenze BIM ri-
sultano spesso intermedie o fram-
mentate, con differenze significati-
ve tra giovani professionisti e fasce 
più mature, tra grandi organizzazio-
ni e studi individuali. In particola-
re, le strutture organizzate - società 
di ingegneria, grandi studi, aziende 
e pubbliche amministrazioni più e-
volute - mostrano livelli di applica-
zione più avanzati, mentre i piccoli 
studi incontrano maggiori difficol-
tà, soprattutto per i costi di forma-
zione, infrastrutture e riorganizza-
zione dei processi. Direi quindi che 
oggi il BIM in Italia ha raggiunto u-
na buona maturità tecnologica, ma 
una maturità organizzativa ancora 
non uniforme. Le tecnologie esi-
stono, gli standard pure, così come 
il quadro normativo. La vera sfida, 
adesso, riguarda la capacità delle 
organizzazioni - pubbliche e priva-
te - di integrare realmente la ge-
stione informativa nei propri pro-
cessi decisionali e produttivi. In 
questo senso, il tema centrale non 
è più soltanto “adottare il BIM”, ma 
governare la trasformazione digita-
le del settore delle costruzioni.

Che impatto ha avuto il BIM  
sul piano tecnico? È stato diverso 
in funzione dei singoli use case  
e/o delle diverse fasi  
della progettazione?
L’impatto tecnico del BIM è stato e-
norme. Per molto tempo abbiamo 
pensato di innovare semplicemen-
te sostituendo il tecnigrafo con il 
CAD: avevamo semplicemente tra-
sferito il tavolo da disegno dentro 
un computer. Con il BIM cambia in-
vece il paradigma stesso del pro-
cesso progettuale. La gestione in-
formativa introduce un modello di-
gitale condiviso, dinamico e intero-
perabile, nel quale dati geometrici, 
tecnici, economici, prestazionali e 
manutentivi convivono all’interno 
di un unico ecosistema informati-
vo. Questo modifica radicalmente il 
modo di progettare, coordinare, ve-
rificare e gestire le opere. L’impatto 
è stato diverso a seconda delle fasi 
e degli use case. Nella progettazio-
ne il beneficio più evidente è stato 
il coordinamento multidisciplina-
re e la riduzione delle interferen-
ze; nella fase esecutiva ha miglio-
rato programmazione, controllo e 
gestione del cantiere; nella gestio-
ne dell’opera apre invece scena-
ri completamente nuovi sul piano 
della manutenzione, del monito-
raggio e del digital twin. 
Ma il punto più importante è che il 
BIM non è una tecnologia isolata: 
è una piattaforma abilitante. Attor-
no alla gestione informativa stanno 
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glio, ma diventa il “motore digita-
le” che collega l’intera filiera indu-
striale delle costruzioni. Ed è pro-
prio qui che stanno convergendo 
automazione, sensoristica, digital 
twin e intelligenza artificiale.

Come ha inciso il BIM nei rapporti 
tra organizzazioni? Si sono 
sviluppate competenze interne o 
si è ricorso a nuovi outsourcing?
Il BIM ha reso il lavoro molto più 
collaborativo e integrato: oggi più 
soggetti possono lavorare contem-
poraneamente sullo stesso model-
lo informativo, anche trovandosi in 
luoghi diversi del mondo, condivi-
dendo dati aggiornati in tempo re-
ale all’interno di ambienti digita-
li comuni. Questo ha portato sia a 
una crescita delle competenze in-
terne, soprattutto nelle organizza-
zioni più strutturate, sia alla nasci-
ta di nuove specializzazioni e ser-
vizi esterni legati alla gestione in-
formativa, all’interoperabilità e al 
coordinamento digitale. In genera-
le, il BIM sta favorendo una filiera 
più interconnessa, nella quale con-
ta sempre meno il confine fisico tra 
organizzazioni e sempre di più la 
capacità di condividere e governa-
re correttamente le informazioni.

Sono nate nuove organizzazioni 
con nuove competenze?  
Le organizzazioni che non si sono 
BIMizzate che ruolo hanno oggi 
nella filiera professionale?
Certamente stanno nascendo nuo-
ve organizzazioni e nuove specia-
lizzazioni legate alla gestione in-
formativa digitale. Ma credo sia im-
portante ribadire che il processo è 
ancora in piena evoluzione. Anche 
le organizzazioni tradizionali stan-
no progressivamente trasforman-
dosi, spesso integrando nuove 
competenze all’interno delle strut-

convergendo altre grandi innova-
zioni - sensoristica IoT, automazio-
ne, rilievo digitale, monitoraggio in 
tempo reale, intelligenza artificiale 
- che renderanno le infrastrutture 
e gli edifici sempre più data driven. 
Per questo oggi parlare di BIM si-
gnifica parlare della futura evolu-
zione industriale dell’intero settore 
delle costruzioni.

Il BIM ha avuto ripercussioni 
sulla organizzazione del 
lavoro all’ interno delle singole 
organizzazioni? Quante figure e/o 
ruoli sono stati coinvolti e come si 
sono evolute le loro competenze?
Il BIM ha avuto un impatto molto 
rilevante sull’organizzazione del la-
voro, anche se siamo ancora den-
tro una fase evolutiva. Nelle so-
cietà di ingegneria più strutturate 
la trasformazione è già evidente 
da tempo: sono nate figure dedica-
te alla gestione informativa, al co-
ordinamento dei flussi digitali, al-
la gestione degli ambienti di con-
divisione dati e all’interoperabilità. 
La progettazione tradizionalmente 
era molto “verticale”: ciascuno la-
vorava sulla propria disciplina con 
momenti di coordinamento limi-
tati. La gestione informativa inve-
ce richiede processi collaborati-
vi continui, maggiore integrazione 
tra competenze diverse e una forte 
capacità di gestione del dato. Que-
sto ha comportato anche un’evolu-
zione delle competenze professio-
nali. Oggi non basta più conoscere 
soltanto il proprio ambito tecnico: 
diventano centrali competenze tra-
sversali come interoperabilità, or-
ganizzazione dei flussi informativi, 
standardizzazione dei dati, project 
management digitale e, sempre 
più, capacità di interagire con stru-
menti di automazione e intelligen-
za artificiale. Nelle strutture più pic-

cole il cambiamento è più graduale 
e spesso più complesso, perché ri-
chiede investimenti, formazione e 
una revisione profonda dell’orga-
nizzazione interna. Per questo cre-
do che nei prossimi anni assistere-
mo ancora a una forte evoluzione 
delle configurazioni professionali e 
organizzative del settore.

I casi d’uso riportati in questa 
collana - prefabbricazione, 
controllo numerico, 
manutenzione predittiva -  erano 
prevedibili o hanno costituito un 
(positivo) imprevisto?
Direi che erano pienamente preve-
dibili, perché il BIM nasce proprio 
con questa finalità. La gestione in-
formativa digitale non è stata con-
cepita semplicemente come uno 
strumento di rappresentazione tri-
dimensionale, ma come un sistema 
capace di mettere in relazione pro-
gettazione, produzione, costruzio-
ne, gestione e manutenzione attra-
verso dati interoperabili. Nei Paesi 
anglosassoni, infatti, il BIM si è dif-
fuso molto prima che in Italia pro-
prio perché il suo principale moto-
re iniziale non è stato tanto l’obbli-
go normativo, quanto la necessità 
economica e gestionale dei grandi 
owner privati: aeroporti, ospeda-
li, reti infrastrutturali, grandi patri-
moni immobiliari, società energeti-
che. Per questi soggetti la vera esi-
genza era governare nel tempo as-
set estremamente complessi, otti-
mizzando manutenzione, gestione 
energetica, sicurezza e ciclo di vita 
degli investimenti. Per questo i casi 
citati non rappresentano una devia-
zione dal BIM originario, ma la sua 
evoluzione più coerente e matura. 
Anzi, credo che oggi stiamo entran-
do nella fase più interessante: quel-
la in cui il modello informativo non 
serve più soltanto a progettare me-
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ture esistenti piuttosto che sosti-
tuendole completamente. Le real-
tà che non si sono ancora BIMizzate 
continuano oggi a operare nella fi-
liera, soprattutto nei contesti me-
no complessi o nelle commesse di 
dimensioni ridotte. Tuttavia, è evi-
dente che la crescente digitalizza-
zione del settore richiederà sem-
pre più capacità di integrazione in-
formativa e collaborazione digita-
le. Per questo la transizione non è 
più soltanto un’opportunità di in-
novazione, ma sta diventando una 
condizione competitiva per restare 
pienamente all’interno del mercato 
delle costruzioni.

Come si evolverà il mercato 
con l’avanzare dell’Intelligenza 
Artificiale?
Nei prossimi anni assisteremo a 
un’accelerazione molto forte della 
trasformazione digitale del settore 
delle costruzioni. L’intelligenza ar-
tificiale non sostituirà il professio-
nista tecnico, ma ne potenzierà ca-
pacità decisionale e gestionale. Il 
vero cambiamento sarà la possibi-
lità di elaborare in tempo reale e-
normi quantità di dati provenienti 
dai modelli informativi, dai cantieri 
e dagli asset infrastrutturali. Un e-
sempio molto concreto riguarda la 
sicurezza nei cantieri. 
L’integrazione tra modello digitale, 
realtà virtuale, realtà aumentata e 
IA consentirà di simulare preventi-
vamente situazioni di rischio, otti-
mizzare le lavorazioni, monitorare 
comportamenti pericolosi e sup-
portare gli operatori direttamen-
te sul campo attraverso sistemi in-
telligenti di assistenza e controllo. 
Parliamo quindi di un salto di qua-
lità enorme: non più solo progetta-
zione digitale, ma cantieri e infra-
strutture sempre più “intelligenti”, 
capaci di apprendere, monitorarsi 
e dialogare continuamente con chi 
li gestisce. Per questo ritengo che 
il futuro del mercato non sarà sem-
plicemente “più BIM”, ma una pro-
gressiva integrazione tra gestione 
informativa e intelligenza artificia-
le, con effetti molto profondi sul-
la produttività, sulla sostenibilità e 
soprattutto sulla sicurezza delle o-
pere e dei lavoratori.

Le figure del BIM previste 
dalla norma 11337-7 sono 
adeguate a regolamentare 
la pluralità di competenze 
sviluppate de facto nell’attuale 
realtà della filiera? Che vantaggio 
ha avuto l’Italia a certificarle? 
La UNI 11337-7 ha avuto un ruolo 
importante: l’Italia è stata tra i pri-
mi Paesi europei a definire in mo-
do strutturato competenze, ruoli e 
percorsi di qualificazione legati alla 
gestione informativa digitale. 
Questo ha dato maggiore chiarezza 
al mercato, favorito la crescita del-
le competenze e contribuito a cre-
are un linguaggio tecnico comune 
tra professionisti, imprese e sta-
zioni appaltanti. Anche il sistema 
di certificazione ha rappresentato 
un elemento positivo, soprattutto 
in una fase iniziale di forte trasfor-
mazione del settore, perché ha aiu-
tato a qualificare competenze che 
fino a pochi anni fa non erano nem-

meno chiaramente identificate. 
Naturalmente il mercato evolve 
molto rapidamente e oggi la fi-
liera sta sviluppando competen-
ze sempre più ampie e trasversali. 
Per questo credo che il quadro nor-
mativo e professionale dovrà con-
tinuare ad evolversi, mantenendo 
però il valore fondamentale della 
standardizzazione e della qualifica-
zione delle competenze.

Le Professioni del BIM sono 
regolamentate nell’ambito del 
Framework delle Professioni 
non regolamentate e cioè di 
quelle non “Organizzate” in un 
Ordine o Collegio Nazionale 
(L. 14/01/2013 n. 4). Come si 
inquadrano queste nuove 
professioni, nelle organizzazioni, 
rispetto alle qualifiche 
professionali “Organizzate”? 
In particolare, rispetto alle 
Responsabilità? P.E. di che cosa 
è responsabile un BIM Specialist, 
nella costruzione di un modello, 
rispetto al suo responsabile 
(con firma professionale) 
della progettazione? Esiste un 
quadro normativo o almeno una 
giurisprudenza che regolamenti 
queste situazioni?
Questo è uno dei temi più delicati e 
probabilmente più importanti della 
fase che stiamo vivendo. È impor-
tante chiarire che il BIM specialist 
non è semplicemente un “disegna-
tore evoluto”. Chi costruisce un mo-
dello informativo spesso definisce 
materiali, caratteristiche prestazio-
nali, stratigrafie, componenti tec-
nologici, dati manutentivi e relazio-
ni funzionali tra sistemi complessi. 
Quindi interviene concretamente 
su contenuti tecnici che incidono 
direttamente sulla qualità e sulla 
sicurezza dell’opera. Per questo og-
gi esiste una zona grigia normativa 
e professionale che dovrà necessa-
riamente evolversi. Il tema delle re-
sponsabilità - soprattutto nei rap-
porti tra modellazione informativa, 
progettazione firmata, gestione dei 
dati e interoperabilità - non è an-
cora completamente definito né sul 
piano normativo né giurispruden-
ziale. A questo si aggiunge un ul-
teriore aspetto destinato a diven-
tare centrale: la sicurezza del dato. 

Oggi i modelli informativi viaggiano 
dentro ecosistemi digitali condivisi, 
spesso collegati a sistemi di moni-
toraggio, sensoristica e automazio-
ne. Questo apre questioni enormi 
legate a cybersecurity, integrità del 
dato, responsabilità sugli aggiorna-
menti e affidabilità delle informa-
zioni. Per tutte queste ragioni riten-
go che l’evoluzione naturale sarà u-
na progressiva riconduzione delle 
competenze tecniche BIM all’inter-
no delle professioni ordinistiche, 
perché quando le attività incidono 
direttamente sulla sicurezza, sulla 
qualità e sulle prestazioni delle o-
pere pubbliche e private, è inevita-
bile che debbano esistere respon-
sabilità professionali chiaramente 
definite e garantite.

Sul punto specifico delle 
responsabilità, ritiene che 
ci sia una qualche confusione 
o sovrapposizione, oggi, fra 
le figure professionali del BIM 
e quelle tecniche tradizionali?
Come detto prima, più che una vera 
sovrapposizione, oggi esistono an-
cora alcune zone grigie. La gestio-
ne informativa digitale ha introdot-
to attività e responsabilità nuove 
che non sempre si collocano in mo-
do chiaro dentro gli schemi tradi-
zionali delle professioni tecniche. 
Per questo sarà necessario chiari-
re sempre meglio ruoli, competen-
ze e responsabilità professionali, 
soprattutto in relazione alla sicu-
rezza, all’affidabilità e alla gestione 
del dato digitale.

Come si evolverà il quadro 
normativo professionale? 
Le figure BIM rimarranno 
autonome o confluiranno 
nelle professioni organizzate?
Credo che il quadro normativo e 
professionale evolverà progressi-
vamente verso una maggiore inte-
grazione tra competenze BIM e pro-
fessioni tecniche ordinistiche. Ed è 
anche il mio auspicio. 
La gestione informativa digita-
le non è più un’attività separata 
o meramente strumentale: incide 
direttamente su progettazione, co-
struzione, manutenzione, sicurez-
za e gestione dei dati dell’opera. 
Per questo sarà sempre più diffici-

le mantenere completamente au-
tonome figure che operano su con-
tenuti tecnici così rilevanti.

Come si articolerà 
operativamente la sinergia 
tra BIM e nuovi CAM Edilizia?
La sinergia tra BIM e CAM sarà sem-
pre più strategica, perché la soste-
nibilità non può più essere gestita 
solo attraverso relazioni descrittive 
o verifiche documentali separate 
dal progetto. I nuovi CAM richiedo-
no invece che le informazioni am-
bientali entrino direttamente den-
tro il modello informativo digitale. 
Questo significa integrare nel BIM 
dati relativi a materiali, contenuto 

di riciclato, LCA, emissioni, consumi 
energetici, manutenzione, fine vita 
dei componenti e criteri ESG lun-
go l’intero ciclo di vita dell’opera. 
Credo inoltre che questa evoluzio-
ne porterà sempre di più all’inte-
grazione tra BIM e GIS, perché molti 
temi ambientali - consumo di suo-
lo, resilienza climatica, reti ecolo-
giche, gestione territoriale e infra-
strutturale - richiedono una lettura 
integrata tra scala dell’opera e scala 
territoriale. In prospettiva, quindi, il 
modello informativo diventerà an-
che uno strumento di governo am-
bientale e non soltanto progettuale.

*Esperto CNI c/o COMM BIM - UNI
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Curare con ingegno
Il valore della squadra nel management sanitario. Intervista a Teresa Bengiovanni, 
dirigente pubblica e presidente dell’Ordine degli Ingegneri di Matera 

a cura della redazione

Matera, città della pietra 
e dell’innovazione silen-
ziosa. Qui, tra le pieghe 
di una sanità in conti-

nua evoluzione, opera l’ingegne-
re Teresa Bengiovanni, dirigente 
presso l’Azienda Sanitaria Locale.  
In un settore dove l’ingegneria cli-
nica, la gestione dei dati e la logi-
stica infrastrutturale sono diventa-
te le colonne portanti del servizio 
al cittadino, abbiamo parlato con 
lei di leadership e creazione di 
valore e del futuro della dirigenza 
nelle aziende sanitarie.

Com’è stato il suo percorso di 
carriera per diventare dirigente?
Il mio percorso è stato un esercizio 
di resilienza e competenza: il pas-
saggio dalla laurea alla dirigenza è 
ancora un percorso a ostacoli. Nel-
lo specifico, ho dovuto mostrare che 
la visione ingegneristica non è so-
lo calcolo strutturale o manuten-
zione, ma è soprattutto capacità di 
sistema. Essere una dirigente signi-
fica saper orchestrare competenze 
diverse. La sfida è far comprende-
re che l’ingegnere in sanità è un ga-
rante della sicurezza e dell’efficien-
za dei percorsi di cura. La leadership 
non è un titolo, ma è determinata 
dalle persone che scelgono di se-
guirti perché vedono in te una gui-
da capace di ascolto e negoziazione.

Nel recente evento “Innovetica” 
abbiamo portato l’esempio 
dei delfini come squadra 
per la sopravvivenza. 
Lei opera nella sanità pubblica: 
cos’è per lei il “valore” e come 
si concilia con la squadra?

(la base). Dopo la pandemia, il sen-
so di appartenenza è stato messo a 
dura prova. In ospedale la missio-
ne è chiara, ma la professione può 
diventare logorante. La chiarezza 
dello scopo è il collante. Quando 
un collaboratore capisce che la sua 
precisione nel monitorare un im-
pianto o nel gestire un dato clinico 
salva vite umane, scatta la scintil-
la della motivazione. È il passaggio 
dal lavoro alla missione.

Che tipo di leader è?
Cerco di essere un leader situazio-
nale. In sanità non puoi permetter-
ti uno stile unico. Di fronte a un’e-
mergenza tecnica che blocca una 
sala operatoria, serve uno stile di-
rettivo, un focus sul compito. 
Ma quando pianifichiamo l’innova-
zione della telemedicina sul terri-
torio, lo stile deve diventare par-
tecipativo e delegante. Bisogna 
incoraggiare i giovani ingegneri a 
risolvere problemi, non solo a se-
gnalarli. Monitorare senza soffoca-
re, spiegare per coinvolgere. Il mio 
obiettivo è spostarmi sempre più 
verso il Team Management, dove 
l’alto focus sulle persone si sposa 
con l’alto focus sui risultati. Senza 
benessere del personale non ci so-
no risultati sanitari di qualità.

Qual è la sua “visione” 
per l’ ingegneria dei sistemi 
sanitari a Matera?
Vorrei trasformare la rigidità della 
burocrazia sanitaria in flessibilità 
tecnologica. Matera ha una confor-
mazione geografica unica, con are-
e interne difficili da raggiungere. La 
mia visione è una sanità senza mu-
ra, dove l’ingegneria clinica e l’in-
formatica permettono al paziente di 

Nel nostro ambito, il valore è la ca-
pacità di soddisfare un bisogno pri-
mario: la salute. Ma il valore esiste 
solo se è percepito dal fruitore, ov-
vero il paziente. Per creare questo 
valore, l’ingegnere non può agire i-
solato. La sanità è un “sistema di 
sistemi”. Se acquisto una tecnolo-
gia d’avanguardia, ma non formo 
la squadra medica o non ottimizzo 
i flussi operativi, ho creato un co-
sto, non valore. Qui entra in gioco 
la “squadra”. Come illustrato nella 
metafora dei delfini, la cooperazio-
ne efficace si basa sull’idrodinami-
ca di gruppo: muoversi insieme ri-
duce la resistenza. In azienda sani-
taria, la squadra comprende medi-
ci, infermieri, amministrativi e tec-
nici. Il mio ruolo è creare le condi-
zioni affinché questa ‘idrodinamica’ 
funzioni, eliminando gli attriti bu-
rocratici e tecnologici.

Come dirigente, come motiva 
i suoi collaboratori in un settore 
spesso sotto pressione 
come quello sanitario?
La sanità vive di emergenze costan-
ti. La Piramide di Maslow ci insegna 
che non possiamo chiedere “auto-
realizzazione” (il vertice) se non ga-
rantiamo sicurezza e appartenenza 

essere curato a casa propria con la 
stessa precisione che avrebbe in re-
parto. La sfida è ridefinire i confini 
dell’ospedale. Come ingegnere sento 
la responsabilità di lasciare un’ere-
dità collettiva: un modello di gestio-
ne che non guardi solo al bilancio, 
ma all’umanizzazione della tecnica.

Esiste davvero il gender 
pay gap in ingegneria?
I dati confermano. Spesso deriva 
da una diversa progressione di car-
riera legata alla gestione dei tempi 
di vita e lavoro. Nel settore pubbli-
co il contratto è collettivo, quindi 
la disparità è meno evidente sullo 
stipendio base, ma probabilmente 
si manifesta nell’accesso agli inca-
richi apicali o ai premi di risultato. 
Il progetto STEMinsieme è fonda-
mentale proprio per questo: pro-
muovere una cultura che non pe-
nalizzi la maternità o la cura, ma le 
consideri parte di un’esperienza u-
mana che arricchisce la competen-
za professionale e sia un vantaggio 
competitivo per le organizzazioni. 
Dobbiamo testimoniare che l’inge-
gneria non è un mestiere per chi 
non ha vita privata, ma una disci-
plina che crea valore per la vita.

A quale gradino si sente
nella sua carriera?
Sento di aver costruito fondazioni 
solide di competenza ed esperien-
za. Oggi sono nel gradino della co-
municazione e della visione. Come 
dirigente, il mio compito non è più 
solo risolvere il problema tecnico, 
ma comunicare alla squadra la dire-
zione da prendere. Creare un Perso-
nal Brand per un ingegnere in sanità 
significa essere riconosciuta come u-
na figura autorevole, affidabile e in-

novatrice. Non cerco visibilità perso-
nale, ma voglio che l’ingegneria sia 
riconosciuta come un brand di qua-
lità all’interno dell’Azienda Sanitaria.

Qual è il suo messaggio  
per le giovani?
Dico loro di non avere paura della 
complessità. L’ingegneria è il cuore 
delle STEM, ma è un cuore che ha bi-
sogno di sensibilità e visione latera-
le; dico: guardate i nostri Sassi. Sono 
un capolavoro di ingegneria idraulica 
e sociale nato dal bisogno. 
Ecco, l’ingegneria è questo: risolvere 
problemi complessi per migliorare la 
vita delle persone; fate rete, non iso-
latevi. La squadra non è solo quella 
che trovate in ufficio, ma è una comu-
nità globale che ridisegna il mondo. 
Siate coraggiose, siate ingegnose.

Concludiamo con una parola 
chiave della presentazione: 
Insieme. Come si traduce 
questa parola nel quotidiano  
di un dirigente ingegnere?
Si traduce nel riconoscimento del 
merito, certamente come compe-
tenza tecnica (hard skill), ma anche 
come capacità, abilità e competen-
ze trasversali (soft skill). Nessun di-
rigente vince da solo. Insieme signi-
fica che se la TAC riparte in tempi 
record, il merito è del tecnico che 
ha operato, del fornitore che ha ri-
sposto e della programmazione che 
ho fatto mesi prima. Insieme è la 
consapevolezza che siamo nodi di 
una rete. Se un nodo si rompe, la 
rete perde forza. Promuovere, va-
lorizzare e diffondere: è quello che 
cerco di fare ogni giorno a Matera, 
affinché l’ingegno non sia un atto 
isolato, ma una pratica quotidiana 
di creazione di valore collettivo.

INGEGNERIA ECONOMICA | LEADERSHIP
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Porti, la rivoluzione silenziosa

di Irene Sassetti* 

Il porto del futuro non è solo un 
luogo dove le navi attraccano e 
le merci transitano. È un sistema 
energetico complesso, un attore 

attivo nella produzione e gestione 
dell’energia, un nodo dove logisti-
ca, innovazione digitale e sosteni-
bilità ambientale si intrecciano in 
modo indissolubile. È questa la vi-
sione emersa con forza dal conve-
gno “Porti verdi. Politiche di effi-
cienza e sostenibilità energetica”, 
organizzato dal Consiglio Naziona-
le degli Ingegneri attraverso il suo 
gruppo di lavoro “Ingegneria del 
mare”, con la collaborazione di As-
soporti, del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici e dell’Ordine degli 
Ingegneri della Provincia di Barlet-
ta-Andria-Trani. Una platea istitu-
zionale di rilievo ha segnato i lavo-
ri. Hanno portato il loro contributo 
in videomessaggio Gilberto Pichet-
to Fratin, Ministro dell’Ambiente e 
della Sicurezza Energetica, e Nello 

Da snodo logistico a sistema energetico integrato: la trasformazione degli scali marittimi italiani è concreta,  
visibile, urgente. Ma senza una regia nazionale rischia di restare una somma di buone intenzioni

INGEGNERIA DEL MARE | CONVEGNI

risulta concretamente avviata, vi-
va e già visibile nelle infrastruttu-
re e nei sistemi realizzati. Un mo-
dello infrastrutturale così innova-
tivo, però, richiede continuità, inte-
grazione e capacità di governo nel 
tempo. La trasformazione infra-
strutturale ed energetica in atto si 
deve misurare attraverso la qualità 
delle opere realizzate, che devono 
avere effetti duraturi nel contesto 
sociale, produttivo ed economico 
del nostro Paese. Gianmaria San-
nino Responsabile del Laboratorio 
modellistica climatica e impatti di 
ENEA si è soffermato sul Piano stra-
tegico delle tecnologie per l’ener-
gia dal mare,  Giuseppe Parise Pre-
sidente di AEIT ha illustrato il tema 
dell’efficientamento della distribu-
zione elettrica nei porti ed elettri-
ficazione delle banchine ed infine 
Felice Arena Università degli studi 
Mediterranea di Reggio Calabria ha 
parlato dell’energia dal moto on-
doso, in particolare dei dispositivi 
a colonna d’acqua oscillante owc. 

UN ECOSISTEMA, NON  
UNA SOMMA DI PROGETTI
Il messaggio complessivo che e-
merge dal convegno è netto: il 
“porto verde” non si costruisce 
sommando interventi tecnologici 
avanzati, ma richiede una visione 
d’insieme capace di mettere in re-
lazione infrastrutture, energia, in-
novazione e governance. L’elettrifi-
cazione delle banchine ha già mo-
dificato il rapporto tra nave e por-
to, riducendo le emissioni durante 
le soste e introducendo una nuova 
architettura della distribuzione e-
nergetica. I sistemi di gestione in-
tegrati con reti intelligenti e piatta-
forme digitali di controllo consen-
tono una gestione più efficiente dei 
flussi. L’ottimizzazione logistica at-
traverso strumenti previsionali mi-
gliora la performance complessiva 
degli scali. Il PNRR ha riconosciu-
to questo ruolo strategico ai por-
ti attraverso la Missione 3, compo-
nente 2, dedicata all’intermodalità 
e alla logistica integrata, con in-
terventi specifici per la sostenibi-
lità ambientale. Ma le politiche at-
tuative, come emerso chiaramente 
dai lavori, non possono ridursi a u-
na lista di progetti finanziati: ser-
ve una regia complessiva, capace 
di trasformare la transizione ener-
getica in un cambiamento struttu-
rale e duraturo per l’intero siste-
ma portuale nazionale. In questo 
scenario, il ruolo dell’ingegneria è 
centrale: non solo nella progetta-
zione e realizzazione delle opere, 
ma nella capacità di governare si-
stemi complessi e tradurre gli indi-
rizzi strategici in soluzioni tecnica-
mente sostenibili.

Musumeci, Ministro per la Protezio-
ne civile e per le Politiche del mare. 
Presenti in sala, tra gli altri, France-
sco Mastro, Presidente dell’Autori-
tà di Sistema Portuale del Mare A-
driatico Meridionale, Roberto Petri, 
Presidente di Assoporti, Nicola Ru-
tigliano, Consigliere Regionale del-
la Puglia, e Umberto Fratino, Retto-
re del Politecnico di Bari.

LA TRANSIZIONE  
È GIÀ IN CORSO
La prima sessione tecnico-scienti-
fica è stata introdotta e coordinata 
da Roberto Tomasicchio dell’EU-
MER Lab e componente del GdL In-
gegneria del mare del CNI. Andrea 
Ferrante Presidente della Sezione 
speciale PNRR del Consiglio Supe-
riore dei Lavori Pubblici e coordi-
natore del Gruppo di Lavoro Inge-
gneria del mare – CNI ha sottoline-
ato come le esperienze presentate 
dalle Autorità di Sistema Portua-
le abbiano restituito un quadro in 
cui la transizione dei porti italiani 

VIVIAMO UNA FASE 
STORICA IN CUI 
LA SOSTENIBILITÀ 
NON È PIÙ UNA SCELTA 
OPZIONALE, MA UNA 
RESPONSABILITÀ 
IMPRESCINDIBILE. 
I PORTI SONO OGGI 
CHIAMATI A UNA 
TRASFORMAZIONE 
PROFONDA: DA 
INFRASTRUTTURE 
TRADIZIONALI A SISTEMI 
INTEGRATI, EFFICIENTI 
E RISPETTOSI 
DELL’AMBIENTE

Antonella Cascella,  
Presidente dell’Ordine 
degli Ingegneri della Provincia 
di BAT e Componente del GdL  
Ingegneria del mare

*Consigliera del CNI 
con delega a porti, ingegneria 
del mare e urbanistica

Andrea Ferrante, Presidente 
della Sezione speciale PNRR del 
Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici e coordinatore del Gruppo 
di Lavoro Ingegneria del mare

DAL COLD IRONING  
AI VARCHI DIGITALI:  
LE ESPERIENZE SUL CAMPO
La seconda sessione, realizzata in 
collaborazione con Assoporti e co-
ordinata da Irene Sassetti, Consi-
gliera del CNI con delega all’inge-
gneria del mare e porti, ha dato 
voce ai protagonisti della trasfor-
mazione in atto nei porti italiani, 
con una rassegna di progetti e re-
alizzazioni concrete che restitui-
sce un’immagine vivace e articola-
ta del settore. 
Bastiano Deledda, RUP Cold Iro-
ning dell’AdSP Mar di Sardegna, ha 
illustrato la progettazione e l’ese-
cuzione di un impianto di On-sho-
re Power Supply per l’alimentazio-
ne elettrica delle navi da crociera. 
Carmela De Maria, del Settore Ese-
cuzione Lavori dell’AdSP Mari Tirre-
no Meridionale e Ionio, ha raccon-
tato le realizzazioni di cold ironing 
nel porto di Gioia Tauro. Vincenzo 
Garofalo, Presidente dell’AdSP Ma-
re Adriatico Centrale, ha presenta-
to i progetti del sistema portuale di 
Ancona. Giovanni Gugliotti, Presi-
dente dell’AdSP Mar Ionio, ha de-
scritto la scommessa di Taranto: da 
porto siderurgico a hub energetico 
del Mediterraneo. 
Giorgio Fersini e Daniela Mancini, 
dell’AdSP Mar Tirreno Centro Set-
tentrionale, hanno illustrato le i-
niziative del porto di Civitavecchia, 
con un focus sulla digitalizzazione 
dei varchi di accesso e l’elettrifica-
zione delle banchine. 
Francesco Mastro ha rimarcato 
la necessità di un’interazione più 
stretta tra porto e città e di una de-
cisa spinta alla digitalizzazione dei 
sistemi di trasporto. Davide Vetra-
la, Responsabile del Settore Sa-
fety, viabilità e dragaggi dell’AdSP 
Mar Ligure Orientale, ha infine illu-
strato gli interventi a La Spezia per 
ridurre il conflitto porto-città e ab-
battere le emissioni attraverso il 
potenziamento del traffico contai-
ner su ferrovia.
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Negli ultimi anni, nel settore 
del calcestruzzo imperme-
abile si è diffusa una note-
vole confusione termi-

nologica e tecnica. Molto spesso, 
infatti, soluzioni profondamente 
differenti tra loro vengono acco-
munate sotto la generica defini-
zione di “sistemi di cristallizza-
zione”, generando nel mercato una 
percezione non sempre corretta 
delle reali modalità di funziona-
mento delle varie tecnologie dispo-
nibili. È quindi necessario riportare 
il confronto su un piano stretta-
mente tecnico, chiarendo che esi-
stono approcci molto diversi alla 
durabilità e all’impermeabilizza-
zione del conglomerato cementizio. 
Tra questi si colloca AETERNUM, un 
compound multifunzionale di nuova 
generazione che opera secondo 
principi completamente differenti 
rispetto ai tradizionali sistemi cri-
stallizzanti. L’obiettivo non è stabi-
lire quale tecnologia sia “migliore” 
in senso assoluto, ma comprendere 
che si tratta di sistemi concettual-
mente, chimicamente e prestazio-
nalmente differenti.

COME SI OTTIENE  
L’IMPERMEABILITÀ 
DEL CALCESTRUZZO
Quando si parla di impermeabili-
tà del calcestruzzo occorre distin-
guere due approcci fondamentali. 
Da un lato vi sono tecnologie che 
intervengono principalmente sulla 

INFORMAZIONE DALLE AZIENDE

zionamento si basa sulla presen-
za di acqua o umidità che consen-
te nel tempo lo sviluppo delle re-
azioni chimiche responsabili della 
crescita cristallina all’interno dei 
pori e dei capillari. Si tratta quindi 
di un approccio differente rispetto 
alla densificazione primaria della 
matrice. In linea generale, tali si-
stemi non svolgono una funzione 
di grande riduzione dell’acqua, non 
agiscono come iperfluidificanti e 
non nascono come incrementatori 
strutturali delle resistenze. 
La loro azione si sviluppa preva-
lentemente nel tempo e richiede 
una presenza significativa di umi-
dità per l’attivazione del fenome-
no reattivo. Questo significa che il 
principio operativo non coincide 
con quello di un compound multi-
funzionale come AETERNUM.

DUE FILOSOFIE TECNICHE 
COMPLETAMENTE DIVERSE
La differenza tra le due tecnolo-
gie non riguarda semplicemente 
la composizione chimica del pro-
dotto, ma la filosofia stessa con cui 

struttura iniziale della matrice ce-
mentizia, dall’altro tecnologie che 
sviluppano nel tempo fenomeni 
secondari di occlusione o reazione 
in presenza di acqua. Questa diffe-
renza è sostanziale, perché modi-
fica radicalmente il comportamen-
to del conglomerato, i tempi di effi-
cacia, le modalità di attivazione, le 
prestazioni iniziali della struttura e 
la gestione della durabilità nel lun-
go periodo.

AETERNUM: 
IMPERMEABILITÀ INTEGRALE 
IMMEDIATA DELLA MATRICE
AETERNUM è stato sviluppato per 
agire direttamente sulla qualità 
strutturale della matrice cementi-
zia sin dalla fase di confezionamen-
to del calcestruzzo. La tecnologia o-
pera attraverso una forte riduzione 
dell’acqua d’impasto e una profon-

da ottimizzazione della compattez-
za del conglomerato, consentendo 
di ottenere una drastica riduzione 
della porosità capillare, un’elevata 
densificazione della matrice, un in-
cremento delle resistenze meccani-
che, la compensazione dei ritiri, la 
stabilizzazione del sistema cemen-
to-acqua e una significativa riduzio-
ne della permeabilità fin dalle pri-
me fasi di maturazione. L’aspetto 
distintivo più importante è che la 
condizione di impermeabilità viene 
raggiunta direttamente nella strut-
tura del conglomerato.

PERMEABILITÀ ZERO
GIÀ ALLO SCASSERO
Con AETERNUM, la riduzione del-
la permeabilità è una caratteristi-
ca immediata del calcestruzzo, già 
presente allo scassero, perché de-
riva dalla struttura stessa della ma-

trice cementizia ottenuta durante 
l’impasto e la maturazione iniziale. 
Non si tratta quindi di un fenomeno 
che necessita di attivazioni succes-
sive o di condizioni ambientali par-
ticolari per svilupparsi nel tempo. 
La qualità impermeabile del con-
glomerato nasce contestualmen-
te alla formazione del calcestruzzo 
stesso. Ed è proprio questo uno dei 
punti che differenzia in maniera so-
stanziale AETERNUM dai sistemi ba-
sati su processi cristallizzanti.

I SISTEMI CRISTALLIZZANTI: 
UN PRINCIPIO DI 
FUNZIONAMENTO DIFFERENTE
Le tecnologie comunemente de-
finite “cristallizzanti” operano ge-
neralmente attraverso la forma-
zione progressiva di composti in-
solubili all’interno della matrice 
cementizia. Il loro principio di fun-

CALCESTRUZZO IMPERMEABILE

Due tecnologie profondamente diverse nel mondo del calcestruzzo impermeabile
Aeternum e i sistemi cristallizzanti

Due approcci  
a confronto
AETERNUM. Lavora direttamente 
sulla qualità iniziale della 
matrice cementizia.

SISTEMI CRISTALLIZZANTI. 
Agiscono attraverso fenomeni 
progressivi che si sviluppano 
nel tempo in presenza 
di acqua o umidità.

Getto di Aeternum Cal alla Fimer di Vimercate (MB)

Raffineria Ina in Croazia
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IL RUOLO STRATEGICO  
DI AETERNUM NELL’ERA DEI 
CEMENTI A BASSO CLINKER
L’evoluzione dei cementi moderni, 
caratterizzati da una progressiva 
riduzione del clinker per esigenze 
ambientali, sta modificando pro-
fondamente il comportamento dei 
conglomerati cementizi. In questo 
scenario aumentano la sensibilità 
ai ritiri, la variabilità prestazionale, 
la necessità di controllo dell’acqua, 
le criticità legate alla permeabilità 
e le difficoltà nel mantenimento 
delle resistenze elevate. AETERNUM 
si è quindi trasformato in un alleato 
strategico per il mantenimento del-
la qualità del calcestruzzo moder-
no. Gli incrementi di resistenza ot-
tenibili — in alcuni casi superiori al 
60% — non devono però essere in-
terpretati come un invito alla ridu-
zione indiscriminata del cemento. 

AETERNUM NON NASCE  
PER “FARE MENO CEMENTO”
Nasce per consentire al sistema ce-
mento-calcestruzzo di raggiungere 
livelli superiori di compattezza, im-
permeabilità, durabilità, affidabili-
tà e stabilità nel tempo. L’aumen-
to delle resistenze rappresenta la 
conseguenza di un miglioramento 
globale della matrice cementizia, 
non una semplice leva per ridurre 
i dosaggi. Ridurre il cemento può 
infatti compromettere la robustez-
za della matrice, la protezione delle 
armature, la stabilità nel lungo pe-
riodo e i margini di sicurezza pre-
stazionale. AETERNUM valorizza il 
cemento, non lo sostituisce.

L’EQUIVOCO COMMERCIALE DEL 
TERMINE “CRISTALLIZZAZIONE”
Oggi nel mercato molte tecnologie 
vengono impropriamente ricon-
dotte alla definizione generica di 
“cristallizzazione”, anche quando 
il loro principio di funzionamento 
è completamente diverso. Questo 
genera confusione tra progettisti, 
produttori di calcestruzzo, impre-

www.teknachemgroup.com
comunicazione@teknachem.it
0362 918311

viene affrontato il problema della 
permeabilità del calcestruzzo. AE-
TERNUM interviene principalmente 
sulla riduzione strutturale dell’ac-
qua, sulla compattezza iniziale del-
la matrice, sulla diminuzione della 
porosità, sull’incremento delle re-
sistenze, sulla stabilità dimensio-
nale e sulla protezione chimica in-
terna del conglomerato. 
L’impermeabilità è quindi una con-
seguenza diretta della qualità del 
calcestruzzo ottenuto. I sistemi cri-
stallizzanti, invece, intervengono 
prevalentemente attraverso reazio-
ni successive, mediante formazione 
progressiva di cristalli e in presen-
za di acqua o umidità, con mecca-
nismi di occlusione dei percorsi ca-
pillari che si sviluppano nel tempo. 
Si tratta quindi di due approcci che 
non possono essere tecnicamente 
sovrapposti.

se, direzioni lavori e committenze. 
Ridurre AETERNUM a un sempli-
ce “sistema cristallizzante” signi-
fica non cogliere il reale principio 
tecnologico su cui si basa il com-
pound. La sua efficacia deriva in-
fatti principalmente dalla trasfor-
mazione qualitativa della matrice 
cementizia. La differenza sostan-
ziale consiste proprio in questo: 
nei sistemi cristallizzanti tradizio-
nali l’effetto si sviluppa progressi-
vamente nel tempo e in presenza di 
umidità; con AETERNUM, invece, la 
qualità impermeabile del conglo-
merato è già parte integrante del 
calcestruzzo allo scassero.

Getto con elicottero 
di Aeternum 
in Valchiavenna (SO)

CONCLUSIONI
Nel settore del calcestruzzo imper-
meabile è fondamentale distingue-
re chiaramente tra tecnologie che 
operano secondo principi diversi. 
AETERNUM e i sistemi cristallizzan-
ti non rappresentano varianti della 
stessa tecnologia, ma approcci pro-
fondamente differenti alla gestione 
della permeabilità e della durabi-
lità del conglomerato cementizio. 
Da un lato vi sono sistemi che svi-
luppano nel tempo fenomeni reat-
tivi in presenza di acqua e umidità. 
Dall’altro vi è una tecnologia mul-
tifunzionale che interviene diretta-
mente sulla struttura iniziale della 
matrice, ottenendo impermeabilità 
integrale già allo scassero attraver-
so riduzione dell’acqua, densifica-
zione del conglomerato, incremen-
to delle resistenze, compensazione 
dei ritiri, protezione chimica inter-
na e miglioramento globale del-
le caratteristiche del calcestruzzo. 
Comprendere questa distinzione 
significa restituire centralità alla 
tecnica, alla progettazione consa-
pevole e alla reale qualità delle o-
pere in calcestruzzo.

Getto di Aeternum Cal alla Fimer di Vimercate (MB)

Aeternum Cal S5 
con rapporto 
a/c < 0,45

Galleria in costiera 
amalfitana con Aeternum

Aeternum non è un sistema cristallizzante
La sua efficacia nasce principalmente dalla trasformazione 
qualitativa della matrice cementizia attraverso drastica riduzione 
dell’acqua, densificazione del conglomerato, incremento delle 
resistenze, controllo dei ritiri e stabilizzazione chimica del sistema 
cemento-calcestruzzo.

mailto:comunicazione@teknachem.it
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Progettare l’indipendenza dei dati
Sovereignty by Design: un percorso in due macro-step verso il controllo completo 
dei dati personali e aziendali e il rafforzamento della sovranità digitale europea

di Massimiliano Margarone*

La trasformazione digi-
tale ha portato impre-
se e pubbliche ammi-
nistrazioni europee a 
una crescente dipen-

denza da infrastrutture e servizi 
cloud globali. Questo processo ha 
prodotto benefici evidenti e im-
mediati in termini di innovazione, 
scalabilità e velocità di sviluppo 
dei servizi digitali, risultando nel-
la maggior parte dei casi l’unica al-
ternativa per l’unicità dell’offerta. 
Tuttavia, negli ultimi anni è emersa 
con crescente chiarezza una que-
stione strategica: il controllo effet-
tivo dei dati e delle infrastrutture 
digitali su cui si fondano le nostre 
economie. Il tema della sovranità 
digitale non riguarda una contrap-
posizione ideologica tra tecnolo-
gie o tra aree geopolitiche, ma la 
capacità di mantenere autonomia 
decisionale su infrastrutture criti-
che, garantendo resilienza, sicu-
rezza e libertà di scelta tecnolo-
gica. In questo senso il cloud non 
può essere considerato una sem-
plice piattaforma tecnologica, ma 
una infrastruttura strategica na-
zionale ed europea. 
L’attuale scenario presenta infatti 
uno squilibrio strutturale: i princi-
pali provider extraeuropei dispon-
gono di un vantaggio significativo 
in termini di ecosistemi di svilup-
po, capacità di innovazione e am-
piezza dei servizi. Questo vantag-
gio, pur avendo contribuito alla 
modernizzazione digitale di molti 
sistemi economici, introduce rischi 
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di lungo periodo legati alla dipen-
denza tecnologica, al lock-in e al-
la possibile extraterritorialità nor-
mativa sull’accesso ai dati.  In que-
sto contesto diventa necessario 
affrontare il tema con un approc-
cio progettuale:  la sovranità digi-
tale deve essere costruita “by de-
sign”, ovvero integrata fin dall’ori-
gine nelle architetture tecnologi-
che, nei modelli industriali e nelle 
politiche pubbliche. Per raggiun-
gere questo obiettivo è possibile 
identificare due macro-step stra-
tegici con una prospettiva 2035.

RECUPERARE IL CONTROLLO 
INFRASTRUTTURALE E 
ARCHITETTURALE (2023)
Il primo passo consiste nel ridur-
re la dipendenza strutturale dalle 
infrastrutture digitali extraeurope-
e attraverso la costruzione di un e-
cosistema cloud competitivo e in-
teroperabile. Questo non significa 
sostituire in modo ideologico le 
tecnologie esistenti, ma ricostru-
ire capacità tecnologiche autono-
me su alcune componenti fonda-
mentali della catena del valore di-
gitale. Il cloud, infatti, non è ridu-
cibile al semplice data center. Si 
tratta di un sistema complesso che 
integra infrastrutture fisiche, piat-
taforme software, servizi applicati-
vi e modelli di governance dei dati. 
Intervenire solo su una di queste 
componenti non è sufficiente per 
garantire reale sovranità tecno-
logica. Le azioni chiave di questa 
prima fase includono il consolida-
mento dell’offerta cloud europea 
attraverso aggregazioni industriali 

e piattaforme comuni, politiche di 
procurement pubblico orientate a 
favorire interoperabilità e portabi-
lità dei servizi, lo sviluppo di servi-
zi ad alto valore come AI, data pla-
tform, cybersecurity ed edge com-
puting e programmi di formazione 
tecnica per decisori pubblici e pro-
fessionisti. Il ruolo della Pubblica 
Amministrazione è particolarmen-
te rilevante: attraverso le proprie 
politiche di acquisto può agire co-
me leva di mercato, accelerando la 
crescita di un ecosistema tecnolo-
gico europeo più solido.

COSTRUIRE UNA VERA 
SOVRANITÀ DEL DATO (2035)
Una volta recuperata una sufficien-
te capacità infrastrutturale, il se-
condo passo consiste nel raggiun-
gere la piena sovranità del dato. 

Questo passaggio è spesso sotto-
valutato. Non basta che i dati siano 
fisicamente localizzati in Europa: è 
necessario che l’intero ciclo di vita 
del dato, generazione, elaborazio-
ne, accesso e governance,  sia pro-
gettato per garantire autonomia e 
sicurezza decisionale. La sovrani-
tà del dato implica quindi il pieno 
controllo sui modelli di accesso e 
sulle chiavi crittografiche, la capa-
cità di portabilità e reversibilità tra 
piattaforme cloud, una governan-
ce indipendente delle piattaforme 
dati e l’adozione di standard aper-
ti e interoperabili. In prospettiva, 
questo significa sviluppare ecosi-
stemi digitali verticali europei in 
settori strategici come sanità, e-
nergia, difesa, industria, mobilità 
e finanza pubblica. L’obiettivo non 
è chiudere il mercato né esclude-

re operatori globali, ma costruire 
un equilibrio strategico che garan-
tisca libertà di scelta tecnologica e 
resilienza sistemica.

IL RUOLO DEGLI INGEGNERI 
NELLA SOVRANITÀ DIGITALE
In questo scenario la comunità in-
gegneristica assume un ruolo cen-
trale. La sovranità digitale non è 
infatti un concetto politico astrat-
to, ma una questione di architettu-
ra dei sistemi, progettazione delle 
infrastrutture e governance tecno-
logica. È ruolo degli ingegneri de-
finire le architetture cloud e mul-
ti-cloud, i modelli di sicurezza e 
crittografia, i sistemi di interope-
rabilità e portabilità dei dati e le 
piattaforme digitali che sosterran-
no l’economia europea nei prossi-
mi decenni. Per questo motivo il di-
battito sulla sovranità digitale deve 
uscire dalla dimensione puramen-
te normativa e diventare un tema 
progettuale e industriale. Solo at-
traverso un approccio ingegneristi-
co, sistemico, misurabile e orienta-
to al lungo periodo, sarà possibi-
le costruire un ecosistema digitale 
capace di coniugare innovazione, 
sicurezza e autonomia strategica. 
La vera sfida dei prossimi anni non 
sarà scegliere tra tecnologie diver-
se, ma progettare infrastrutture di-
gitali che garantiscano autonomia 
anche negli scenari geopolitici più 
critici. In altre parole: passare dalla 
dipendenza tecnologica alla Sove-
reignty by Design.

*Coordinatore GTL C3I  
Cloud Nazionale 
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Quando spegnere un applicativo 
diventa un problema di cybersecurity

di Fabiano Moda* 

Spegnere un applicativo non 
significa semplicemente 
chiudere un server. Signifi-
ca decidere cosa fare di an-

ni di dati, documenti, metadati, re-
lazioni logiche e asset digitali che 
quel sistema ha prodotto. Vuol di-
re garantire che il patrimonio infor-
mativo non venga perso, alterato o 
lasciato in uno stato di incertezza 
normativa. Eppure, nella pratica o-
perativa, il decommissioning viene 
ancora troppo spesso trattato come 
un’attività marginale: esportazione 
di qualche tabella, copia di file su 
un repository condiviso e revoca dei 
contratti infrastrutturali. In un con-
testo regolatorio sempre più esi-
gente - dalla Direttiva NIS2 al Codice 
dell’Amministrazione Digitale - que-
sto approccio non è più sufficiente. 

IL PUNTO CIECO DELLE 
ORGANIZZAZIONI 
Ogni sistema informativo vive tre 
fasi: progettazione, esercizio e di-
smissione. Le prime due sono go-
vernate da processi consolidati, 
audit, controlli di sicurezza, piani 
di continuità operativa. La terza, 
invece, è spesso lasciata a proce-
dure non strutturate. È proprio in 
questa fase che emergono i rischi 
più insidiosi: perdita di contesto 
dei dati estratti, assenza di meta-
dati adeguati, impossibilità di mi-
grare in futuro verso un sistema di 
conservazione digitale, domini e 
certificati SSL/TLS ancora attivi su 
asset non più utilizzati, mancanza 
di tracciabilità del processo di di-

Il decommissioning applicativo è un processo di governo del dato che, tra NIS2 e conservazione digitale, 
richiede approcci strutturati per garantire integrità, tracciabilità e sicurezza
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ficato AgID, senza necessità di rein-
gegnerizzazioni successive. Non si 
tratta di creare un sistema di con-
servazione, ma di non precludere la 
possibilità di accedervi. 

UN PONTE TRA COMPLIANCE  
E OPERATIVITÀ
Ciò che rende interessante questo 
approccio non è soltanto l’aspetto 
tecnico, ma la sua capacità di met-
tere in relazione normative diverse. 
Il decommissioning strutturato in-
crocia i requisiti di integrità e reperi-
bilità del Codice dell’Amministrazio-
ne Digitale, i modelli di pacchettiz-
zazione informativa richiamati dalle 

Linee Guida AgID, i principi di limi-
tazione della conservazione previ-
sti dal GDPR (art. 5, par. 1, lett. e), 
le esigenze di tracciabilità e gestio-
ne del rischio introdotte dalla NIS2 
e le best practice di gestione degli 
asset previste da ISO/IEC 27001. In 
particolare, l’articolo 21 della Diret-
tiva NIS2 richiama esplicitamente la 
necessità per i soggetti essenziali e 
importanti di adottare misure tecni-
che e organizzative adeguate per la 
gestione del rischio, includendo la 
sicurezza della catena di approvvi-
gionamento e la gestione degli as-
set. Un sistema dismesso in modo 
non strutturato rappresenta esatta-

mente il tipo di fragilità nella supply 
chain informativa che la NIS2 inten-
de prevenire. Revocare formalmen-
te domini e certificati, documenta-
re i controlli effettuati, produrre ha-
sh verificabili e mantenere un audit 
trail della consegna non è solo una 
buona tecnica: è una misura concre-
ta di cyber-hygiene, coerente con lo 
spirito della direttiva. 
 
RIDURRE IL RISCHIO FUTURO 
Il beneficio di un Data Delivery Fra-
mework non è immediatamente vi-
sibile. Non risiede tanto nel pac-
chetto di file consegnati, quanto 
nella riduzione del rischio nel tem-
po: rischio di non poter dimostrare 
l’integrità del dato in sede di audit 
o contenzioso, di non riuscire a mi-
grare verso un conservatore qualifi-
cato quando l’obbligo diventerà co-
gente, o di contestazioni legali sul-
la completezza delle informazioni 
consegnate, fino al rischio di asset 
digitali dimenticati e riutilizzati in 
modo improprio da terzi. 
Tornando al caso dell’ente locale 
(vedi Box): un pacchetto dati strut-
turato, con metadati conformi e 
checksums verificabili, consente di 
rispondere con certezza a un’istanza 
di accesso documentale anche a di-
stanza di anni dalla dismissione del 
sistema originario. Diventa un og-
getto documentabile, verificabile, 
trasparente. Un backup su file ser-
ver, per quanto completo, non offre 
nessuna di queste garanzie. Sebbe-
ne l’esempio riguardi un ente loca-
le, le medesime criticità e le stesse 
esigenze di tracciabilità, integrità e 
governance del dato si presentano 
anche nei contesti privati, in parti-
colare nelle organizzazioni sogget-
te a obblighi regolatori o inserite in 
filiere critiche. 

RIPENSARE LA FINE  
DEL CICLO DI VITA
L’ingegneria dei sistemi informativi 
ha sempre posto grande attenzione 
alla fase di progettazione. È tempo 
di dedicare la stessa attenzione al-
la fase finale del ciclo di vita. 
Il decommissioning applicativo 
non è un atto residuale. È un mo-
mento in cui si misura la maturi-
tà organizzativa. Integrare requisi-
ti normativi, sicurezza informatica 
e gestione documentale in un fra-
mework coerente significa trasfor-
mare una chiusura tecnica in un 
processo di valore. In un contesto 
in cui compliance e cybersecurity 
convergono sempre più, spegnere 
un sistema non è la fine di qualco-
sa: è l’ultima occasione per dimo-
strare che il dato è stato governato 
correttamente. 

smissione. Con l’entrata in vigore 
della Direttiva NIS2 e con il conso-
lidarsi degli obblighi derivanti dal 
Codice dell’Amministrazione Digi-
tale e dalle Linee Guida di AgID, il 
decommissioning non può più es-
sere considerato un semplice atto 
tecnico. Diventa un tema di gover-
nance, compliance e cybersecurity. 

DAL BACKUP AL DATA 
DELIVERY FRAMEWORK 
Negli ultimi anni si è affermata u-
na consapevolezza crescente: non 
basta “estrarre i dati”, occorre con-
segnarli in modo strutturato, verifi-
cabile e predisposto alla conserva-
zione. In questa prospettiva, si può 
definire il concetto di Data Delivery 
Framework, un modello operativo e 
un approccio metodologico che af-
fronta il decommissioning come un 
processo strutturato e documenta-
bile. Il principio di fondo è sempli-
ce: ogni dato estratto da un sistema 
in dismissione deve essere identifi-
cato, normalizzato in formati aper-
ti (PDF/A, XML, CSV), accompagna-
to da metadati coerenti, verificato 
tramite hash crittografici (SHA-256) 
e organizzato in una struttura ge-
rarchica chiara. L’obiettivo finale è 
produrre materiali SIP-ready, ovve-
ro predisposti a diventare Pacchet-
ti di Versamento (Submission Infor-
mation Package, nella terminologia 
del modello OAIS — ISO 14721) con-
formi allo standard UNI 11386 (SIn-
CRO). In termini pratici, ciò signifi-
ca che il pacchetto dati consegna-
to al termine del decommissioning 
può essere versato direttamente in 
un sistema di conservazione quali-

Un caso concreto: il protocollo 
informatico di un ente locale
Per comprendere la portata del problema, si consideri uno 
scenario ricorrente: un ente locale con circa 50.000 abitanti decide 
di dismettere il proprio sistema di protocollo informatico dopo 
quindici anni di utilizzo. Il sistema contiene centinaia di migliaia di 
registrazioni, documenti protocollati, allegati in formati eterogenei 
(PDF, TIFF, formati proprietari), relazioni tra fascicoli e metadati 
di segnatura conforme alla normativa vigente al momento della 
registrazione. La migrazione al nuovo sistema riguarda solo i dati 
“attivi”: le pratiche in corso, i fascicoli aperti, i riferimenti necessari 
alla continuità operativa. Ma cosa accade al patrimonio documentale 
storico? In assenza di un processo strutturato, i dati vengono 
tipicamente esportati in blocco su un file server, in formati non 
sempre aperti, senza metadati di contesto, senza hash di verifica 
dell’integrità e senza alcuna garanzia di poter essere versati in futuro 
in un sistema di conservazione qualificato. Il risultato è un archivio 
digitale opaco: formalmente esistente, ma di fatto inutilizzabile in 
sede di accesso documentale, di contenzioso o di audit. A questo si 
aggiunge un rischio infrastrutturale spesso sottovalutato: i domini, i 
certificati SSL/TLS e gli endpoint associati al vecchio sistema restano 
attivi per mesi o anni, diventando potenziali superfici di attacco. 

*Ingegnere iscritto all’Ordine di Pavia 



N.5/2026 

di Valentina Chignoli

Il ronzio costante dei server e la 
velocità dei modelli generativi 
stanno sollevando un interro-
gativo che scuote le fondamen-

ta delle università e degli uffici di 
progettazione: l’intelligenza artifi-
ciale decreterà la fine della figura 
dell’ingegnere? Mentre il dibattito 
pubblico oscilla tra visioni apoca-
littiche di sostituzione tecnologica 
e ottimismo acritico, la realtà sug-
gerisce una prospettiva molto più 
sfaccettata. Quella che stiamo vi-
vendo non è una rottura improvvi-
sa, ma l’ultimo atto di una meta-
morfosi storica iniziata secoli fa. 
Dalla macchina a vapore della rivo-
luzione industriale fino all’automa-
zione informatica del secolo scor-
so, l’ingegneria ha dimostrato una 
straordinaria capacità di “cambia-
re pelle”. Oggi, l’IA non si presenta 
come il carnefice della professio-
ne, bensì come lo strumento che 
sta ridefinendo, ancora una volta, i 
confini e l’identità di chi progetta il 
mondo. La transizione attuale non 
riguarda la scomparsa di un ruolo, 
ma la sua evoluzione: dal calcolo 
puro alla supervisione strategica di 
sistemi complessi. L’interrogativo 
se l’IA rappresenti un’opportunità 
di crescita o un pericolo di obsole-
scenza per noi Ingegneri non trova 
risposta in una visione ideologica, 
ma in un’analisi tecnica dei flussi 
di lavoro. Nel dibattito contempo-
raneo sull’intelligenza artificiale, la 
narrazione oscilla spesso tra l’en-
tusiasmo utopico e il timore della 
sostituzione antropocentrica. Tut-
tavia, se osserviamo il fenomeno 
attraverso la lente della razionali-
tà ingegneristica, il panorama muta 
radicalmente. L’IA non emerge co-
me un’entità autonoma pronta a u-
surpare il ruolo dell’uomo, ma co-
me il più potente “moltiplicatore di 
capacità” mai progettato nella sto-
ria della tecnica. 

MOLTIPLICATORE DI CAPACITÀ
Per un ingegnere, un sistema è un 
insieme di componenti che intera-
giscono per raggiungere un obiet-
tivo. In quest’ottica, l’integrazio-
ne dell’IA nei processi produttivi e 
decisionali non è una sottrazione 
di compiti umani, ma una riconfi-
gurazione sistemica. Mentre l’al-
goritmo eccelle nell’analisi di va-
sti set di dati e nell’individuazio-
ne di pattern invisibili all’occhio 
nudo (la cosiddetta “forza bruta” 
computazionale), il professionista 
mantiene il controllo sulle varia-
bili critiche: la definizione del pro-
blema (l’IA può risolvere un’equa-
zione, ma non può decidere quale 
problema valga la pena risolvere); 
i vincoli etici e di contesto (la com-
prensione delle sfumature sociali, 
legali e morali rimane una prero-
gativa umana non codificabile); la 
validazione del risultato (il giudi-
zio tecnico resta l’ultimo filtro ne-
cessario per garantire sicurezza e 
affidabilità). In fisica, una leva non 
sostituisce il braccio del lavorato-
re; ne moltiplica la forza applicata. 
L’IA funge da leva cognitiva. Se un 
tempo un ingegnere o un analista 
impiegava l’80% del proprio tempo 
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il calcolo algoritmico e l’applicazio-
ne reale che si sta consumando la 
trasformazione più profonda della 
figura professionale dell’ingegnere. 
Storicamente, gran parte della pra-
tica tecnica era dedicata all’esecu-
zione: calcoli strutturali, stesura di 
codici, monitoraggio manuale dei 
flussi. Oggi, la capacità di calcolo 
distribuita e l’intelligenza artificiale 
hanno assorbito queste funzioni o-
perative. Tuttavia, lungi dal rende-
re obsoleta la professione, questa 
automazione ha liberato spazio per 
la funzione più nobile dell’intellet-
to umano: la certificazione. L’inge-
gnere evolve da operatore a “certi-
ficatore di sistemi complessi”. Il suo 
compito non è più solo far funzio-
nare una macchina, ma convalida-
re l’intero processo che porta alla 
soluzione. Lo studio dei processi 
produttivi evidenzia un limite inva-
licabile per le macchine: l’incapaci-
tà di gestire l’imprevisto etico e la 
responsabilità civile. L’esperienza 
umana agisce come l’unico filtro in 
grado di coordinare le persone, ga-
rantire la sicurezza e preservare la 
deontologia professionale. Se per 
l’ingegnere del XX secolo la mate-
ria prima era l’acciaio o il cemento, 

per quello del XXI secolo è il dato. 
Ma proprio come un pilastro deve 
essere privo di crepe, il dato deve 
possedere un’affidabilità intrinse-
ca. Il professionista moderno deve 
essere capace di analizzare la “pu-
rezza” dell’input informativo prima 
che questo entri nel ciclo produt-
tivo. In questo scenario, l’IA agisce 
come un catalizzatore di opportu-
nità, ma è il giudizio umano a porre 
il sigillo finale di conformità. Non 
siamo di fronte alla fine del lavoro 
tecnico, ma alla sua elevazione. Il 
passaggio da “esecutore” a “certi-
ficatore” richiede una preparazio-
ne ancora più vasta: non basta più 
saper usare lo strumento, bisogna 
saperne interpretare, prevedere e 
garantire l’impatto sulla società. La 
sicurezza e la deontologia profes-
sionale non sono ostacoli all’inno-
vazione, ma le fondamenta su cui 
poggia la vera razionalità ingegne-
ristica del futuro.

I TRE PILASTRI DELLA  
COMPETENZA FUTURA
In un’epoca segnata da cambia-
menti tecnologici senza preceden-
ti, la domanda che scuote i settori 
produttivi non è più “cosa può fa-
re la macchina”, ma “qual è il ruolo 
dell’uomo”. La risposta risiede in u-
na visione che va oltre la semplice 
competenza tecnica: l’ingegnere è, 
per definizione, colui che trasforma 
il pericolo in opportunità attraverso 
l’esperienza e un rigore metodologi-
co incrollabile. Per decenni, il valo-

re di un ingegnere è stato misurato 
sulla precisione del calcolo esecu-
tivo. Oggi, quel compito è diventato 
una commodity, delegato a sistemi 
automatizzati e intelligenze artificia-
li. Tuttavia, questo spostamento non 
svuota la professione; al contrario, 
ne esalta la componente più nobile. 
La competenza distintiva dell’inge-
gnere del futuro si sta spostando su 
tre pilastri fondamentali:
-	 Supervisione etica: la capacità 

di valutare non solo se un’opera 
può essere realizzata, ma se sia 
giusto realizzarla, considerando 
l’impatto sociale e ambientale a 
lungo termine.

-	 Validazione critica: il rigore ana-
litico necessario per mettere in 
discussione l’output della mac-
china, identificando bias, errori 
logici o fragilità dei dati.

-	 Gestione della complessità: la 
capacità sistemica di orchestra-
re variabili eterogenee, umane, 
tecnologiche e normative, in un 
unico quadro coerente.

La vera sfida non è l’intelligenza ar-
tificiale in sé, ma il modo in cui sce-
gliamo di governarla. Affrontare il 
progresso con “tecnofobia” signi-
fica abdicare al proprio ruolo; af-
frontarlo con rigore analitico signi-
fica invece dominare lo strumento. 
L’ingegnere non teme il nuovo, lo 
seziona, lo comprende e lo mette 
in sicurezza. Questo approccio tra-
sforma quella che molti percepi-
scono come una “sfida esistenzia-
le” per la categoria in un vantaggio 

nella raccolta e pulizia dei dati, og-
gi quel tempo può essere reinvesti-
to nella strategia e nell’innovazio-
ne. L’errore comune è confondere 
l’efficienza computazionale con la 
saggezza decisionale. L’IA fornisce 
la velocità, ma l’uomo deve forni-
re la direzione. L’approccio siste-
mico ci insegna che l’output di un 
modello di IA è solo un input per 
il giudizio umano. È uno strumento 
di supporto alle decisioni (Decision 
Support System) che eleva il punto 
di partenza del lavoro intellettua-
le, permettendoci di affrontare sfi-
de di complessità superiore, prece-
dentemente inaccessibili.

GESTIRE I RISCHI
L’adozione matura dell’IA richiede 
di trattare l’algoritmo come si trat-
ta qualunque sottosistema critico: 
identificando i principali failure 
modes e introducendo contromi-
sure. Tra i più ricorrenti: l’overtrust 
(fiducia eccessiva nell’output), il 
data drift (perdita di validità nel 
tempo), il bias (distorsioni siste-
matiche) e l’opacità della black box 
(vedi Tabella 1). 
La sfida del prossimo decennio 
non sarà pertanto competere con 
le macchine, ma perfezionare l’in-
terfaccia tra intelligenza biologica 
e artificiale. La razionalità ingegne-
ristica ci impone di non guardare 
all’IA con sospetto, ma di proget-
tarla come un componente critico 
di un sistema più ampio dove l’uo-
mo rimane l’ingegnere del senso. 
L’IA quindi non è il sostituto del pi-
lota, ma il cockpit avanzato che gli 
permette di volare più in alto, più 
veloce e con una consapevolezza 
situazionale senza precedenti. Il fu-
turo non appartiene alle macchine, 
ma agli esseri umani che sapranno 
governare il loro potere moltipli-
cativo. Attraverso questa disamina 
dei rischi (automazione dei compi-
ti routinari, black box algoritmica) 
e delle opportunità (ottimizzazio-
ne predittiva, accelerazione del ci-
clo di design), lo studio dimostra 
che la minaccia non risiede nello 
strumento, bensì nell’eventuale i-
nerzia metodologica dei professio-
nisti. L’analisi dei processi produtti-
vi moderni rivela un cambio di pa-
radigma: l’ingegnere non è più co-
lui che muove gli ingranaggi, ma il 
garante del sistema che li governa.

DAL DATO ALL’OUTPUT: 
IL NUOVO RUOLO  
DI CERTIFICATORE
Nel panorama tecnologico attuale, 
l’efficienza non è più un traguardo 
isolato, ma una variabile stretta-
mente dipendente dall’affidabilità 
intrinseca del dato. Senza dati cer-
ti, anche il sistema più veloce pro-
duce semplicemente “errori acce-
lerati”. È in questo spazio critico tra 

Opportunità o pericolo?
L’IA non decreterà la fine dell’ingegnere, ne ridisegnerà il ruolo. 
Una metamorfosi già scritta nella storia della tecnica

FAILURE MODE DESCRIZIONE TECNICA STRATEGIA DI MITIGAZIONE

Overtrust (Fiducia eccessiva) Tendenza a non mettere in discussione un output 
matematicamente elegante ma errato

Validazione incrociata con modelli semplificati e calcoli di 
ordine di grandezza per verificare la plausibilità del risultato

Data Drift (Deriva dei dati) Perdita di accuratezza del modello quando le condizioni reali 
cambiano rispetto ai dati di addestramento

Monitoraggio continuo con test di stabilità statistica 
sugli input e ricalibrazione periodica dei sensori

Black Box (Opacità) Difficoltà nel comprendere la logica 
dietro una decisione dell’IA

Explainable AI (XAI): tecniche come SHAP o LIME per 
visualizzare le variabili che hanno influenzato il risultato

Tabella 1. I principali failure mode e le strategie di mitigazione

L’INGEGNERE NON È COLUI 
CHE EVITA IL RISCHIO, 
MA COLUI CHE LO 
MISURA, LO MITIGA 
E LO TRASFORMA NEL 
MOTORE DEL PROGRESSO
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competitivo senza precedenti. Chi 
sa gestire l’innovazione come un 
sistema complesso diventa l’unico 
garante possibile di risultati che si-
ano, al contempo, efficienti e con-
formi alla deontologia professio-
nale. L’integrazione tra intelligenza 
umana e artificiale non è una com-
petizione a somma zero. È un’alle-
anza in cui l’uomo agisce come il 
filtro critico finale. In questo sce-
nario, la professione evolve verso 
una leadership intellettuale: l’inge-
gnere diventa il certificatore della 
realtà in un mondo di simulazioni, 
il supervisore etico in un mondo di 
algoritmi e, soprattutto, colui che 
garantisce che la tecnologia riman-
ga sempre al servizio dell’umanità 
e della sua sicurezza. Il futuro non 
è qualcosa che accade, è qualco-
sa che viene progettato. E oggi, più 
che mai, c’è bisogno di progettisti 
della complessità.

IL TRIANGOLO  
DELLE PRESTAZIONI  
INGEGNERISTICHE
Dalla contestualizzazione storica 
alla gestione del rischio l’intelli-
genza artificiale non mina la pro-
fessione, ma ne ridefinisce i con-
fini etici e operativi. Ogni grande 
salto tecnologico, dall’introduzio-
ne del regolo calcolatore ai primi 
software CAD, ha inizialmente ge-
nerato un’ondata di timore. La pau-
ra è sempre la stessa: la sostituzio-
ne dell’uomo. Tuttavia, la storia ci 
insegna che l’evoluzione tecnica 

non cancella le figure professiona-
li, ma le eleva. Per comprendere se 
l’IA possa realmente “minare” l’in-
gegnere, dobbiamo analizzare la 
questione attraverso il triangolo 
delle prestazioni ingegneristiche.

1. Efficienza e ottimizzazione: 
la riprogettazione del processo
L’integrazione dell’IA non è una de-
lega passiva, ma una riprogettazione 
profonda dei flussi di lavoro. Il cuo-
re di questa trasformazione risiede 
nel binomio Velocità vs Accuratezza. 
Se l’IA riduce drasticamente i tempi 
di calcolo e modellazione (efficienza 
temporale), la sua adozione introdu-
ce una nuova fase critica: la “Valida-
zione di Processo”. L’ingegnere non 
è più colui che esegue il calcolo, ma 
colui che verifica che l’output sia co-
erente con i vincoli fisici, normativi 
e di sicurezza. La velocità senza va-
lidazione è, per un ingegnere, un ri-
schio inaccettabile.

2. Affidabilità ed esperienza: 
il filtro dell’ intuizione
L’affidabilità di un sistema IA è in-
dissolubilmente legata alla qualità 
dei dati di addestramento. Qui e-
merge il valore insostituibile dell’e-
sperienza umana.
-	 Intuizione ingegneristica: solo 

un occhio esperto può identifica-
re le “allucinazioni” algoritmiche 
o quei risultati che, pur matema-
ticamente corretti, risultano tec-
nicamente irrealizzabili nel mon-
do fisico.

-	 Gestione del rischio: l’affidabili-
tà non è una proprietà intrinseca 
dell’IA, ma il risultato di una su-
pervisione umana che applica co-
efficienti di sicurezza e analisi di 
sensibilità sui risultati generati.

3. Le persone implicate:  
una responsabilità condivisa
Il successo tecnologico non è mai 
solo tecnico, ma relazionale. L’IA 
nell’ingegneria moderna richiede 
una collaborazione sinergica tra 
tre attori chiave:
1.	 Sviluppatori di IA: fornitori del-

lo strumento tecnologico.
2.	 Ingegneri di dominio: coloro 

che forniscono il contesto e la 
necessaria verifica critica.

3.	 Stakeholder e utenti finali: chi 
beneficia dei risultati rapidi, ma 
necessita della garanzia legale e 
morale che solo un ingegnere a-
bilitato può sottoscrivere.

IL TOOLKIT  
DELL’INGEGNERE MODERNO
Per trasformare la sfida dell’IA in 
un vantaggio competitivo, il pro-
fessionista deve aggiornare la pro-
pria “cassetta degli attrezzi”, deve 
considerare delle strategie di a-
dattamento, deve crearsi il proprio 
“toolkit dell’ingegnere moderno”. 
Non basta più la competenza tecni-
ca verticale; sono necessarie nuove 
abilità trasversali:
-	 Prompt engineering: saper dialo-

gare correttamente con la macchi-
na per estrarre soluzioni ottimali.

-	 AI Governance: gestire l’imple-
mentazione degli algoritmi nel 
rispetto delle regole.

-	 Data Literacy: comprendere e a-
nalizzare criticamente i dati che 
alimentano i sistemi.

L’IA può generare mille soluzioni 
in un secondo, ma non possiede 

il senso critico per sceglierne una, 
né la responsabilità legale per fir-
marla. L’intelligenza artificiale non 
è un sostituto del giudizio uma-
no, ma un amplificatore delle no-
stre risorse. Il fattore umano, fatto 
di intuizione, responsabilità e sen-
so critico, rimane il perno attorno 
a cui ruota la sicurezza del mondo 
costruito. L’ingegnere del futuro 
non è colui che compete con l’algo-
ritmo, ma colui che lo governa con 
rigore metodologico, trasformando 
la potenza di calcolo in progresso 
sicuro e sostenibile.

TRADIZIONALE VS IA:  
IL CAMBIO DI PARADIGMA
Il cambio di paradigma viene ana-
lizzato in modo riassuntivo nella 
seguente Tabella 2. Questa tabel-
la rappresenta il cuore della transi-
zione tecnologica in atto: descrive 
il passaggio da un modello di lavo-
ro “lineare” a uno “esponenziale”. 
La razionalità ingegneristica non 
cambia nei suoi obiettivi (sicurez-
za e funzionalità), ma evolve dra-
sticamente nei suoi metodi.

1. Il processo: dalla  
sequenza all’ iterazione
-	 Ingegneria Tradizionale (se-

quenziale e manuale): il proget-
to avanza per step definiti. Se un 
calcolo fallisce a metà strada, 
l’ingegnere deve tornare indie-
tro e ricalcolare manualmente. È 
un processo “a cascata” dove il 
tempo è il vincolo principale.

-	 Ingegneria Assistita da IA (ite-
rativo e automatizzato): l’algo-
ritmo può testare migliaia di va-
riabili contemporaneamente. Il 
processo diventa un ciclo conti-
nuo di feedback in cui la macchi-
na propone e l’ingegnere affina, 
permettendo di esplorare strade 
che un essere umano non avreb-
be il tempo fisico di percorrere.

2. L’efficienza: la rottura 
del limite temporale
-	 Ingegneria Tradizionale (limita-

ta dal tempo uomo): la produt-
tività è legata direttamente al-
le ore lavorate. Per raddoppiare 
l’output, solitamente serve rad-
doppiare il personale o il tempo.

-	 Ingegneria Assistita da IA (sca-

labile quasi infinitamente): u-
na volta impostato il modello, 
la capacità di generare soluzio-
ni dipende solo dalla potenza di 
calcolo (hardware). Questo per-
mette una scalabilità che scinde 
il risultato dallo sforzo orario del 
singolo professionista.

3. L’affidabilità: dal deterministico 
al probabilistico
-	 Ingegneria Tradizionale (calco-

li verificabili): si basa su formule 
chiuse e leggi fisiche determini-
stiche. 1+1 fa sempre 2, e la veri-
fica è diretta e lineare.

-	 Ingegneria Assistita da IA (pro-
babilità e validazione umana): 
l’IA lavora su base statistica (“è 
molto probabile che questa solu-
zione regga il carico”). Qui il ruo-
lo dell’ingegnere diventa crucia-
le: poiché la macchina ragiona in 
termini probabilistici, l’uomo de-
ve intervenire come validatore fi-
nale per garantire che la proba-
bilità diventi certezza tecnica.

4. Il risultato: la rivoluzione 
del Generative Design
-	 Ingegneria Tradizionale (solu-

zione singola ottimizzata): l’in-
gegnere progetta “la” soluzione 
migliore basata sulla sua espe-
rienza. È un approccio puntuale.

-	 Ingegneria Assistita da IA (mol-
teplici scenari — Generative De-
sign): la macchina non fornisce 
una sola risposta, ma un ven-
taglio di opzioni. Nel Generati-
ve Design, l’IA propone centinaia 
di forme diverse per un compo-
nente meccanico che rispettano 
tutte gli stessi vincoli di resisten-
za. L’ingegnere sceglie quella che 
meglio si adatta ad altri fattori 
(estetica, costi, sostenibilità).

 
In sintesi, la tabella dimostra che 
l’IA non sta eliminando la necessi-
tà di “fare ingegneria”, ma sta tra-
sformando l’ingegnere da calcola-
tore di soluzioni a selezionatore di 
scenari. Il passaggio cruciale è nel 
terzo punto: il salto dalla verifica 
algebrica alla validazione critica, 
dove l’esperienza umana rimane 
l’unico filtro di sicurezza.

GOVERNARE LA DIREZIONE
In conclusione, l’ingegnere moder-
no non compete con la macchina 
sulla velocità, ma la domina attra-
verso un rigore metodologico in-
crollabile, trasformando l’incer-
tezza del dato in vantaggio com-
petitivo e progresso sicuro. L’intel-
ligenza artificiale non erediterà la 
professione, ma erediterà i compiti 
che abbiamo imparato ad automa-
tizzare. La vera sfida ingegneristi-
ca del domani non sarà competere 
con la velocità dell’algoritmo, ma 
governare la direzione del suo im-
patto. Siamo passati dal muovere 
la materia al gestire l’informazione, 
e ora al supervisionare il pensie-
ro sintetico. Il futuro non appartie-
ne alle macchine, ma agli ingegneri 
che, con rigore e visione, sapranno 
trasformare questa potenza di cal-
colo nel più grande cantiere di pro-
gresso della storia umana. Perché 
dove l’IA pone un punto, l’ingegne-
re apre una possibilità.

PARAMETRO INGEGNERIA TRADIZIONALE INGEGNERIA ASSISTITA DA IA

Processo Sequenziale e manuale Iterativo e automatizzato

Efficienza Limitata dal tempo uomo Scalabile quasi infinitamente

Affidabilità Basata su calcoli verificabili Basata su probabilità 
e validazione umana

Risultato Soluzione singola ottimizzata Molteplici scenari (Generative Design)

Tabella 2.  Dall’ ingegneria sequenziale a quella assistita da IA

Casi applicativi
Due scenari paradigmatici illustrano come l’integrazione 
dell’IA trasformi radicalmente l’approccio alla soluzione 
di problemi complessi — e come il ruolo dell’ingegnere rimanga 
centrale, benché profondamente mutato.

GENERATIVE DESIGN NELL’INGEGNERIA MECCANICA
⦁	 Problema: progettare un supporto per motori aeronautici  

che riduca il peso mantenendo la rigidezza strutturale. 
⦁	 L’approccio IA: utilizzando algoritmi di Generative Design, 

l’ingegnere non disegna la forma, ma definisce i carichi,  
i punti di ancoraggio e i vincoli di materiale. 

⦁	 Risultato: il sistema produce migliaia di iterazioni (forme organiche 
simili a strutture ossee) impossibili da concepire manualmente. 

⦁	 Il ruolo dell’ ingegnere: la macchina propone gli scenari,  
ma l’ingegnere deve scegliere quello che garantisce 
 la manutenibilità e la fattibilità produttiva  
(es. compatibilità con la stampa 3D metallica). 

MANUTENZIONE PREDITTIVA NELLE INFRASTRUTTURE CIVILI
⦁	 Problema: monitorare lo stato di salute strutturale  

di un ponte autostradale soggetto a degrado. 
⦁	 L’approccio IA: reti neurali analizzano i dati provenienti  

da sensori IoT (vibrazioni, deformazioni) per individuare  
pattern di deterioramento invisibili all’ispezione visiva. 

⦁	 Risultato: l’IA prevede il “tempo al fallimento”, permettendo 
interventi mirati prima che si verifichi un danno strutturale. 

⦁	 Il ruolo dell’ ingegnere: l’ingegnere funge da certificatore;  
deve validare se l’alert dell’IA sia un segnale reale o un errore  
del sensore (drift dei dati), assumendosi la responsabilità  
legale della decisione di chiudere o meno il traffico. 

Questa analisi approfondisce la valutazione dei processi produttivi, 
evidenziando come l’efficienza non possa prescindere dall’affidabilità 
intrinseca del dato. Si conclude che il ruolo dell’ingegnere evolve 
da “esecutore” a “certificatore” di sistemi complessi, dove 
l’esperienza umana rimane l’unico filtro in grado di coordinare 
le persone implicate e garantire risultati conformi agli standard 
di sicurezza e deontologia professionale. Non è la forza del calcolo, 
ma la capacità di trasformare l’incertezza in vantaggio competitivo 
a definire la nuova frontiera della professione.

La formazione universitaria del futuro
Il percorso universitario deve evolvere per integrare 
queste competenze non come “accessori”, ma come 
fondamenta della razionalità ingegneristica: 

⦁	 Prompt Engineering e Modellazione: non si tratta di “chattare”,  
ma di saper tradurre requisiti tecnici complessi in istruzioni  
logiche rigorose per la macchina (Programming by Intent). 

⦁	 Data Literacy e Statistica Avanzata: se il dato è la nuova materia 
prima, l’università deve insegnare a riconoscerne la “purezza”. 
L’ingegnere deve saper distinguere tra una correlazione  
statistica e un nesso di causalità fisica. 

⦁	 Deontologia e Governance: la formazione deve includere la 
gestione legale ed etica dell’algoritmo. L’ingegnere deve saper 
valutare l’impatto sociale della propria “leva cognitiva”, garantendo 
che l’innovazione non comprometta mai la sicurezza pubblica. 

L’EFFICIENZA È 
LA CAPACITÀ DI FARE LE 
COSE BENE; L’EFFICACIA 
È LA CAPACITÀ DI FARE 
LE COSE GIUSTE. L’IA CI 
REGALA L’EFFICIENZA, 
MA SOLO L’INGEGNERE 
PUÒ GARANTIRE 
L’EFFICACIA
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DAL CNI EVENTI |

Ingegneri in prima linea per la tutela del patrimonio
Il CNI protagonista al Salone del Restauro con tre giornate di confronto tecnico 
su sicurezza sismica, diagnostica e valorizzazione del patrimonio costruito

Il Consiglio Nazionale degli In-
gegneri ha partecipato al Salo-
ne Internazionale del Restau-
ro 2026, in collaborazione con 

l’Ordine degli Ingegneri di Ferrara 
e la Federazione Regionale Ordini 
Ingegneri dell’Emilia-Romagna. Te-
nuto a partire dal 1991, il Salone è il 
più importante appuntamento nel 
panorama fieristico internaziona-
le dedicato all’Economia, Conser-
vazione, Tecnologie e Valorizzazio-
ne dei Beni Culturali e Ambienta-
li, un luogo d’incontro privilegiato 
tra pubblico e privato attraverso 
il quale aziende, istituzioni, asso-
ciazioni, start up, centri di ricerca 
e professionisti hanno contribuito 
all’attività di tutela della storia e al-
la valorizzazione della cultura tan-

gibile. L’evento ha rappresentato un 
importante momento di scambio e 
di crescita di un settore imprescin-
dibile per lo sviluppo economico e 
culturale italiano ed internazionale.

IL PROGRAMMA
Il CNI ha promosso tre giornate di 
confronto tecnico e istituzionale 
dedicate alla tutela, alla sicurezza 

e alla valorizzazione del patrimo-
nio culturale e monumentale. Sot-
to il coordinamento del Consigliere 
Nazionale Alberto Romagnoli e del 
Gruppo di Lavoro “Beni paesaggisti-
ci e culturali”, il CNI ha sviluppato 
un articolato programma di semina-
ri e talk tecnici con il contributo di 
ben trenta relatori tra professori u-
niversitari, ingegneri, architetti, rap-

“Le crisi internazionali 
degli ultimi mesi han-
no purtroppo riporta-
to in primo piano il te-

ma della sicurezza e della difesa, 
e hanno posto l’Europa, in manie-

ra brusca e forse inattesa, dinan-
zi all’esigenza di rendersi autono-
ma e indipendente nella sicurezza 
e difesa delle proprie infrastruttu-
re, senza contare più sull’ombrel-
lo americano di protezione. È ne-

cessario che l’Ingegneria supporti 
i decisori politici nell’individuazio-
ne delle migliori politiche di sicu-
rezza e difesa di tali infrastruttu-
re”. Così si è espresso Angelo Do-
menico Perrini, Presidente del C-

presentanti delle istituzioni e pro-
fessionisti del settore. Tutti gli ap-
puntamenti sono stati caratterizza-
ti da una grande partecipazione di 
pubblico, con un costante interes-
se e un confronto molto partecipa-
to sia durante i talk tecnici presso lo 
stand CNI sia nei convegni ospita-
ti nell’ambito della manifestazione.

I TEMI
Questi alcuni dei principali temi 
affrontati: sicurezza sismica e vul-
nerabilità del patrimonio storico e 
monumentale; prove diagnostiche 
e tecniche di indagine; adegua-
mento impiantistico; innovazione 
e interdisciplinarità nei processi 
di tutela e valorizzazione. Al termi-
ne dei lavori, Alberto Romagnoli ha 

commentato i risultati delle gior-
nate: “Abbiamo avuto modo di a-
scoltare dai relatori intervenuti l’e-
sperienza di un interessante mo-
dello di collaborazione e confron-
to interdisciplinare sviluppato tra 
Università, Soprintendenze, Ordini 
professionali e operatori del set-
tore. Una best practice di grande 
valore, che sarebbe davvero im-
portante promuovere e diffonde-
re anche in altri territori del Paese, 
poiché può contribuire concreta-
mente a rafforzare la qualità del-
la progettazione, promuovere una 
formazione specialistica continua 
e consolidare una cultura sempre 
più diffusa della tutela, della con-
servazione e della valorizzazione 
del patrimonio costruito”. 

BANDI |

ANAC aggiorna il Bando tipo n. 2 
sui servizi di ingegneria e architettura 
CNI e CNG accolgono positivamente la delibera n. 153/2026: il documento risolve i dubbi 
interpretativi rimasti aperti dopo il Correttivo e standardizza le procedure di affidamento

L’Autorità Nazionale Anticor-
ruzione (ANAC), a seguito 
dell’adozione della delibe-
ra n. 153/2026, ha aggiorna-

to, in via definitiva, il Bando tipo n. 
2/2025 relativo alla “Procedura a-
perta per l’affidamento di contrat-
ti pubblici di servizi di architettura 
e ingegneria di importo pari o su-
periore alle soglie di rilevanza eu-
ropea di cui all’articolo 14 del de-
creto legislativo 31 marzo 2023, n. 
36 con il criterio dell’offerta econo-
micamente più vantaggiosa sulla 
base del miglior rapporto qualità/
prezzo”, con la relativa Domanda di 
partecipazione tipo.

IL GRUPPO DI LAVORO
I documenti, tenuto conto delle 
modifiche introdotte dal decreto 

previsto dalla normativa vigente, 
requisiti essenziali la cui mancata 
menzione espressa e specifica non 
è in alcun modo sanabile.

ENTRATA IN VIGORE
Il Bando tipo n. 2 entrerà in vigo-
re il 15° giorno successivo alla sua 
pubblicazione in GU, ma, secondo 
i Consigli Nazionali degli Ingegneri 
e dei Geologi, è già strumento es-
senziale per la semplificazione e 
standardizzazione delle procedu-
re di affidamento, ponendosi qua-
le supporto utile, sia per le stazio-
ni appaltanti sia per gli operatori 
economici del settore, al fine di ri-
solvere questioni che hanno deter-
minato disomogeneità applicativa 
e contenziosi.

I temi trattati
⦁	 Criteri di calcolo dell’importo posto a base  

di gara e dell’importo stimato dell’appalto;
⦁	 requisiti di partecipazione, di idoneità 

professionale e di capacità tecnica,  
ponendo particolare attenzione sulla 
composizione del gruppo di lavoro  
e sul riconoscimento delle esperienze 
maturate in tutta la vita professionale;

⦁	 avvalimento relativo  
ai requisiti professionali;

⦁	 modalità di affidamento delle  
prestazioni rientranti nei lavori connessi,  
tra cui quelli per le indagini geognostiche,  
i rilevamenti topografici, le indagini 
strutturali e gli scavi archeologici;

⦁	 sistemi di calcolo della cauzione definitiva;
⦁	 applicazione dei premi di accelerazione  

e dell’anticipazione dei corrispettivi;

⦁	 divieto di condizionare il pagamento  
dei compensi all’ottenimento di 
finanziamento e la regolamentazione  
della revisione dei prezzi;

⦁	 incremento per l’uso del BIM  
(Building Information Modeling);

⦁	 utilizzo di sistemi di  
intelligenza artificiale;

⦁	 disciplina del subappalto ordinario e di 
quello cd. “qualificante” o “necessario”.

COLLABORAZIONI |

Italia e Portogallo fanno fronte 
comune su sicurezza e difesa 
A Roma la seconda tappa del programma congiunto CNI – OEP: 
cyber, energia e cavi sottomarini al centro del confronto

NI, in occasione della conferen-
za “Ingegneria per la Sicurezza e 
la Difesa”, tenutasi a Roma nella 
sala del Refettorio di Palazzo San 
Macuto, tappa italiana di un pro-
gramma congiunto sviluppato dal 
CNI con la Ordem dos Engenheiros 
de Portugal (OEP). L’incontro ha a-
nalizzato come l’Ingegneria possa 
supportare le istituzioni naziona-
li nel rendere più sicure le infra-
strutture strategiche dei due Pae-
si, e come proteggerle da eventuali 
attacchi esterni. L’evento fa parte di 
un programma che ha avuto il suo 
primo incontro a Lisbona, lo scorso 
dicembre, nel corso del quale so-
no state analizzate le prospettive 

generali del problema e dove sono 
stati chiamati i rappresentanti dei 
giovani ingegneri dei due Paesi a 
delineare quelle che, a loro avviso, 
saranno le iniziative da intrapren-
dere in futuro.

SALUTI ISTITUZIONALI
Fernando Santos, Presidente OEP, 
ha sottolineato la necessità di oc-
cuparsi non solo della cybersecu-
rity e dei big data ma di tutte le in-
frastrutture critiche. Erica Mazzet-
ti, Deputata di Forza Italia, nei suoi 
saluti istituzionali ha sottolineato 
quanto sia fondamentale la colla-
borazione tra i vari paesi europei 
su questi temi. Inoltre, ha aggiunto 

cd. “Correttivo” n. 209/2024, han-
no lo scopo di risolvere dubbi in-
terpretativi rimasti aperti dopo ta-
le riforma del Codice dei contratti 
pubblici. Essi, considerata la parti-
colare rilevanza, sono stati oggetto 
di confronto all’interno di un appo-
sito Gruppo di lavoro istituito pres-
so l’Autorità, al quale hanno par-

tecipato rappresentanti delle prin-
cipali istituzioni e organizzazioni 
del settore, tra cui ITACA, Sogget-
ti Aggregatori, IFEL, ANCI, Invitalia, 
Consip, OICE, ANCE, CNI, CNG e Rete 
Professioni Tecniche.

GLI ELABORATI SPECIALISTICI
Con particolare riferimento agli ela-

borati tecnici di natura specialisti-
ca, tra cui la relazione geologica, in 
materia di acustica e antincendio, 
il Bando tipo n. 2 prevede che, in 
tutti i casi, il concorrente deve in-
dicare, nel DGUE e nella domanda 
di partecipazione, il nominativo del 
professionista e gli estremi dell’i-
scrizione al relativo albo o elenco 
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Piano Casa: “Servono standard tecnici, 
non solo più alloggi”
Sei proposte tecniche per rafforzare il decreto n. 66/2026: dal BIM obbligatorio agli standard 
prestazionali minimi, passando per un Comitato scientifico e incrementi volumetrici selettivi

Il CNI ha partecipato all’audizio-
ne presso la Commissione Am-
biente della Camera, nell’am-
bito dell’esame del disegno di 

legge di conversione del decre-
to n. 66 del 2026, recante dispo-
sizioni urgenti per il Piano Casa.  
L’audizione si è basata sull’attività 
dei Gruppi di Lavoro del CNI “Rige-
nerazione Urbana” e “Lavori Pub-
blici”. In rappresentanza del CNI è 
intervenuto il Consigliere Naziona-
le Sandro Catta. 
Il CNI ha sottolineato come la nor-
ma intervenga su una materia di 
grande rilievo nazionale: il disagio 
abitativo, il recupero del patrimo-
nio pubblico inutilizzato o non as-
segnabile, la rigenerazione urbana 
e la promozione di un’offerta resi-
denziale accessibile. La finalità di-
chiarata è ampia. Dal punto di vista 
tecnico, il testo coglie correttamen-
te un dato strutturale: il problema 
abitativo non deve essere affronta-
to soltanto con nuove costruzioni, 
ma richiede una politica di recupe-
ro del patrimonio esistente, di ma-
nutenzione straordinaria, di ricon-
versione funzionale e di rigenera-
zione urbana. 
Secondo il CNI, è apprezzabile il 
fatto che il decreto riconosca il va-
lore del patrimonio pubblico co-
me infrastruttura sociale e urbana, 
da sottrarre alla mera logica del-
la dismissione e da ricondurre a u-
na funzione abitativa, ambientale 
e territoriale. Il decreto presenta, 
inoltre, un’opportunità importante 
nella scelta di collegare gli inter-
venti abitativi a programmi di con-
trasto al degrado urbanistico, edi-
lizio, ambientale e sociale. 
Il CNI condivide questa impostazio-
ne e ritiene necessario che il de-
creto riaffermi un concetto di ri-
generazione urbana fondato non 
soltanto su parametri urbanistici 
standard, ma su un approccio al-
la pianificazione e alla progettazio-
ne di carattere multidisciplinare e 
orientato alla dimensione sociale. 

SERVE UNA CLASSIFICAZIONE 
TECNICA, NON SOLO 
UN CENSIMENTO
Per questa ragione, il CNI ritiene che 
il testo debba essere rafforzato sot-
to il profilo della valutazione tec-
nica preventiva degli immobili da 
recuperare. L’articolo 3 prevede u-
na procedura straordinaria di rico-
gnizione degli immobili di proprietà 
pubblica non redditizi e non in u-
so, da destinare a progetti di edili-
zia sociale. Tale previsione è posi-
tiva ma non può limitarsi a un cen-
simento amministrativo o patrimo-
niale. La ricognizione dovrebbe tra-
sformarsi in una vera classificazio-
ne tecnico-prestazionale del patri-
monio pubblico, fondata su criteri 
uniformi, verificabili e comparabili 
a livello nazionale. In questa pro-
spettiva, sarebbe opportuno pre-
vedere, a supporto del Commissa-
rio straordinario, un Comitato tecni-
co-scientifico multidisciplinare, di-
stinto dalla Cabina di monitoraggio, 
con funzioni istruttorie, metodolo-
giche e valutative, che contribuireb-
be, tra l’altro, alla predisposizione 
delle linee guida tecnico-metodo-
logiche, come da proposta del CNI 
che prevede l’introduzione di un ul-
teriore comma all’articolo 11. Il Co-
mitato scientifico non dovrebbe so-
stituirsi al decisore amministrativo, 
né appesantire il procedimento, ma 
servirebbe a fornire una base tecni-
co-scientifica oggettiva alla selezio-
ne degli interventi. Risulta strategi-
ca anche l’introduzione di un indice 
nazionale di recuperabilità e valo-
re strategico degli immobili censiti, 
che governi le priorità di intervento. 
In questo modo, il Piano Casa non 
si limiterebbe a finanziare interven-
ti, ma introdurrebbe un metodo na-
zionale di governo tecnico del patri-
monio pubblico. 

IL BIM NON PUÒ 
ESSERE FACOLTATIVO
Un secondo profilo di rafforzamen-
to riguarda la digitalizzazione. Il 

co, alla superficie utile, al numero 
di alloggi o ad altro indicatore. I-
noltre, devono essere garantiti li-
velli qualitativi adeguati per gli al-
loggi, con particolare attenzione al-
la progettazione degli spazi e dei 
servizi comuni, intesi come luoghi 
di aggregazione e socialità. Analo-
gamente, la previsione del canone 
o prezzo calmierato con riduzione 
di almeno il 33 per cento rispetto 
ai valori di mercato è condivisibile, 
ma richiede una metodologia esti-
mativa rigorosa. 

STANDARD PRESTAZIONALI: 
I PRINCIPI DIVENTINO 
REQUISITI MISURABILI
Infine, dal punto di vista tecnico, il 
decreto richiama più volte sosteni-
bilità ambientale, efficienza ener-
getica e tecnologica, contenimento 
del consumo di suolo e progetta-
zione universale. In particolare, l’ar-
ticolo 3, comma 6, prevede il rispet-
to dei principi e delle regole tecni-
che sulla progettazione universa-
le, al fine di garantire accessibili-
tà, autonomia, sicurezza e fruibilità 
da parte delle persone con disabi-
lità. Questa impostazione è condi-
visibile. Tuttavia, per il CNI il testo 
dovrebbe compiere un passo ulte-
riore, trasformando tali principi in 
requisiti prestazionali più puntua-
li. Servirebbero standard minimi in 
materia di prestazione energetica, 
sicurezza sismica, qualità acustica, 
resilienza climatica, gestione delle 
acque meteoriche, verde urbano, 
materiali, CAM, manutenzione pro-
grammata e costi del ciclo di vita. 

NON SOLO PIÙ ALLOGGI
Un Piano Casa nazionale non può 
limitarsi ad aumentare il numero di 
alloggi disponibili, ma deve evitare 
di produrre nuovo patrimonio fra-
gile, energivoro, costoso da man-
tenere e urbanisticamente isolato. 
Gli interventi finanziati oggi devono 
essere sostenibili anche nella ge-
stione dei prossimi trent’anni. 

decreto richiama il Codice dei con-
tratti pubblici e prevede interven-
ti complessi, multilivello e spes-
so fondati su partenariato pubbli-
co-privato ma non contiene una 
previsione espressa sull’obbligo di 
utilizzo della modellazione infor-
mativa digitale. L’assenza di un ob-
bligo BIM o, più correttamente, di 
gestione informativa digitale inte-
roperabile, rappresenta una lacuna 
significativa. Il Piano Casa dovreb-
be prevedere l’obbligo di utilizza-
re metodi e strumenti di gestione 
informativa digitale conformi al 
D.Lgs. 36/2023, alle norme tecni-
che UNI e agli standard open BIM, 
con particolare riferimento all’in-
teroperabilità dei dati, alla gestio-
ne del ciclo di vita dell’opera e alla 
manutenzione programmata, senza 
soglia minima di applicazione.

CONFERENZA DI SERVIZI: 
STOP AI DINIEGHI GENERICI
Merita attenzione anche la confe-
renza di servizi semplificata prevista 
dall’articolo 8, comma 2. La norma 
è apprezzabile perché mira a ridur-
re i tempi di approvazione, ma po-
trebbe essere rafforzata recependo 
la logica dell’articolo 38 del Codice 
dei contratti pubblici: il dissenso 
degli enti coinvolti non deve esse-
re meramente oppositivo, ma deve 
contenere indicazioni conformati-
ve idonee a consentire l’interven-
to, impedendo l’arresto del proce-
dimento dinanzi a dinieghi generici.

INCREMENTI VOLUMETRICI: 
SÌ, MA SELETTIVI E MOTIVATI
Sul tema della qualità funzionale, il 
decreto non disciplina in modo or-
ganico la possibilità di incrementi 
volumetrici per adeguare edifici e-
sistenti non funzionali. Sarebbe ra-
gionevole prevedere un incremento 
massimo del 10 per cento, stretta-
mente funzionale al raggiungimen-
to di requisiti di accessibilità, sicu-
rezza, efficienza energetica e qualità 
abitativa. Tale incremento dovreb-
be essere selettivo, motivato e non 
utilizzabile per finalità speculative.

EDILIZIA INTEGRATA: 
CHIARIRE I CRITERI 
E TUTELARE LA QUALITÀ
Quanto all’edilizia integrata, l’arti-
colo 9 introduce una disciplina in-
novativa, fondata sulla compresen-
za di edilizia convenzionata e edili-
zia libera, con l’obiettivo di attrar-
re investimenti privati e garantire 
equilibrio economico-finanziario. 
Ma per il CNI occorre evitare che 
l’edilizia libera diventi la compo-
nente trainante e che quella con-
venzionata assuma un ruolo mera-
mente compensativo. La previsio-
ne secondo cui l’investimento de-
stinato all’edilizia convenzionata 
non deve essere inferiore al 70 per 
cento dell’investimento comples-
sivo è positiva, ma vanno chiariti i 
criteri applicativi: occorre stabilire 
se il parametro si riferisca al costo 
di costruzione, al valore economi-

ANGELO DOMENICO PERRINI, Presidente del CNI, 
e FERNANDO SANTOS, Presidente de la OEP

che, una volta progettate e realiz-
zate, le opere devono essere mo-
nitorate, anche in termini di sicu-
rezza. Infine, ha definito essenziale 
l’attività di protezione dei dati. 

GLI INTERVENTI
I lavori sono proseguiti con una se-
rie di relazioni. Pedro Pires de Mi-
randa, Presidente dell’associazione 
Proforum per lo sviluppo dell’inge-
gneria in Portogallo, ha analizzato il 
tema della gestione dei rischi nelle 
infrastrutture strategiche, citando 
esempi relativi al suo paese. Dina 
Dimas, Vicepresidente OEP, ha toc-
cato gli aspetti più delicati di un’in-
frastruttura molto specifica: i cavi 

sottomarini.  Nicola Grassi, Chief 
Technology Officer di Open Fiber, 
ha illustrato l’attività della sua a-
zienda nella realizzazione di infra-
strutture nazionali di trasmissio-
ne dati sicure. Catarina Pinto Mar-
ques, Consiglio di ammissione e 
riconoscimento qualifiche profes-
sionali estere de la OEP, ha toccato 
il tema della resilienza dei sistemi 
energetici nel contesto della sicu-
rezza, citando il caso del blackout 
nella penisola iberica. Nelson Je-
ronimo, Segretario Generale OEP, 
ha illustrato il ruolo dell’ingegne-
ria nella sicurezza e la difesa del 
Portogallo. Paolo Quercia, Diret-
tore del Centro Studi del Ministero 

delle Imprese e del Made in Italy, 
infine, ha affrontato il tema della 
cosiddetta industria duale, civile e 
militare, e la sfida che rappresen-
ta per l’ingegneria. Le conclusioni 
sono state affidate a Matteo Pere-
go, Sottosegretario alla Difesa, che 
ha richiamato l’attuale difficile sce-
nario geopolitico che genera rischi 
in particolar modo nel settore del-
la cybersecurity, dove gli ingegneri 
giocano un ruolo fondamentale. Le 
minacce cyber, ha sottolineato, non 
riguardano solo i dati ma anche le 
infrastrutture del Paese. Se l’Italia 
si farà trovare pronta ad affrontare 
queste sfide – ha detto - sarà grazie 
al lavoro degli ingegneri.



Tra Terra e Mare: verso una pianificazione 
integrata della fascia costiera

di Marco Colombo

Nella splendida cornice del 
barocco siracusano, ad Or-
tigia, si è svolto il conve-
gno “Gestire i margini tra 

Terra e Mare. La pianificazione inte-
grata della fascia costiera” organiz-
zato dal Centro Nazionale di Studi 
Urbanistici e dall’Area Marina Pro-
tetta (AMP) Plemmirio, con il fatti-
vo contributo degli Ordini Ingegneri 
di Siracusa e di Catania e del Cen-
tro Provinciale di Studi Urbanistici 
di Catania. È stato un momento di 
confronto su temi interdisciplina-
ri che connettono inevitabilmente 
terra e mare, superando i tradizio-
nali confini fisici e progettuali, sen-
za trascurare gli effetti dei cambia-
menti climatici sull’interazione or-
mai evidente tra costruito e som-
merso, analizzati con il supporto di 
una nutrita base di dati scientifici. 
“Questo convegno nasce per met-
tere insieme istituzioni, enti, ter-
ritori, professionisti, per costrui-
re una visione comune e cambiare 
passo rispetto al passato”, ha spe-
cificato il direttore AMP Plemmirio, 
Salvatore Cartarrasa. 
“Tra terra e mare c’è infatti un limen 
in cui si concentra tutto: persone, 
città, industrie, turismo - spiega la 
presidente dell’AMP Plemmirio, Pa-
trizia Maiorca - ma anche fragilità, 
pressioni ambientali, emergenze”.

STRUMENTI E  
GOVERNANCE DEL MARE 
Il Protocollo sulla gestione inte-
grata delle zone costiere (ICZM) nel 
Mediterraneo, entrato in vigore per 
l’Italia il 1° febbraio 2026, e il Pia-
no del Mare 2023-2025, approvato 
nel 2023 e attualmente in corso di 
revisione per il triennio 2026-2028, 
hanno l’obiettivo di coordinare, at-
traverso una cabina di regia unica 
e in armonia con le politiche eu-
ropee, un insieme di indirizzi stra-
tegici che costituiscono i principali 
strumenti di programmazione. Du-
rante i lavori è stata particolarmen-
te apprezzata la partecipazione del 
Ministro Nello Musumeci, che con 
un messaggio ha sottolineato l’im-
portanza dei temi trattati: “Un e-
quilibrio sempre più fragile, aggra-
vato dagli effetti del cambiamento 
climatico, che mette a rischio co-
ste, sistemi portuali, insediamen-
ti urbani e produttivi. Secondo la 
comunità scientifica, nei prossimi 
70-80 anni una parte della fascia 
costiera potrebbe essere sommer-
sa, rendendo necessario un nuovo 
approccio alla pianificazione, capa-
ce di integrare anche le dinamiche 
dell’entroterra”. Tra le priorità indi-
cate dal Ministro: il rafforzamento 
delle banche dati, il monitoraggio 
costante delle coste, la tutela del-
le aree marine e politiche di adat-

Ad Ortigia si è discusso della gestione integrata della fascia costiera. Al centro del dibattito gli effetti  
dei cambiamenti climatici e la necessità di una pianificazione rigenerativa e sostenibile del territorio
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dietro, guardiamo il mare. Ho avuto 
la fortuna di conoscere un vecchio 
pescatore siracusano, si chiamava 
Pippo Amico detto “22”. Ebbene, voi 
dovete sapere che Pippo, quando 
salivamo sulla sua barchetta - un 
gozzetto di legno tipico della tra-
dizione siracusana - e vedeva che 
eravamo un po’ preoccupati, “mu-
soniti” per i motivi più svariati, la 
prima cosa che ci diceva era: “Talia 
o mare” (Guarda il mare). Lui, che 
non aveva neanche la quinta ele-
mentare, aveva però questa cultura 
millenaria che gli derivava dall’es-
sere figlio di generazioni di pesca-
tori. Sapeva quello che oggi gli psi-
cologi ci dicono: che basta la vista 
del mare per sentire per un attimo 
il torace aprirsi in un respiro più 
ampio e la mente sgombra da qua-
lunque pensiero molesto.

Il vero significato emerso dalle 
relazioni potrebbe forse spingere 
l’urbanistica a cambiare nome? 
Paolo La Greca: L’urbanistica cam-
bia nome sì e no, voglio dire. Il te-
ma è una necessità sempre più 
spinta e sempre più forte di sape-
re, vedere e guardare il mondo che 
viviamo in un modo diverso. È ne-
cessario, in altri termini, rappor-
tarci con il costruito da una parte, 
che è quello che c’è, perché quel-
lo che dobbiamo fare oggi è sem-
plicemente provare a governare le 
trasformazioni della città costruita. 
Si è costruito tantissimo, abbiamo 
un enorme problema di gestione 
del dismesso. Anche in questa bel-
lissima vista, qui sul mare di Porto-
grande, abbiamo visto quante co-
se si sono depositate, stratificate, 
non più utilizzate, che devono in-
vece tornare a vivere, evitando di 
essere luoghi dell’abbandono e 
della disaffezione, e tornare invece 
in qualche modo ad essere prota-
gonisti di trasformazioni possibili. 
Se c’è un vecchio molo, se ci sono 
vecchie aree artigianali o proto-in-
dustriali abbandonate, è lì che bi-
sogna lavorare, con una capacità 
di intervenire sapientemente per 

rammendare un territorio che ha 
bisogno di essere ripreso e resti-
tuito a quella naturalità che è in-
dispensabile oggi. Dicevo al con-
vegno che la nostra presenza sul-
la Terra è caratterizzata da un’e-
norme capacità di assumere infor-
mazioni e conoscenze. Ci avviamo 
sempre più verso mondi inesplorati 
che non sappiamo quali saranno, 
in termini di intelligenze artificia-
li e di ipotesi straordinarie, in cui 
perfino la nostra stessa vita è mes-
sa in discussione in termini di du-
rata e di tempo. Sono tutte porte 
aperte verso un futuro incerto, ma 
rispetto al quale dobbiamo avere la 
consapevolezza che questo piane-
ta, dove comunque viviamo e dove 
non abbiamo altro dove andare, è 
l’unico che abbiamo. Le previsioni 
degli esperti ci dicono che il nume-
ro degli abitanti toccherà un apice 
poco prima del 2100 e poi, fortuna-
tamente, incomincerà a decresce-
re, quindi non si supereranno mai i 
10 miliardi di abitanti, che sono già 
comunque tantissimi. E allora que-
sto mondo che ci è stato dato e che 
dobbiamo cercare di trasmettere a 
chi verrà dopo di noi nel modo mi-
gliore, dobbiamo governarlo recu-
perando. Questo è il tema. L’urba-
nistica ha già cambiato nome, co-
me dicevo all’inizio, perché non 
parliamo più di urbanistica, parlia-
mo di rigenerazione, che si diffe-
renzia da quello che abbiamo chia-
mato recupero: significa dare nuovi 
geni, nuova vita a ciò che esiste. Ri-
generare è proprio questo, e si fa a 
partire, forse come diceva Patrizia, 
da quella capacità di saper guarda-
re in modo nuovo e di immergersi 
non solo sotto il mare, ma anche in 
tutto ciò che lo circonda.

Abbiamo ascoltato i dati sui 
cambiamenti climatici, abbiamo 
ragionato di acqua in senso 
esteso sulla base di dati 
scientifici rapportati al mare, ma 
che inevitabilmente si riflettono 
sulla terraferma. Quali sono le 
prospettive che ci aspettano 
e come dobbiamo ragionare 
in futuro applicando le nostre 
conoscenze tecniche? 
Salvo Cartarrasa: In parte la stessa 
domanda posta riassume la finali-
tà dell’incontro che abbiamo orga-
nizzato. Questo convegno vuole e-
videnziare che, in quella parte del 
nostro pianeta, linea di confine tra 
terra e mare, non si deve parlare più 
separatamente di terra e di mare, 
ma di un ambiente unico in cui o-
gni elemento, terrestre e marino, si 
fonde con gli altri per poter garan-
tire a quest’area, la fascia costiera, 
un futuro sostenibile. Per raggiun-
gere questo obiettivo prioritario è 
necessario ampliare l’area di inte-
resse ed estenderla da terra a ma-

re e da mare a terra. Si tratta per-
tanto di un sistema territoriale ed 
ambientale integrato, caratterizzato 
da relazioni così forti tra i vari ele-
menti che lo costituiscono che non 
si può continuare a pensare di li-
mitare le azioni solo agli aspetti le-
gati esclusivamente al mare o solo 
a quelli legati esclusivamente alla 
terra. Volevo riprendere quanto sta-
va dicendo La Greca sulla disciplina 
urbanistica: perché dobbiamo chia-
marla urbanistica? Io che mi occu-
po professionalmente e scientifica-
mente di pianificazione e progetta-
zione ambientale ho molta difficol-
tà a classificarmi urbanista perché 
mi sembra un termine riduttivo. Io 
molte volte mi presento come “ter-
ritorialista”, per sottolineare che ol-
tre al sistema urbano c’è anche il 
suo contesto, costituito dal mare, 
dai boschi, dalle rete fluviale, dai 
fiumi e da tutti gli animali sia terre-
stri, sia marini e sia volatili. 

Possiamo parlare di un 
sistema interconnesso? 
Salvo Cartarrasa: Certo, si trat-
ta di un sistema complesso, inter-
connesso e dinamico che secondo 
me è più corretto definire territorio 
che città. Una tematica importan-
te nell’approccio ai problemi del 
sistema territoriale è quello della 
sua riqualificazione e del suo re-
cupero anche naturalistico. C’è u-
na specifica direttiva europea, la 
cosiddetta “Natural restoration 
law”, che promuove il ripristino dei 
sistemi naturali. L’obiettivo che si 
vuole perseguire nei fatti è quel-
lo del consumo di suolo zero. Que-
sto è un obiettivo fattibile perché 
ci sono parti di territorio urbaniz-
zato abbandonato da riqualificare. 

Possiamo pensare  
a vivere e usare l’ambiente  
in modo sostenibile? 
Patrizia Maiorca: Sì, certo, io mi ri-
faccio sempre al Pippo 22, il quale 
ci ha insegnato che per essere fe-
lici non occorrono grandi cose, ba-
sta il sole che ti scaldi la pelle e un 
affetto sincero che ti scaldi il cuore.

Il convegno si è concluso con il 
Consiglio direttivo del CenSU, con-
vocato per esaminare i testi dei re-
centi provvedimenti - attualmente 
in discussione in Parlamento - su 
rigenerazione urbana, piano casa 
e legge delega su codice delle co-
struzioni. Dallo studio degli artico-
lati e dal successivo confronto fra 
i presenti è stato elaborato un do-
cumento di osservazioni che sarà 
condiviso con il CNI e con il grup-
po di lavoro sul 380 coordinato dal-
la Consigliera Nazionale, Ing. Irene 
Sassetti. Appuntamento al prossi-
mo numero per la disamina del ci-
tato documento.

N.5/2026

tamento infrastrutturale da svilup-
pare con una visione di lungo pe-
riodo. Accanto agli interventi tecni-
ci, emerge però un nodo decisivo: 
il coinvolgimento delle comunità 
sociali interessate. “Il principale o-
stacolo è la diffidenza”, ha conclu-
so il Ministro, sottolineando come 
nessuna misura possa essere effi-
cace senza la partecipazione con-
sapevole dei territori. Da qui l’invi-
to a rafforzare la cooperazione tra 
istituzioni, mondo scientifico e at-
tori locali, trasformando il neces-
sario confronto in azioni concrete. 
Infine, la richiesta di ricevere e-
ventuali documenti conclusivi dei 
lavori: “Per chi fa politica, saper a-
scoltare è una virtù, oltre che un 
dovere”. Il Convegno ha inoltre da-
to spunto ad alcune domande fi-
nali che abbiamo posto a Patrizia 
Maiorca, Paolo La Greca e Salvo 
Cartarrasa. 

Siamo abituati a ragionare in 
termini di terra e pianificazione 
urbanistica, ma oggi il confine 
con il mare è sempre più labile 
e non può essere trascurato. 
Patrizia Maiorca ha richiamato 
l’esperienza dell’ immersione 
come approccio lento, silenzioso 
e conoscitivo al mare, basato 
sull’ascolto e sulla scoperta senza 
fretta. Da qui l’ idea che anche 
la pianificazione possa ispirarsi 
a questo sguardo più attento e 
profondo, considerando la costa 
come una vera zona di transizione 
tra terra e mare, come suggerisce 
anche il tema del convegno.
Patrizia Maiorca: Inizio con il de-
scrivere velocemente quelle che 
sono le sensazioni di noi apnei-
sti, gente che il mare lo frequen-
ta sotto la superficie. Appena entri 
in acqua è come se avessi proprio 
l’abbraccio del mare. Il mare ti ac-
coglie e ti sostiene, proprio per u-
na legge fisica. Questo abbraccio in 
qualche maniera ti alleggerisce da 
qualunque preoccupazione e pen-
siero molesto. Fai i tuoi atti di ven-
tilazione, che ti consentiranno di 
prolungare l’apnea un po’, e inizi 
la tua discesa. Lì c’è proprio un ri-
flesso fisiologico, il riflesso dell’ap-
nea, per cui il battito cardiaco ral-
lenta, sempre più lento. Ebbene, 
per un attimo è come se fossi sta-
to toccato dalla bacchetta magica: 
sei veramente una goccia di mare 
nel mare, sei pesce tra i pesci. Hai 
questo momento magico nel qua-
le fai assolutamente parte dell’am-
biente che ti circonda, un ambien-
te che ami, e quindi è un momento 
direi meraviglioso. Poi devi risalire, 
quindi l’incanto in qualche maniera 
svanisce. Come applicare al mon-
do dell’urbanistica questa nostra 
percezione? La cosa migliore che 
si possa fare è: fare un passo in-

I relatori al tavolo: Patrizia Maiorca, 
Paolo La Greca e Salvatore Cartarrasa
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GALLERIE
ASPETTI GEOTECNICI 
NELLA PROGETTAZIONE E COSTRUZIONE

La realizzazione di infrastrutture civili e industriali ricorre 
sempre più spesso alla costruzione di gallerie e opere in 
sotterraneo sia in ambiente urbano, per rendere compatibile 
lo sviluppo con la qualità della vita, sia in corrispondenza dei 
lunghi tracciati stradali e ferroviari, dove la costruzione di gal-
lerie di valico molto lunghe facilita percorsi d’accesso, riduce 
le pendenze e permette ulteriore velocizzazione e incremento 
nella capacità di trasporto.
La progettazione delle gallerie diventa sempre più una scien-
za nell’ambito dell’ingegneria civile e geotecnica, per via 
della grande importanza che rivestono le indagini geologiche 
e geotecniche, allo scopo di identificare correttamente i rischi 
connessi con la realizzazione di un’opera in sotterraneo, e 
scegliere quindi, in modo razionale, una soluzione progettua-
le che permetta di controllare e minimizzare i tempi e i costi 
di costruzione.
Questa seconda edizione aggiornata di Gallerie – con parti-
colare riferimento agli aspetti geologici e alla caratterizzazio-
ne geotecnica e geomeccanica – descrive il complesso iter 
progettuale: studi geologici, programmazione e interpretazio-
ne delle indagini geognostiche, caratterizzazione geotecnica 
– geomeccanica, analisi del comportamento dell’ammasso 
interessato dallo scavo, scelta del metodo di scavo e degli 
interventi di preconsolidamento e sostegno, definizione e 
verifica delle fasi costruttive e progettazione del sistema di 
monitoraggio, indispensabile per verificare la soluzione pro-
gettuale in corso d’opera.
Si analizzano inoltre la previsione del campo di spostamenti 
e del rischio di danno sulle strutture esistenti in ambiente 
urbano e la valutazione delle problematiche idrogeologiche 
per limitare ogni possibile impatto negativo sugli acquiferi 
attraversati dallo scavo.
Nell’ultimo capitolo l’autore riporta lo stato dell’arte attual-
mente raggiunto nello scavo meccanizzato di grandi gallerie, 
con TBM scudate. Infatti, i rispettivi campi geologici di appli-
cazione delle TBM Slurry (a contropressione di fango) ed EPB 
(a contropressione di terra), inizialmente limitati a fusi granu-
lometrici ben precisi, si sono progressivamente estesi, specie 
per le TBM-EPB ma anche in misura minore per le TBM Slur-
ry, grazie agli eccezionali progressi tecnologici dei principali 
costruttori di TBM. Vengono, inoltre, descritte alcune gallerie 
di grande diametro realizzate con TBM multimodali, costruite 
dalla Herrenknecht AG, che in funzione dalla diversa natura 
dei terreni incontrati permettono di modificare il sistema di 
scavo passando, ad esempio, dal sistema a contropressione 
di fango a quello a contropressione di terra.
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